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OZET

EKMEK ZENGINLESTiRMEDE PROTEIN KAYNAGI OLARAK BALIK ETiNiN
KULLANIMI

Dursun, Seda
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Aydin YAPAR
Agustos 2006, 89 Sayfa

Bu calismada, ekmegin hayvansal bir protein kaynagi olan balik eti ile
zenginlestirilmesi amaglanmistir. Bu amagcla, un yerine %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda
yikanmis balik kiymasi ikame edilerek hazirlanan hamur ve ekmeklerin bazi fiziksel,
kimyasal, reolojik ve duyusal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, balik eti ikame oraninin artis1 hamurun yogurma toleransi
ve uzayabilirligini artirmig (p<0.05), su absorbsiyonu, hamur mukavemeti, maksimum
diren¢ ve oran sayisini azaltmistir (p<0.05). Diger taraftan balik eti ikame oraninin artigt
hamurun gelisme siiresi, 12 dk degeri, stabilite ve enerji degerlerinde 6nemli bir degisime
(p>0.05) neden olmamistir. Tiim uygulama gruplarinda hamurlarin yogurmadan sonra
Olciilen pH degerleri arasinda belirgin farklilik (p<0.05) ortaya ¢ikmistir. Hamurlarin pH’
st ilk fermantasyon ve son fermantasyon bitiminde yogurma sonundaki pH degerine gore
azalmig, fakat bu degisim uygulama gruplari arasinda farkliliga neden olmamaistir (p>0.05).
Ayn1 zamanda ikame oranlar1 arasinda son fermantasyon siireleri bakimindan da fark
oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

Balik eti ikame oranminin artisina bagli olarak, ekmek hacmi, spesifik hacim, hacim
verimi, hamur verimi ve ekmek veriminin azaldig1r (p<0.05) belirlenmistir. Ekmeklerin
enstriimental olarak oOlgiilen kabuk L, a ve b renk degerleri arasinda fark O6nemsizken
(p>0.05), ekmek i¢inin L renk degeri ikame orani arttik¢a azalmis (p<0.05), ekmek i¢i a ve
b renk degerleri ise artmistir (p>0.05). Ekmeklerin 24, 48 ve 72 saat sonraki sertlikleri
ikame oram artttkca ve gecen siire uzadik¢a yiikselmistir (p<0.05). Diger taraftan
ekmeklerin kurumadde ve kiil degerleri arasindaki degisim onemliyken (p<0.05), yag ve
pH degerleri arasinda belirgin bir degisim olmamustir (p>0.05). Ancak ikame oraninin
artisi, ekmegin protein icerigini onemli (p<0.05) diizeyde artirmistir. Balik eti ikame
oraninin artist aspartik asit, glutamik asit, serin, glisin, treonin, arginin, tirosin, sistin, fenil
alanin, izoldsin, lisin, hidroksiprolin, asparagin ve prolin amino asitlerinde belirgin
(p<0.05) bir artis meydana getirmistir. Ancak histidin ve metiyonin amino asitlerinde
azalma (p<0.05) meydana gelmistir. Triptofan %10, valin ise %15 ikame oranindan sonra
belirgin (p<0.05) olarak artmistir. Tiim ekmek 6rneklerinde alanin ve 16sin amino asitleri
belirlenebilen degerlerin altinda kalmis ve tespit edilememistir. Duyusal degerlendirme
sonuglarina gore sekil simetrisi, kabuk rengi, i¢ rengi, gozenek, tekstiir, koku, cigneme, tat,
aroma ve genel kabul puanlar arasinda 6nemli (p<0.05) farklar ortaya ¢ikmistir.

Tim sonuglar dikkate alindiginda, %5 ve %10 oranlarinda balik eti ikame edilen
ekmeklerin kabul edilebilirliklerinin yiiksek olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zenginlestirme, Ekmek, Balik Eti, Protein, Amino Asit.
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA

Prof. Dr. Aydin YAPAR

Yrd. Dog. Dr. ilyas CELIK



ABSTRACT

UTILIZATION OF FISH MEAT AS PROTEIN SOURCE IN BREAD
ENRICHMENT

Dursun, Seda
M. Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aydin YAPAR
Agust 2006, 89 Pages

The aim of this study was the enrichment of bread with fish meat, which is an animal
protein source. Flour in the bread formulae was substituted with 5%, 10%, 15% and 20%
washed minced fish. Then physical, chemical, rheological and sensory changes in doughs
and breads were evaluated.

Increasing the substitution of flour with minced fish increased the kneading tolerance
and extensibility of dough (p<0.05), but decreased the water absorption, dough resistance,
maximum resistance and ratio value (p<0.05). On the other hand, the substitution of flour
with minced fish resulted no significant change in the arrival time, 12 min value, stability
and energy values (p>0.05). In all treatments, significant differences (p<0.05) between the
pH values of kneaded doughs were determined. The pH values of doughs after initial
fermentation and proof were found less than the pH value of kneaded doughs. But this
change resulted no significant difference between the treatments (p>0.05). On the other
hand proof time of all substitution level were found significantly different (p<0.05).

Bread volume, specific volume, volume efficiency, dough efficiency and bread
efficiency were decreased significantly as the substitution level increased (p<0.05). No
significant difference between L, a, b values of bread crusts were found (p>0.05). L values
of inside of bread were decreased (p<0.05), but a and b values of inside of bread were
increased (p<0.05) with the increasing of substitution of flour with minced fish. Hardness
of breads after 24, 48 and 72 hour resting periods were increased with the substitution of
flour with minced fish and increasing period (p<0.05). On the other hand, significant
differences in dry matter and ash contents (p<0.05), but no insignificant differences in fat
contents and pH values of bread samples (p<0.05) were determined. Increasing the
substitution of flour with minced fish increased the protein content, aspartic acid, glutamic
acid, serine, glycine, threonine, arginine, tyrosine, cystine, phenylalanine, isoleucine,
lysine, hydroxyproline, asparagine and proline amino acids of breads significantly
(p<0.05), but decreased the histidine and methionine amino acids of breads (p<0.05).
Tryptophan and valine contents of breads were increased after 10% and 15% substitutions
of flour with minced fish, respectively (p<0.05). Alanine and leucine amino acids were
found to be not detectable. Significant differences between the sensory properties of bread
samples; symmetry, crust color, crumb color, porosity, texture, odor, chewiness, taste,
aroma and overall acceptability, were found (p<0.05).

As a result, 5% and 10% substitution levels of fish meat could be successfully used to
enrich bread samples.

Keywords: Enrichment, Bread, Fish Meat, Protein, Amino acid.
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA

Prof. Dr. Aydin YAPAR

Asst. Prof. Dr. Ilyas CELIK
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1.GIRIS

Insan saglig1; beslenme, kalitim, iklim ve cevre kosullar1 gibi bircok faktoriin etkisi
altindadir. Bu faktorlerin basinda gelen beslenme; biiyiime, yasamin siirdiiriilmesi ve

sagligin korunmasi i¢in gidalarin kullanilmasidir (Baysal 1997, Pekcan 2001).

Viicudun biiyiimesi, yenilenmesi ve calismasi icin gerekli olan enerji ve besin
Ogelerinin her birinin yeterli miktarlarda alinmasi ve viicutta uygun sekilde kullanilmasi
durumu ise “yeterli ve dengeli beslenme” deyimi ile agiklanir. Yeterli ve dengeli
beslenme; bireylerin bilyiime ve gelisme potansiyellerine ulagabilmesi, hastaliklardan
korunmas1 ve kaliteli bir yasam siirmeleri i¢in temel bir gereksinimdir. Yas, cinsiyet,
aktivite, genetik ve fizyolojik Ozellikler ve hastalik durumu, alinmasi gereken besin
Ogeleri miktarmi etkilediginden, beslenme bireye ©zgii olarak planlanmali ve
uygulanmalidir. Ancak, toplumun saglig1 i¢in bazi temel beslenme ilkelerinin topluma

0zgii olarak belirlenmesi ve yayginlastiriimasi gerekmektedir (Anon 2004).

Insanlar iizerinde yapilan arastirmalar, yetersiz beslenen toplumlarda ¢ocuk liim
hizinin yeterli beslenen toplumlardan on kat daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Yine yetersiz diyetle beslenen toplumlardaki c¢ocuklarin biiytime hizi, yeterli
beslenenlerden daha yavastir. Yetersiz beslenme, yalmz fiziksel biiyiimeyi degil zeka

gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir (Baysal 1997).

Bilimsel arastirmalarla, insanin yasami i¢in 50’ye yakin besin 6gesine gereksinimi
oldugu ve insanin, saglikli biiyiime ve gelismesi, saglikli ve iiretken olarak uzun siire
yasamasi i¢in bu 6gelerin her birinden giinliik ne kadar alinmas1 gerektigi belirlenmistir.
Bu 6gelerin herhangi biri alinmadiginda, gereginden az ya da ¢ok alindiginda, biiyiime
ve gelismenin engellendigi ve sagligin bozuldugu bilimsel olarak ortaya konmustur.
Insanin gereksinimi olan besinlerin bilesiminde yer alan 50’ye yakin besin ogesi
kimyasal yapilarina ve viicut ¢alismasindaki etkinliklerine gore 6 grupta toplanabilir.

Bunlar, proteinler, yaglar, karbonhidratlar, mineraller, vitaminler ve sudur (Anon 2004).



Saglikli ve dengeli beslenmek i¢in yetiskin bir kisiye 6zel, giinliik kalorinin % 55-
60'1 karbonhidratlardan, % 25-30’u yaglardan (%5-10’u omega 6 ve % 0.6-1.2°si omega
3 yag asitlerinden), % 10-151 proteinlerden saglanmalidir (Anon 2004).

Kisilerin her giin hangi gidalardan ne siklikta yiyeceklerini tanimlayabilmek icin
uluslararasi platformlarda gida piramidi (Sekil 1.1) kullanilmaktadir. Bu yaklasim, her
yas grubundaki kisilerin saglikli olabilmesi i¢in benimsenmesi gereken bir davranis
bigimidir. Ozellikle adolesan yas grubunun (10-19 yas) ileriki yasamlarinda saglikli
beslenme davranisim1 yasam bicimleri haline getirebilmeleri i¢in bu piramide uygun

olarak beslenmeleri cok 6nemlidir (Aslan ve Yesildal 2003).

Piring.,

beyaz ',

/ Kimizi | ekmek,
- patates,
ve makarna,

tereyag |sekerler

/ Sit ve siit ridnd 1-2
" kez/giin + kalsiyum destegi

Balik, tavuk, yumurta
(0-2 kez/gilin)

Yagh tohum (sert kabuklu besinler) ve
baklagil 1-3 kez/giin

Bol sebze Meyve 2-3 kez/ giin

_..-":Hemen tiim &glinlerde
tam tahillar

Cinlik dizenli egsersiz ve kilo kontrold

Sekil 1.1 Gida piramidi (Aslan ve Yesildal 2003)

Insan metabolizmasi igin gerekli olan enerji ve besin 6gelerinin her birinin yeterli
miktarlarda alinmamas1 ve viicutta uygun sekilde kullanilmamas1 durumunda “yetersiz

ve dengesiz beslenme” sekli ortaya ¢cikmaktadir.

Giliniimiizde o©zellikle gelismekte olan {iilkelerde 800 milyon insanin yetersiz
beslendigi bilinmektedir. Ayrica 3 milyar insan, yanlis ve yetersiz beslenme nedenli

mikroelement eksikligi problemi yasamaktadir (TUBITAK 2003).



Degisik iilkelerde yapilan arastirmalar, diyetin yetersizligi ile viicut yapist arasinda
dogru orantili iligki oldugunu ortaya koymaktadir. Bu iilkelerde beslenme biliminin
ortaya koydugu bulgulardan yararlanilarak rasitizm, pellegra, skorbiit, basit guatr gibi
hastaliklar hemen hemen yok edilmistir. Bunun yaninda gelismis iilkelerde, yetiskinlikte
0lim nedenlerinin basinda gelen kalp-damar, kanser ve benzeri kronik hastaliklarda
yanlis ve dengesiz beslenmenin birinci derecede risk etmeni oldugu bugiin herkes
tarafindan kabul edilmektedir. Yine bazi toplumlarda enfeksiyon hastaliklarinin sik ve
agir seyretmesinde, korliik, topallik gibi sakatliklarda beslenmenin 6nemli etmen oldugu
aciklanmistir. Beslenme zeka gelisimini de etkilemektedir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda iiclincii yasa kadar olan hizli beyin gelisimi doneminde yetersiz ve
dengesiz beslenen ¢ocuklar arasinda zeka geriligi gosterenlerin orani, yeterli ve dengeli

beslenen gruplardan daha yiiksek bulunmustur (Baysal 1997).

FAO/WHO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii/Diinya Saghk Orgiitii)
temsilcileri Cenevre’de yaptiklar toplantida iyi beslenmenin HIV/AIDS viriisii tagiyan
insanlara yardimda en Onemli araglardan biri oldugunu ve hatta 6ldiiriicii viriisiin
viicutta ilerlemesini geciktirmede de etkili oldugunu belirtmislerdir. Dengeli beslenme
bagisiklik sistemini gii¢lendirerek ve enerji seviyesini arttirarak hastaligin sebep oldugu
tahribata karsi viicudun miicadele etmesine ve viicudun kilosunu koruyarak ilag
tedavisine destek olmaktadir. Bu sayede dengesiz beslenmenin sebep olabilecegi saglik

sorunlarini dnlenebilmektedir (FAO/WHO 2003).

1.1 Tiirkiye’de Beslenme Durumu

Tiirkiye’de, enerji ve besin Ogeleri yoniinden beslenme durumu incelendiginde;
enerjiyi yetersiz diizeyde tiiketen aile oram diisiiktiir. Toplam protein tiiketimi kisi
basina yeterli diizeydedir. Ancak proteinin cogu bitkisel kaynaklidir. Hayvansal protein
titketimi ise yetersizdir. Kalsiyumu (% 13-26), A vitaminini (% 3-31) ve Riboflavini (%
34-40) yetersiz tiiketenlerin orani oldukca yiiksektir. Ozellikle siit ve iiriinlerinin
yetersiz diizeyde tiiketilmesi kalsiyum ve riboflavin yetersizliginin temel nedenidir.
Demiri yetersiz diizeyde tiiketenlerin orami diisilk olmasina karsin, demir yetersizligi

anemisi goriilme oram ¢ok yiiksektir (DPT 2001, Pekcan 2001).



Sekil 1.2'den izlenebilecegi iizere 1984-1998 doneminde “giinlik enerji alim
degerleri” igerisinde karbonhidratlarin paymda % 2.3’likk ve proteinde % 0.6’lik bir
azalma varken yagin pay1 % 2.9 artmistir (DPT 2001).
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Sekil 1.2 1984-1998 arasinda giinliik enerji alim1 icerisinde karbonhidrat, protein ve

yagin paylar1 (DPT 2001)

Tiirk halkinin beslenme durumuna bakildiginda temel gida maddesinin ekmek ve
diger tahil iiriinleri oldugu goriilmektedir. Giinliik enerjinin ortalama % 44’ii sadece
ekmekten, % 58’1 ise ekmek ve diger tahil {iiriinlerinden saglanmaktadir. Yillar
icerisinde gida tiikketim egilimi incelendiginde ekmek, siit-yogurt, et ve lriinleri, taze
sebze ve meyve tiiketiminin azaldigi; kurubaklagil, yumurta ve seker tiikketiminin ise
arttig1 soylenebilir. Genelde toplam yag tiiketim miktarinda 6nemli farklilik olmamasina
karsin, bitkisel sivi yag tiiketim miktarinin kati yaga oranla arttifi gozlenmektedir

(Pekcan 2001).

Bugday iiriinleri ve ekmek tiiketimi batidan doguya gidildik¢e ve kirsal bolgelerde
artmaktadir. Ekmek, Tiirk halkinin en 6nemli ve en ¢ok tiikettigi yiyecektir. Siit ve
tiriinleri ile et ve {iiriinleri tiikketimi ailelerin ekonomik durumlarina bagimh olarak 4-5
kat1 degisiklik gostermektedir. Et ve tiriinleri tiilketiminde yillara goére azalma olmustur

(Pekcan ve Yurttagiil 1996).



Kisi bagina diisen aylik ortalama kirmizi et tiikketimi, 2002°de 0.9 kg iken 2003’te
0.6 kg’a inmigtir. Ekmek tiiketimi ise ayn1 donemde 4.9 kg’dan 5.4 kg’a yiikselmistir
(DIE 2004).

Beslenmede 6nemli bir yere sahip ekmegin bazi 6nemli 6zellikleri; kendine has notr
karakterde bir aromaya sahip olusu, dolayisiyla diger gidalar i¢in iyi bir tastyici 6zellik
arz etmesi, diger gidalara gore daha ucuz ve kolay saglanabilir olmasi, doyurucu 6zellik
gostermesi olarak siralanabilir. Asirlardan beri insanlarin beslenmesinde 6nemli bir yere
sahip olan ekmek toplam protein ihtiyacinin % 50’sini karsilamaktadir. Tiirkiye’de
farkli bolge, yas ve gelir gruplarina gére ekmek tiiketiminin giinliik 100-800 g arasinda
degistigi ve ortalama 400 g oldugu bildirilmektedir (Elgiin ve Ertugay 1997).

Tiirkiye’de kisi basina hayvansal {iriin tiiketimi diinya ortalamasinin iizerinde, ancak
gelismis iilkelerden diisiiktir (TUBITAK 2003). Hayvansal iiriin iiretimimiz yillar
itibariyle Onemli diizeyde artiglar gOstermis, fakat ayni siirede niifus artigi, iiriin
artisindan daha fazla oldugu icin kisi bagina tiikketimde artis olmamistir (Anon 1999).
Cesitli ciftlik hayvanlarindan elde edilen etlerin besleyicilik degerleri dikkate
alindiginda, protein icerigi en yiiksekten en diisiige dogru; balik, tavsan, kiimes
hayvanlarn1 ve kirmizi et seklinde siralanir. Balik eti, doymamis yag asitlerini fazla
miktarda icermesi bakimindan da ayri1 bir neme sahiptir. Daha sonra yag icerigi diisiik,
protein igerigi yiiksek olan kiimes hayvanlarn ve en sonda da yag kapsami yiiksek olan

kirmizi et gelir (Anon 1999).

Tiirkiye genelinde kisi basina giinliik enerji alim1 ve gida gruplarinin protein, yag ve

karbonhidrat alimina olan katkilar1 Tablo 1.1°de verilmistir (DPT 2001).

Tablo 1.1 Tiirkiye genelinde kisi basina giinliik enerji alim1

Gida Grubu Kiitlesel Enerji Protein Yag Karbonhidrat
Dagilim (%) | Al (%) | Alimi (%) | Al (%) Al (%)

Tahil ve tahil iiriinleri 29 52 55 15 66
Sebzeler 24 7 12 1 9
Meyveler 15 5 4 3 9

Siit, siit iiriinleri ve yumurta 12 7 15 13 2

Et ve et tirtinleri 3 4 10 8 0
Kati ve s1v1 yaglar 3 16 0 55 0
Seker ve sekerlemeler, tatlilar 4 8 1 1 13
Hazir yiyecekler,diger gidalar 1 1 1 1 0
Balik 1 0 3 3 0
Icecekler 7 0 0 0 1




Enerji alinan gida gruplan itibariyle yukaridaki oranlarda tiiketilen gida gruplarinin

besin 6geleri tiiketimine katkilari ise Tablo 1.2°de gosterilmektedir (DPT 2001).

Biyolojik degeri yiiksek hayvansal proteinli gida tiiketimi, milletlerin gelismisliginin
bir olgiisii haline gelmis gibidir. Gelismis iilkelerde giinlitkk protein tiiketiminin %
59.2°si, gelismekte olan iilkelerde ise ancak % 12.8’i hayvansal gidalardan
saglanmaktadir. Tiirkiye’deki hayvansal protein tiiketimi ise, gelismis iilkelerin 1/3’i
diizeyindedir. Protein degeri yaninda fosfor icerigiyle de 6nemli bir beslenme kaynagi
olan balhigin, Tiirkiye’ deki kisi basina tiilketimi, ancak 7-8 kg kadardir. Gelismis
ilkelerin kisi bagina balik tiikketimi ise ortalama 27 kg dolayindadir. Oysa; denizleri,
irmaklar1 ve golleriyle biiyiikk bir balikg¢ilik potansiyeline sahip Tiirkiye’de, balik
titketiminin yiiksek olmasi gerekir. Dengeli beslenme yerine, midenin doyurulmasi, ne
yazik ki lilkemizde goriilen yaygin bir beslenme tarzidir. Bitkisel kokenli gidalar
ihtiyagtan fazla alinirken, hayvansal gidalarin tiretimi ve tiiketimi yetersizdir (Anon

1999).

Yetersiz ve dengesiz beslenme tiim yas gruplarimi etkilemekle beraber, 6zellikle
bebek ve cocuklarda, biiyiime ve gelisme doneminde olduklarmmdan daha biiyiik
olumsuzluklar meydana getirir. Tiirkiye’deki bebek Oliimleri; 6nceki yillara gore diisiis
gostermis olmakla birlikte, Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki bebek oOliimlerinin, Bati
Anadolu Bolgesi’ ne oranla 1.5 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Bebek ve ¢ocuk
Olumlerinin cogu yetersiz beslenmeye bagl biiyiime ve gelisme bozukluklar ile
onlenebilir hastaliklar olup, protein, enerji, vitamin ve mineral eksikliginin neden

oldugu beslenme yetersizliklerinden kaynaklanmaktadir (DPT 2001).

Tiirkiye’de 0-5 yas grubu ¢ocuklarda; biiytime ve gelisme geriligi, demir yetersizligi
anemisi, rasitizm, okul cagi cocuklarda ve genclerde; zayiflik ve sismanlik, demir
yetersizligi anemisi, vitamin yetersizlikleri, iyot yetersizligi hastaliklari, dis ¢iiriikleri,
yetiskin kadinlarda; zayiflik ve sismanlik, demir yetersizligi anemisi, iyot yetersizligi
hastaliklari, vitamin yetersizlikleri, yaslilarda; beslenmeye bagl kronik hastaliklar sik

goriilmektedir (Pekcan 2001).



Tablo 1.2 Gida gruplarinin besin 6geleri tiiketimine katkilari (toplam arzin %’si olarak)

G(:'ll;ll?u Posa | Kalsiyum | Demir | Cinko | A Vitamini | E Vitamini | Tiamin | Riboflavin | Niasin | Folik Asit | C Vitamini | Dya* | Tdya* | Cdya* | Kolesterol Tu(]szt)lm
Tahil ve
Tahil 479 36.3 66.2 44.6 0.1 11.8 71.5 58.4 69.5 332 0.0 114 6.9 40.4 0.3 29
Uriinleri
Et 0.0 0.8 3.6 13.4 2.8 1.2 1.3 4.7 9.0 2.4 0.2 9.6 6.4 4.7 18.9 3
Balik 0.0 1.0 0.8 1.2 0.1 0.5 0.3 0.7 2.3 0.2 0.0 0.4 0.4 1.1 3.2 1
Siit, Siit
g;'““le” 0.0 38.6 22 15.7 6.6 4.6 3.1 19.5 0.9 62 0.8 252 78 45 66.4 12
Yumurta
Yaglar 0.0 0.2 0.6 0.2 2.0 48.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 49.6 74.7 36.0 10.7 3
Meyveler 15.6 5.3 34 4.8 20.6 15.4 5.8 3.5 3.1 9.0 32.4 1.3 2.6 8.1 0.0 15
Sebzeler 333 12.6 18.1 15.0 62.7 15.2 10.8 8.6 9.8 45.2 62.5 0.7 0.3 3.8 0.0 24
Seker ve
Sekerle- 04 1.6 1.9 0.7 0.1 0.3 0.4 0.9 0.3 0.1 0.0 14 0.7 0.3 0.3 4
meler
Tuz ve
Baharat- 0.6 0.7 0.7 0.4 2.2 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.5 0.0 1
lar
Hazir
Gidalar ve 0.8 0.4 0.6 0.7 2.6 2.5 0.5 0.6 0.7 0.9 24 0.1 0.1 0.5 0.1 1
Digerleri
igecekler 1.3 2.7 1.9 3.3 0.0 0.0 0.2 2.7 4.2 2.5 1.3 0.1 0.0 0.1 0.1 7
Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

*Dya :Doymus yag asitleri
Tdya : Tekli doymamus yag asitleri
Cdya : Coklu doymamus yag asitleri




Tiirkiye’de dengeli beslenme olmadigr icin 5 yasindan kiiciik her sekiz cocuktan
birinin boyu yasina gore kisadir. Bu ¢ocuklarin dortte biri yaslarina goére kisa, "bodur”
olarak smiflandirilir. Kisaligin en ¢ok kirsal kesimde ve dogu bolgelerinde yaygin

oldugunu goriilmektedir (Yigit ve Tezcan 2004).

1.2 Yeterli ve Dengeli Beslenmede Proteinlerin Onemi

Dengeli beslenmek isteyen bir insanin, giinde her kg viicut agirligi i¢in 0,9 g protein
tilketmesi gerekmektedir. Yetigskin insan viicudunun ortalama % 16’s1 proteinden
olusmaktadir. Proteinler organizmalarin gereksinimi olan besin maddelerinin en énemli
gurubunu olusturmaktadirlar. Karbonhidratlar aktiiel enerji tasiyici, yaglar rezerv
maddeleri, proteinli maddeler ise organizmanin temel yapi tasidir. Gidalardan alinan
protein sindirim kanalinda yapi taslar1 olan amino asitlere ayrilarak kana gecerler ve kan
ile karacigere tasinirlar. Burada tekrar belirli diizen iginde birleserek viicut doku
proteinlerini yaparlar. Protein, hiicrelerde yalmz viicut i¢in 6zel doku ve organ
proteinlerinin yapi tasi olarak kullanilmaz. Hormon, enzim ve bagisiklik maddeleri i¢in
de hammadde olarak gorev almaktadir. Giinliik enerji tiiketiminin yaklasik % 10-15i
proteinlerden saglanmaktadir. Yani proteinler metabolizmada dogrudan rol
oynamaktadir. Organizmada ¢ok degisik proteinler bulunmaktadir. Bunlar yanliz cinse
ozel degil, aymi cinsler arasinda organlara da 6zeldir. Yani ayn1 organizmada cesitli

organlardaki proteinler birbirlerinden farklidir (Anon 2004).

Protein ihtiyacinin en azindan {iigte biri, hayvansal iiriinlerden saglanmalidir. Bu ise,
giinliik ortalama 35 gram hayvansal protein tiiketilmesi demektir. Bunun igin; siit,
yumurta, beyaz et ve kirmizi etin giinliik olarak diizenli sekilde tiiketilmesi onemlidir.
Hayvansal gidalardaki protein miktari; ette % 15-20, balikta % 19-24, yumurtada % 12,
siitte % 3-4, peynirde % 15-25 olarak bulunur. Protein, doku ve organlardaki hiicrelerin
yenilenmesi gorevinin yanisira, kaslarin, kanin ve ¢esitli viicut sivilariyla organlarin

yapisinda da yer alir (Anon 1999).

Protein enerji kaynaklarindandir. 1 g protein yaklasik 4 kalori verir. Proteinler kan
plazmasinda, beyin-omurilik sivisinda ve bagirsak salgilarinda tampon gorevi goriir ve

bu sivilarin pH’larinin sabit kalmasina katkida bulunurlar. Kanda ilaglar, bir ¢ok



hormonlar ve lipidler proteinler vasitasiyla tasimir. Kan proteinleri bu maddelerin

tasinmasini ve bu dokularla belirli oranlarda temasa ge¢gmesini saglarlar (Sencer 1991).

Tiim bu islevlerin yerine getirilebilmesi i¢in, proteinin miktar olarak alinmasindan
cok kaliteli proteinin alinmasi Onemlidir. Kaliteli bir protein ise esansiyel amino
asitlerce zengin ve biyolojik degeri yliksek olan protein kaynagidir. Organizmanin
protein ihtiyaci daha ¢ok esansiyel amino asitler {izerine kuruludur. Bitkisel kokenli
proteinlerde yeterli oranda bulunmayan 8 adet esansiyel amino asit, hayvansal gidalarin
proteinlerinde yeterli ve dengeli sekilde bulunur. Hayvansal proteinler icerdikleri amino
asitlerden dolayi; insanin biiyiime, gelisme ve saglikli kalabilmesinin yanisira, beynin
gelismesi bakimindan da o©nemlidir. Viicut tarafindan sentezlenemeyip disaridan
gidalarla alinmak zorunda olan bu esansiyel amino asitler; Valin, [zolosin, Losin,
Fenilalanin, Triptofan, Lisin, Metiyonin ve Trionindir. Histidin ve Argininin de
bebekler icin esansiyel oldugu bilinmektedir (Baysal 1997). Bir proteinin biyolojik
degeri, yani besleyici degeri, bilesimindeki amino asit ¢esidine baglidir. Biyolojk
deger; sindirim kanalindan emilen proteinin viicut proteinine doniisme oranidir. En
yiiksek biyolojik degere sahip protein yumurta aki proteinidir. Yumurta aki proteininin
biyolojik degeri 100 olarak kabul edilir ve diger proteinler buna oranlanir. Buna gore;
yumurta proteini % 100 biyolojik degere sahip iken, sigir eti proteini % 80, balik eti

proteini % 75-80, inek siitii proteinin % 75 biyolojik degere sahiptir (Anon 1999).

Diinyada, en fazla protein orani yiiksek gida tiiketen Kuzey Amerika iilkeleri, en az
titketen Sahraalt1 Afrika iilkelerine gore 2.1 kat daha fazla protein almaktadirlar. Sadece
hayvansal kaynakli proteinlere baktigimizda ise bu farkin 6.8 kat oldugu goriilmektedir.
Diinyanin farkli cografi bolgeleri arasinda gida tiikketiminde esitsizlikler gozlenmesinin
yaninda bolge icinde, iilke icinde de varolan esitsizlikler goz Oniine alindiginda
milyonlarca insanin yetersiz beslendigi ortaya cikmaktadir. Son 20 yilda gida
titkketiminde {iilkeler aras1 fark artmistir. En fazla protein tiikketimi olan Kuzey Amerika
tilkeleri bundan 20 yi1l 6nce, en az protein tiikketimi olan Sahraalt:1 iilkelerinden 5.4 kat
fazla protein tiiketimine sahipken, 2000 yilinda bu fark 6.8 katina ¢ikmistir. Diinyada en
cok protein tiiketen iilkelerin ayn1 zamanda gelismis iilkeler oldugu goriilmektedir.
Kuzey Amerika ve Avrupa Birligi iilkelerinin giinlik protein tiiketimlerine
bakildiginda, bir insanin tiikketmesi gerekli olan hayvansal protein miktarinin en az 2

katin tiikettikleri goriilmektedir (Anon 2003).
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Viicuda yeterli protein alinmadigi durumlarda viicut kendi hiicrelerini kullanir.
Bunun sonucunda 6nce biiyiime durur, daha sonra viicut agirliginda azalma baglar ve
insanlar zihinsel kapasitesini yeterince kullanamaz. Bununla beraber viicudun
hastaliklara kars1 direnci azalir ve hastaliklar uzun siireli ve daha agir seyreder.
Hemoglobin sentezlenemedigi ic¢in kansizlik meydana gelir, serum albumini 3 g’in
altina diisiince 6dem olugmaya baslar. Serum albumini 2.5 g’in altina diisiince
tirnaklarda enine beyaz bantlar goriilebilir. Bir biiyiime faktorii olan somatomedin C
diizeyindeki diigme, albumindekinden daha 6nce olusur. Bunun sonucunda lenfosit
sayist azalir ve karaciger yaglanir (Kwashiorkor sendromu). Pankreas yetersizligine
bagh steatore ve yagda eriyen vitaminlerin eksiklikleri meydana gelir (Semerci 1991,

Anon 1999).

1.3 Dengeli Beslenmede Tahil ve Et Uriinlerinin Onemi

Ekmek, karbonhidrat igerigi bakimindan zengin ve enerji diizeyi yiiksek olan bir
gida olmasina karsin, insanlar saglikli bir viicut gelisiminde ve metabolik faaliyetlerde,
temel yap1 maddesi olarak gorev alan protein, vitamin ve mineral madde ihtiyaglarinin
tamamin1 ekmekten saglayamaz. Tahil, protein miktar1 bakimindan kiiciimsenemez,
fakat proteinlerinin biyolojik degeri, daha agik sekliyle esansiyel amino asit icerigi
bakimindan et, siit ve yumurta gibi hayvansal gidalara gore eksiklik gostermektedir.
Ekmek proteininde 6zellikle ¢cocuklarin gelismesinde esansiyel olarak kabul edilen lisin

amino asiti sinirli oranda bulunmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1997).

Et, yiikksek biyolojik degerde olusu, doyuruculugu ve degisik lezzet maddelerini
icermesi nedeniyle beslenmede oOnemli bir yer isgal eder. Ayrica B, C, E grubu
vitaminleri, demir ve ¢inko mineralleri bakimindan da zengindirler. Et, organizmanin
ihtiyaci olan proteinlerin hemen hemen tamamim karsilayacak 6zellige sahiptir (Anon

2004).

Kirmiz1 ete gore daha ¢ok proteine sahip olan balik eti daha az oranda yag
icermektedir. Tiirii ne olursa olsun tiiketilen baligin birgok faydasi vardir. Ornegin;
kirmizi et, yumurta ve siit iiriinlerinden farkli olarak c¢ok yiiksek kaliteli protein
saglamakta ve yag asitleri kombinasyonuyla kalp sagligina faydalidir (Patterson 2002).

Balik viicudundaki yagin c¢ogunlugunu, eikosapentoenoik asit (20:5 n-3),
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dekosapentaenoik asit (22:5 n-3) ve dekosahegzaenoik asit (22:6 n-3) gibi ¢oklu
doymamis yaglar olusturur (Calder 2001). Coklu doymamis yag asitlerinin fizyolojik
faydasi nedeniyle kan kolesterolii yiiksek olanlara kirmiz1 et yerine balik eti tiiketmeleri

onerilmektedir.

Ayrica, sinir sisteminin gelismesinde, esansiyel olan omega-3 yag asitlerini iceren
birka¢ gidadan biri olan baligin, saglik iizerine baska faydalar1 da vardir. Hamilelik
sirasinda 6nemli miktardaki balik tiiketimi erken dogumu engellemekte ve boylece daha
yilksek dogum agirhgina sahip bebeklerin gelisimine neden olmaktadir. Baligin
sagladig n-3 yag asitlerinin dogmamis bebeklerdeki ve kiiciik ¢cocuklardaki (12 yasina
kadar) retina, beyin ve diger merkezi sinir sistemi yapilarinin gelismesinde Onemli
rolleri bulunmaktadir. Balik tiiketen kisiler uzun yillardir sigara igseler bile daha iyi
akciger fonksiyonuna sahiptirler. Sik balik tiiketimi sigaranin akcigerlere verdigi zarari
azaltabilmektedir. Haftada iki veya daha fazla porsiyon 1zgarada pismis balik romatoid
kireclenme riskini azaltmaktadir. 1996 yilinda 71 astimli cocukla yapilan caligmada
ayda bir kez yaglh balik yediklerinde astim riskinin azaldig1 goriilmiistiir. Ulseratif kolit
ve adenomat6z polip gibi gastrointestinal hastaliklarin balik yagi katkilariyla basarili

sekilde tedavi edilebildigi ifade edilmektedir (Daviglus vd 2002).

Balik, kalsiyum, demir, ¢inko, selenyum, A vitamini, niasin, Bj; vitamini, Bg
vitamini, D vitamini gibi mineral ve vitaminleri 6nemli miktarda igermektedir
(Patterson 2002). Balikta bulunan omega-3 yag asidinin kadinlarda koroner kalp

hastalig riskini azalttig1 goriilmistiir (Stampfer vd 2000).

Diizenli balik tiiketimi (haftada 1-2 porsiyon) koroner kalp hastaligina karsi
koruyucudur. Bir porsiyon, ekosapentoenoik ve dokosahekzaenoik asidin 200-500
mg’1m saglayabilmektedir. Balik etinde bulunan n-3 yag asitleri tip 2 diyabetin ve bazi
kanser tiirlerinin olusum riskini de azaltmaktadir (Fernandez vd 1999, WHO 2003).
1970’ 1i yillardan sonra Ingiliz epidemiyolojistler, Nobel Laureate ve bazi arastirmacilar
tarafindan yapilan ekolojik calismalarda, yag ve bazi kanserlerin meydana gelmesi
arasinda iligki oldugu o6ne siiriilmiistiir. Bu dénemlerde ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonundan kaynaklanan hiicre duvar1 yikimina kars1 faaliyet gésteren vitamin C

ve E’nin antioksidan rolleri, prostaglandinlerin biyolojik etkisi ve selenyum gibi
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mineraller, diyetlerde kanser oOnleyici faktorler olarak ortaya cikmistir (Demirci ve

Boliikbas1 2003).

Balik proteinin VLDL, HDL,, HDL; ve doku lipid konsantrasyonlarini azalttigi,
boylece antihipertansif etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden balik proteini alimi

hipertansiyonlu hastalar i¢in yararli olabilecegi ifade edilmektedir (Yahia vd 2005).

Beslenme ve saglik arasindaki yakin iligkinin somut kaniti olarak goriilen ve
beslenme bicimlerini degistirmeye baslayan "Akdeniz diyeti" son yillarda oldukga
giindemdedir ve doktorlar tarafindan 6nerilen bir beslenme bicimi olmustur (Demirci ve

Boliikbas1 2003).

Geleneksel Akdeniz diyeti, Akdeniz Gida Piramidi olarak sekillenmistir. Geleneksel
gida piramidinden olduk¢a farkli olan akdeniz gida piramidinin temelinde her giin
yapilmast gereken fiziksel aktivite bulunmaktadir. Besin gruplarindan ise ilk sirada
ekmek ve diger tahil iiriinleri yer almaktadir. Bunu daha sonra meyve, sebze,
kurubaklagiller, zeytin yagi, peynir ve yogurt takip etmektedir. Ayrica giinde 6 bardak
su icilmesi tavsiye edilmektedir. Piramidin {iist kisimlarini olusturan balik, kiimes
hayvani, yumurta ve tathlarin haftada bir kac kez tiiketilmesi Onerilirken piramidin
ucunda yer alan kirmizi etin ise ayda bir kag¢ kez tiiketilmesi Onerilmektedir (Demirci ve

Boliikbagi 2003).

Akdeniz diyetinin diger karakteristik bir yoniinii olusturan su {iriinlerinden olan
balik tiikketimine iliskin olarak FAO, 1960 yilinda kisi basina balik tiiketimini
Ispanya’da 519 g ve Portekiz’de 1057 g olarak bildirirken, aym yilda bireysel diyet
arastirmalarina gore; Akdeniz’deki balik tiiketimi Girit’te haftada kisi basina 126 g,
Corfu’da 420 g’a kadar degismistir. Bu iki bolge de geleneksel Akdeniz gida ve saglik
ozelliklerini gostermektedirler. Diinyada en uzun omriin goriildiigii Japonya’da, son 25
yildan daha uzun bir siiredir haftada kisi basina balik tiikketim miktann 532-672 g
arasinda degismektedir. Kontrollii balik tiiketiminin saglik iizerindeki yararlarini
gosteren arastirmalar da yapilmustir. Uluslararast kalp sagligt yayin orgami Trento
Kardiyoloji 2001 gazetesinde yayinlanan 11.324 hasta iizerinde yapilan arastirmada,
Akdeniz diyeti ve oOzellikle zeytinyaginin kalp krizine karsi koruyucu etkisi

kamtlanmustir. flag olarak balik yaginin 6liim riskini % 20 oraninda diisiirdiigii
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belirlenmistir. italya’nin Monza kentindeki San Gerardo Hastanesi Kardiyoloji boliimii
bashekimi Franco Valagussa, 6zellikle E vitamini ve Omega-3 yag asidinin olumlu
etkilerini teyit etmistir. E vitaminini 3,5 yillik inceleme siiresince ©liim oranlarini
diisiiren bir etkisi goriilmedigini aciklayan Valagussa, Omega-3 yag asidinin ise genel
Olumleri % 20, kalp ve damar hastaliklar1 oliimlerini % 30 ve ani Olimleri % 45

oraninda azalttigin1 a¢iklamistir (Demirci ve Boliikbagi 2003).

1.4 Fonksiyonel Gidalar ve Gidalarin Zenginlestirilmesi

Son yillarda saglhigin korunmasi ve yeniden kazanilmasinda beslenmenin ne denli
onemli oldugu tiim diinyada kabul edilmis ve bu konuda daha ©6nem kazanan
fonksiyonel gidalar iizerinde yogunlasilmistir (Giirdag vd 2001). Ilk kez 1984 yilinda
Japonya’da giindeme gelen fonksiyonel gidalar, viicudun temel besin ogeleri
gereksinimini karsilamanin Otesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar
izerinde ilave faydalar saglayan, boylelikle hastaliklardan korunmada ve daha saglikli
bir yasama ulagmada etkinlik gosteren gidalar veya gida bileseni olarak ifade
edilmektedir. Saglikla iligskilendirilen fonksiyonel gidalar, kardiyovaskiiler hastaliklar
ve kanser riskinin azaltilmasi, obezitenin ve diyabetin onlenmesi, ozellikle kas, kemik,
dis, bagirsak, goz sagliginda ve bu hastaliklarin iyilestirilmesinde etkili olmaktadirlar

(Ozcelik 2003).

Diisiik yagh siit ve siit iiriinleriyle, et ve balik fonksiyonel besinlerin basinda yer
almaktadir. Bu besinlerdeki ana bilesenler; toplam yag ve doymus yag aliminda olan
azalmadir, olas1 yararlar ise kanser ve koroner kalp hastalifinda azalmadir (Yiicecan

2001, Giirdag vd 2001).

Zenginlestirilmis gidalar da fonksiyonel gida simifina girmektedir. Codex-
Alimentarius’a gore “gida zenginlestirme (food fortification)”, bir gidaya iceriginde
dogal olarak bulunan/bulunmayan bir veya birden fazla esansiyel besin Ggesinin
populasyonda veya populasyonun spesifik bir grubunda kanitlanmis bir eksikligi

gidermek amaciyla ilave edilmesidir (Ozgelik 2003).

Gida zenginlestirme; gidalarin, besin 6gesi veya Ogeleri miktarini arttirarak hedef

grupta besin 6gesi alimini arttirmak amaciyla yapilan halk saglifina yonelik bir
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uygulamadir. Orta ve uzun siireli donemde etkindir. “Gii¢lendirme (enrichment)” terimi

de gida zenginlestirme ile es anlamli olarak kullanilmaktadir (FAO/WHO 1994).

Gidalarin besin 6geleri ile zenginlestirilmesinin tarihsel gelisimine bakildiginda,
19401 yillardan bu yana uygulandigi goriilmektedir. Bu amagla tiamin, riboflavin,
niasin, demir, iyot, A, C ve D vitaminleri gida maddelerine eklenmistir. Amerika
Birlesik Devletleri' nde FDA (Food and Drug Administration) gida zenginlestirmeye
yonelik goriisiinii 1980 yilinda bildirmistir (FAO 1995). Roma'da 1992 yilinda yapilan
Uluslararasi Beslenme Konferansinda-ICN (International Conference on Nutrition)
gidaya dayali aktivitelerin ve gida zenginlestirmenin vitamin ve mineral
yetersizliklerinde onemi belirtilmis ve gida zenginlestirilmesinin bir zorunluluk oldugu

vurgulanmistir (FAO/WHO 1992).

Tahillar ve tahila dayali iiriinler (bugday unu, piring, makarna, kahvaltilik tahil
irinleri vb.); siit ve {irlinleri; kati ve sivi yaglar; diger bazi ozel {iriinler (tuz,
monosodyum glutamat, seker, soslar vb.); cay ve diger icecekler, bebek mamalari

zenginlestirilen iiriinlerdir (FAO 1995).

Tahillar diinyada genellikle tiim iilkelerin temel gidasi olmasi nedeniyle siklikla
zenginlestirilen iriinlerdir (DPT 2001). ABD’de 1999 yilindaki fonksiyonel gida
satiglarindaki en biiyiik payr % 38 ile ekmek ve tahillar teskil etmektedir (Ozcelik
2003).

ABD, Kanada ve Ingiltere 50 yilin iizerinde siiregelen bir tahil zenginlestirme
programima sahiptir. 1900’lerin baslarinda, gidalardaki bazi kimyasal bilesiklerin,
vitamin ve minerallerin saglik icin esansiyel oldugunun kesfedilmesi, 1936’da R. A.
Williams tarafindan thiamininin sentezi ve sentetik vitaminlerin diigiik maliyetinin,
zenginlestirmeyi ekonomik olarak uygulanabilir hale getirmesi, bugdayda dogal olarak
olusan vitamin ve minerallerin genis bir kisminin O6giitme prosesi sayesinde yok
oldugunun bulunmasi ve daha fakir niifus arasinda beslenme yetersizligi hastaliklarinin,
ozellikle pellegranin (niasin yetersizligi) sik goriilmesi A.B.D.’de zenginlestirme

programinin adaptasyonunu saglayan buluslar ve olaylardir (Ranum 2000).
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1939°da AMA (American Medical Association), gidalar iizerine tesvik edici bir
teklif yayinladiktan sonra, birka¢ firinci goniilli olarak ekmegi zenginlestirmeye
baslamiglardir. Ulusal Arastirma Konseyinin Gida ve Besin Yonetim Kurulu (FNB)
1940’ta sekillenmistir. Ilk faaliyetlerinden birisi tahil zenginlestirmesi igin yonergeler
teklif etmek olmustur. 1941°de Amerikan Gida ve ila¢ Idaresi (FDA) zenginlestirilmis
un ve farina i¢in tamimlayici standartlart yaymlamistir. Beyaz unun ve ekmegin
zenginlestirilmesi 2. Diinya Savasi sirasinda zorunlu hale gelmistir. Bu diizenleme
savasin ardindan iptal edilmesine ragmen, daha sonra 19 eyalet tarafindan kendi zorunlu
zenginlestirme kanunlar kabul edilmis ve Amerikan zenginlestirme programi misir unu,
piring, makarna gibi diger tahil tiriinlerini kapsayacak sekilde genisletilmistir (Ranum

2000).

Tiirkiye’de gidalarin zenginlestirilmesi bazi firmalarca yapilmaya c¢alisilsa da, devlet
ve toplum tarafindan bu konuya gereken onem verilmemis ve heniiz bdyle bir program
uygulanmamistir. Ancak beslenme ile ilgili kisa vadeli Onlemler arasinda gida
zenginlestirmesi uygulamalarinin kisa siirede baslatilmasi da yer almaktadir (DPT

2001).

1.5 Tahil Uriinlerinin Vitamin ve Minerallerle Zenginlestirilmesi

Tahil iirinlerinin zenginlestirilmesine, 1941’de, demir ve ii¢ adet vitaminin un ve
ekmege ilave edilmesiyle baslanmistir. Yemeye hazir tahillar da hemen hemen aym
zamanda zenginlestirilmistir. Bu giiclendirmeler diyetten demir alimini artirmaya ve
ABD’de demir yetersizligi anemisinde azalmaya katkida bulunmustur (Whittaker vd

2001).

Tahil ve tahil iiriinlerine; B, B,, niasin, demir ve kalsiyum eklenmesi genel bir
uygulamadir. Genellikle iki karistm kullanilmaktadir. Birinci karisimda vitamin A,
piridoksin, folik asit, tokoferol asetat, tiamin, riboflavin, niasin ve demir; ikincisinde ise
kalsiyum, magnezyum ve ¢inko kullanilmaktadir. Bu karistm depolamaya dayanikli

bulunmustur. Hollanda'da ekmege iyotta katilmaktadir (DPT 2001).

Tiirkiye’de ulusal ve yerel arastirmalarin ¢ogunda bireylerde vitamin ve mineral

yetersizliginin ters etkileri goriilmistiir. Bebekler, gelisme cagindaki cocuklar ve
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emziren kadinlar gibi hassas gruplar gida yetersizliginden oldukca etkilenmektedir. Bu
baglamda, TUBITAK tarafindan yapilan bilimsel bir ¢alisma ile geleneksel ekmek,
diyetle onerilen miktara, diyet drneklerine, halkin belirlenen gida yetersizligine, islem
kayiplarina, yetiskinlerin ve 1-18 yasindaki bireylerin giinliik ekmek tiiketim oranlarina
gore vitamin ve minerallerle giiclendirilmis ve zenginlestirilmistir. C, By, B2, Bg, Bia,
folik asit, niasin vitaminleri, demir, ¢inko ve kalsiyum mineralleri 650-750 tip bugday
unlarina ultra mikro enkapsullerle ilave edilmistir. Formulasyonlar organoleptik
ozelliklere gore en iyi hale getirilmistir. Son iiriin i¢in kimyasal analizler uygulandiktan
sonra yetigkin ve 1-18 yasindaki bireylerin tiiketimine sunulmustur. Zenginlestirilmis
ekmegin yaygin olarak tiiketiminin iilkemizdeki yetersiz ve dengesiz beslenmeye bagh

olan vitamin-mineral yetersizliginin listesinden gelecegi diistiniilmektedir (Loker 2004).

Ekmeklerin zenginlestirilmesinde vitaminlere doniistiikleri icin antioksidanlar da
kullanilmistir. Beyaz ekmekler, her 100 g un i¢in, ayr ayri, 64 mg L-askorbik asit, 5 mg
beta-karoten ve 100 mg alfa tokoferil asetat ile zenginlestirildiginde, somunlar ilave
edilen antioksidanlarin swrasiyla % 76, % 67 ve % 96’smm tutmuslardir.
Antioksidantlardan birisiyle zenginlestirilmis ii¢ giinliikk ekmeklerin bir dilimi (28 g),
yetiskinler i¢in giinliilk diyetle Onerilen miktara gore; C vitamininin % 7’sini, E
vitamininin % 120-150’sini ve A vitamininin % 13-16’si1 saglamislardir (Park vd

1997).

Betakaroten, tam bugday ekmegi ve krakerlere katildiginda; karoten her iki tiriinde
de pisirmeden Onceki asamalarda ve iiriinlerin raf omrii sirasinda son derece stabil
kalmistir. Her bir iiriiniin bir porsiyonu, 500 IU’in iizerinde vitaimin A aktivitesi
(vitamin A’nin iyi bir kaynagi olarak tamimlanabilir) ve yaklasik 0.4 mg karoten

saglamistir (Ranhotra vd 1995).

[ran tipi yufka ekmegi olan “sangak™ A vitaminiyle zenginlestirmek icin, A
vitamininin iki kimyasal formu (palmitat ve asetat) kullanilmistir. Her 100 g i¢in 48.42
mg palmitat veya 49.02 mg asetat eklenen un pisirilip ekmek iiretilmistir.
Zenginlestirilen ekmegin ortalama tiiketimi gz Oniine alindiginda, yetiskin erkekler
icin giinlik diyetle Onerilen miktarin % 50-70’ini saglamak i¢in yeterli A vitamini

kaldig goriilmiistiir (Vaghefi ve Delgosha 1975).
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Ekmegin vitamin ve minerallerle zenginlestirilmesi, besleyicilik degerinin
gelistirilmesinin yamisira ekmek kalitesinin de gelistirilmesini saglamaktadir. Bunu
kanitlamak amaciyla; Amerikan Ulusal Bilim Akademisi/Ulusal Arastirma Konseyinin
Gida ve Besin Yonetim Kurulunca Onerilen vitamin ve mineral katkilariyla
zenginlestirilmis ekmek iiretilmistir. Tam vitamin ve mineral katkilaryla
zenginlestirilen ekmegin mikrobesin stabilitesi, pisirme ve depolama sirasinda
milkkemmel olmustur. Oda sicakliginda 5 giin veya dondurma sicakliginda 4 hafta
saklanan ekmekte panelistler tarafindan tat bozuklugu belirlenmemistir (Emodi ve

Scialpi 1980).

Demir iceren hayvansal gidalarin yeterince tiiketilmemesi veya demir elementince
fakir olan bitkisel iiriinlerin veya demir kullanimini artirici etkisi olan C vitamini
bakimindan fakir olan tahil iirlinlerinin fazla tiiketilmesi insanlarda demir eksikligi
anemisine yol ac¢maktadir. Bu hastalifi 6nlemek amaciyla ekmegin demirce
zenginlestirilmesi diisiiniilmiistiir. Bunun icin demirce zengin olan Karkade (Hibiscus
sabdariffa) ile bugday unu karistirilmistir. Karkade % 5 oraninda karistirildiginda Fe
icerigi kuru ekmek icinde 0.14 mg Fe/g veya taze ekmekte 6.22 mg Fe/60 g olmustur. %
0.5 oraninda Karkade karstirildiginda maksimum ekmek yiiksekligi ve spesifik hacim

(cm’/g) gdzlenmistir (Hayashi ve Seguchi 1998).

Viicuda yetersiz miktarda alindiginda bazi kronik hastaliklara neden olan diger bir
vitamin de folattir. Noral tiip kusurlan gibi bebek dogum bozukluklarina, koroner kalp
hastaliklarina ve kanserin bazi tiirlerine karsi koruyucu etkisi olan folat, DNA ve
RNA’nin sentezinde ve homosisteinin, metiyonine remetilasyonunda Onemli bir
kofaktordiir. Total plazma homosistein konsantrasyonunun biraz yiikselmesi folat
metabolizmasinda farkedilir bir bozukluga veya folat yetersizligine neden olur. Yiiksek
total plazma homosistein konsantrasyonu kardiyovaskiiler hastalik, noral tiip kusurlari,
alzheimer hastalig1 ve kolon kanseri icin bir risk faktoriidiir. Silili ve Isvecli uzmanlar
biitiin fertil kadinlarin folatca zengin gidalart yiyerek folat alimlarim 400 pg/giin’e
cikarmalarin1 Onermektedirler. Bunu saglamak i¢in bir ¢ok gida iriinii folik asitle
zenginlestirilmistir. FDA, 1998’den sonra bugday, pirin¢ veya misirdan iiretilen biitiin
tahil tiriinlerinin her 100 g icin 140 pg’la zenginlestirilmesini tavsiye etmistir. Bugiin
Isvec’te folik asitle zenginlestirilmemis neredeyse hig iiriin yoktur. Zorunlu olan bu

folik asit zenginlestirmesinin sonucu olarak, cocuk dogurma yasindaki kadinlarin folat
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alimlar1 artmis ve bdylece noral tiip dogum kusuruyla etkilenen bir hamilelik
prevalansinda % 19 azalma olmustur (Whittaker vd 2001, Johansson vd 2002,
Hertrampf vd 2003, Hertrampf ve Cortes 2004).

Ancak, demir ve folik asitle zenginlestirmenin bir ¢ok gida iiriiniine uygulanir hale
gelmesiyle birlikte bu gidalarin gereken miktardan fazla tiiketilmesi durumunda demir
ve folat alimindaki asiriligin toksik belirtilere yol acabileceginden endise edilmistir.
Bunun bir risk olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla ABD’deki halk saglig
gorevlileri tarafindan kahvaltilik tahillan tiiketen kisilerin demir ve toplam folat igerigi
Olctilmiis ve etiket degerleriyle karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda 30 g kadar
tilketilmesi gereken {irlinlerden kadinlar 47 g, erkekler ise 61 g tiikettigi i¢in
kanlarindaki demir igerigi % 120-150 veya daha fazla, folat icerigi ise tahil 6rneklerinin
yarisinda % 150’den daha fazla olmustur (Whittaker vd 2001). Bu yiizden
zenginlestirilmis iiriinlerin tiikketiminde dikkatli olunmali, giinlik diyette Onerilen
miktarlarin tizerine ¢ikilmamalidir. Aksi halde, insanlarin yeterli ve saglikli beslenmesi
icin gelistirilmis bir uygulama olan gidalarin zenginlestirilmesi, sagligi bozucu toksik

etkilere neden olabilir.

1.6 Tahil Uriinlerinin Proteinlerle Zenginlestirilmesi

Insanlarin giinliik diyetlerinde tiikettikleri gida gruplarinin basinda yer alan ekmek
ve tahil driinlerinin vitamin, mineral ve bunlan saglayan ajanlarla zenginlestirmesi
uygulamalar bir ¢ok iilke tarafindan kabul goriip siirekli uygulanir hale geldikten, bu
konuda cok sayida arastirma yapildiktan ve bu uygulamanin gida iiriinleri ve insanlar
tizerinde oldukca faydali oldugu kanisina varildiktan sonra bu iiriinlerin metabolizmada
gerekli olan kaliteli protein ihtiyacin1 da tam olarak karsilayamadiklarn giindeme
gelmistir. Kaliteli protein, protein yapi taslarini olusturan amino asitlerden esansiyel
olanlarmmi yeterli miktarda iceren ve proteinlerin faydalanma oranm yiiksek olan

proteindir (Baysal 1997).

Bu nedenlerle, insanlarn hem ekmek ihtiyaclarini hem de protein ihtiyaclarim
karsilayabilmeleri amaciyla ekmegin ya esansiyel amino asitlerle, veya esansiyel amino
asitleri iceren biyolojik degeri yiiksek protein kaynaklariyla zenginlestirilmesi

diigiiniilmiistiir. Tahil tiriinlerinde bulunan proteinlerden faydalanma oranlarinin diisiik
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olmas1 nedeniyle, ekmegin proteinlerden faydalanma orami yiiksek olan, ekonomik
protein kaynaklar ile zenginlestirilmesi, enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinin yani sira
yapisal fonksiyona sahip proteinlerin de viicuda alinmasina fayda saglayacaktir. Tahil
iriinleri ve unlu mamullerin zenginlestirilmesi {izerine bircok calisma yapilmis ve
ekmekler ile baz1 tahil iiriinleri proteince zengin degisik kaynaklarla katikilanmigtir
(Hegsted 1968, Hallab vd 1974, Tsen vd 1974, Patel vd 1977, El-Dash vd 1980, Taha
vd 1982, Gayle vd 1986, Buck vd 1987, Reinhard vd 1988, Yaseen vd 1991, Gomez vd
1998, Kadharmestan vd 1998, Sanchez vd 1998, Callejo vd 1999, Kenny vd 2000,
Abdel 2001, Crowley vd 2002, Doxastakis vd 2002, Gallagher vd 2003, Haupt vd
2003).

Ekmegin proteince zenginlestirilmesinde ilk olarak, esansiyel amino asitlerin yeterli
bulundugu gidalardan bu amino asitlerin saflastirilmas1 ve ekmege ilave edilmesi
diisiiniilmiistiir. Bugday unundaki miktar diisiik oldugundan ekmege ilavesi diisiiniilen
esansiyel amino asitlerin basinda lisin gelmistir. Hindistan’da lisin ilave edilerek
iretilen ekmeklere modern ekmek denilmis ve bu ekmekler lisinle zenginlestirilmis

tiriinler olarak iyi bir ticari basar elde etmistir (Hegsted 1968).

Esansiyel amino asitler, bugday tanesinin, albumin ve globulince zengin olan
aleuron tabakasinda lokalize olmuslardir. Bugdayin ogiitiilmesi sirasinda aleuronun
biiyiik kismi kepekle atildigindan bugday unu esansiyel amino asitlerce fakir hale
gelmektedir. Yine musir ve sorgumda triptofan esansiyel amino asidinin miktar
digiiktir. Bu amino asit anti-pellegra fonksiyonludur. Bu nedenle misira dayali
beslenmenin s6z konusu oldugu bolgelerde pellegra belirtilerine raslanmaktadir. Yulaf
ve piring, bilyiime cagindaki ¢ocuklar i¢in esansiyel olan arginin amino asidini yiiksek
miktarda igerdiginden ¢ocuk mamalarinin formiilasyonunda yaygin kullanim alani

bulmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1997).

Tahil tirtinleri ve ekmek, esansiyel amino asitlerle zenginlestirilmelerinin disinda bu
amino asitleri 6nemli miktarda iceren soya, domates tohumu, siit, bakla, ay¢icegi, nohut,
bezelye, gluten, misir germi, vb. protein kaynaklarimin kendileri veya konsantre ve
hidrolizatlariyla da zenginlestirilmistir. Degisik protein kaynaklariyla zenginlestirilen
riinler sadece besleyici yonden degil, fiziksel, kimyasal, reolojik, duyusal ve

fonksiyonel yonlerden de incelenmis, biitiin faktorler icin en uygun protein kaynagi ve
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katkir orani bulunmaya ¢alisilmistir (Hallab vd 1974, Tsen vd 1974, Patel vd 1977, El-
Dash vd 1980, Taha vd 1982, Gayle vd 1986, Buck vd 1987, Reinhard vd 1988, Yaseen
vd 1991, Gomez vd 1998, Kadharmestan vd 1998, Sanchez vd 1998, Callejo vd 1999,
Kenny vd 2000, Abdel 2001, Crowley vd 2002, Doxastakis vd 2002, Gallagher vd
2003, Haupt vd 2003).

Domates islem atiklarindan hazirlanan, proteince zengin, tam ve yagi alinmig
domates tohum unu, Iran Baladi ekmeginin hazirlanmasinda bugday ununun yerine % 5,
% 10 ve % 15’1 oranlarinda eklendiginde su absorbsiyonu, hamur gelisme siiresi ve
hamur stabilitesi, ilave oraninin yiikselmesiyle artmistir. Yagi alinmig domates tohum
unu, tam unlarin ¢oguyla karsilastirildiginda, mix tolerans indeksini ve hamur giiciinii
azaltmistir. Bugday unu iceren formulasyondaki ekstensograf sonuglari, domates tohum
ununun artirilmasiyla hamurun uzama kabiliyetinin, uzamaya kars1 gosterdigi direncin
ve hamur enerjisinin minimize edildigini gostermistir. Domates tohum unu ilavesi gaz
liretimini, nem igerigini ve pisirmeden sonra somunun ¢apim gelistirmistir.
Organoleptik degerlendirme sonuglari, baladi ekmeginin % 10 ve % 10’dan daha az
domates tohum unuyla iyi derecede kabul gordiigiinii, fakat bu orandan daha fazlasinin
ekmek i¢i ve kabuk renginde koyulagsmaya neden oldugunu gostermistir (Yaseen vd

1991).

“Moroccan” tipi ekmekte ve suspansiyonlarda bakla unu ve bakla protein izolatinin
organoleptik degerlendirmesi aroma ve flavor karakteristiklerinde farkliliklar
gostermistir. Bakla protein izolatt ac1 tadi oldukgca azaltsa da, panelistler
degerlendirmelerine eksi ve bayat ifadelerini eklemislerdir. Katkinin orani ve tipi,
ekmek flavoru ve tekstiirel kalitesi iizerinde oldukga etkili olmustur. Genel olarak, bakla
unu katkili ekmekleri esdeger miktarda bakla protein izolati iceren ekmeklerden daha
tatli, daha canli, daha ac1 ve daha az bugdayimsi ve eksi olmustur. Bakla protein izolati
ekmekleri, ekmek benzeri aromayi, flavoru ve yeme Kkalitesini degistirmemistir.
Goriiniis ve yeme kalitelerinde oldugu gibi, % 20 bakla protein unundan daha fazlasina
esdeger olan bakla protein izolati, bakla protein unundan daha iyi tiiketici kabuliiyle

karsilasmistir (Patel vd 1977).

Proteince zengin (% 39.7), lisin, 16sin ve treonin esansiyel amino asitlerinin oldukca

yiiksek konsantrasyonuna sahip olan tam yagh tatli bakla unu, % 7 ve % 10 oranlarinda



21

(un tizerinden) ekmegi zenginlestirmek icin kullanmildiginda; % 7 tatli bakla unu ile
zenginlestirilmis  ekmegin  proteinlerinin  faydalanma oram1 (PER)  (0.90),
kontroliinkiinden (0.81) biraz daha yiiksek olmustur. Ancak, % 10 tatli bakla unu ile
zenginlestirilmis ekmegin proteinlerinin faydalanma orani, kontroliinkiinden % 58’lik
bir artis gostermistir. Fermentasyon, lisin amino asidi oraninda bir artisa neden
olmustur. Fermente hamurun pisirilmesi sirasinda, iki bazli amino asitlerden lisin ve
argininde bir azalma meydana gelmistir. Lisin, arginin, aspartik asit, izolsin, ve tirosin
konsantrasyonlar1 zenginlestirilmis ekmekte kontroldekinden daha yiiksek olmustur,

fakat prolin ve fenilalanin amino asitleri daha diisiik olmustur (EI-Dash vd 1980).

Durum bugday irmigi (%3 vital gluten iceren), bakla unlarinin veya bunlarin protein
konsantrelerinin % 10’ uyla giiclendirilmis ve spagettiye ekstrude edilmistir. Pismis
spagettinin agirligi, giiclendirilmis 6rneklerde daha diisiik olmugtur. Kuru bakla unlar
ve konsantreleriyle hazirlanan 6rnekler daha yiiksek su absorbsiyonuna sahip olmustur.
Depolama sirasinda bakla unlar1 ve konsantreleri igeren spagettinin, kontrollerle
karsilastirildiginda daha fazla dayaniklilifa sahip oldugu goriilmiistiir. Bakla unlar ve
kuru bakla iiriinleriyle giiclendirilmis spagetti panelistler tarafindan bakla protein
konsantreleriyle giiclendirilmis spagettilerden daha cok tercih edilmistir. Depolama
sirasinda spagettinin asiditesi yiikselmistir (6zellikle bakla protein konsantreleriyle
hazirlanmis spagettide). Bakla iiriinleriyle hazirlanmis spagetti, kontrollerden daha az

nem igerigine ve renk puanina sahip olmustur (Reinhard vd 1988).

Misir “Baladi” ekmeginde bugday ununun % 5, % 10, % 15 ve % 20’si yerine
kabugu soyulmus, kirilmis bakla unu  kullamildiginda, kirilmis bakla unuyla
giiclendirme % 0’dan % 20’ye yiikseldiginde, proteinde % 36’lik, yagda % 18’lik,
kalsiyumda % 123’liik, fosforda % 52’lik ve demir igeriginde % 40’lik bir artis
olmustur. Kirilmis bakla ununda lisin ve histidin daha fazla bulunmaktadir. Bakla unu
% 0-20 arasinda bugday ununa ikame edildiginde, azalan metiyonin disinda, biitiin
esansiyel amino asitler artmistir. % 10 bakla unu ekmeginin proteinlerinden faydalanma
orani (1.60), % 5 bakla unu ekmeginin proteinlerinden faydalanma oranindan (1.48) ve
bugday ekmeginin proteinlerinden faydalanma oranindan (1.17) daha fazla bulunmustur

(Abdel 2001).



22

Lisin, protein ve mineral igerigiyle, normal bugday unundan iki kat daha zengin olan
yagt alinmis misir germi, ekmek i¢in besin gii¢lendiricisi olarak uygun bulunmustur.
Optimum kosullardaki kabul edilebilir ekmegin, % 12 misir germ unuyla giiclendirilmis
bugday unundan yapilabilecegi belirtilmistir. Somun hacmi belirtilmemis bir cok

ilkede, giiclendirme oran1 % 24’e kadar yiikselebilmistir (Tsen vd 1974).

Yapilan bir calismada, geleneksel ekmegin yeniden yapilandirilmasi isleminde,
besleyici ozelliklerini daha da arttirmak amaciyla % 0, 5, 10, 15 ve 25 oranlarinda
giivercin bezelyesi (Cajanus cajan) unu kullanilarak katkilanmis ¢ok amach bugday
unu ekmekleri dretilmistir. Ekmeklerdeki giivercin bezelyesi ununun miktariin
arttirllmasina karsin tat panelleri ve Olgiilebilir karakteristiklerin ortalamalar1 arasinda
onemli derecede farkliliklar olmamamistir. Giivercin bezelyesi ununun % 0’dan % 25’e
kadar arttirilmasi, protein igerigini (% 9.19’dan % 13’e), lisini (% 0.3 mg lisin/16 g
N’ten % 171.0 mg lisin/16 g N’e) ve ¢inkoyu (5.26 pg/g’dan 5.80 ug/g’a) yiikseltmistir.
Bununla birlikte, fitatta (1.6-2.5 mg/g) ve fitat/cinko molar oranlarinda da (30-43)
yilkselme olmustur. Bu molar oranlarina gore ekmeklerdeki c¢inkonun biyolojik

kullanilabilirligi de artmistir (Gayle vd 1986).

Aycicegi protein konsantresi ve teksturize edilmis soya proteini karigimi bugday
ununa % 0-25 oraninda ikame edildiginde; hamurlar daha giiclii ve daha uzatilabilir
olmustur. Hamurlarn sekil alma siiresi artmis ve daha fazla su tutma kapasitesine sahip
olmuslardir.  Farkli ikame oranlaniyla detaylandirilmis ekmekler kontrolle

karsilastirildiginda yogun bir yap1 ve koyu bir renk gostermistir (Gomez vd 1998).

Misir yas 6giitme endiistrisinin bir iiriinii olan misir gluten unu ve soya unu, tath
biskiivi, beyaz tava ekmegi, makarna ve ekstrude edilmis cerezlerle hem ayri ayri, hem
de bunlarin kombinasyonuyla birlestirilmis, misir gluten ununun ekmegin ve ekstrude
tiriinlerin fonksiyonel 6zellikleri lizerinde soyadan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Soya
biskiivi ve pastanin fonksiyonel 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Dort iiriiniin
de sindirilebilirliligi % 80’den daha fazladir. Bu yiizden, katkilanan biskiivi, ekmek ve
ekstrude edilmis diriinlerin proteinlerinin faydalanma oranlari, katkisiz undan ve misir

gluten unundan daha yiiksek olmustur (Buck vd 1987).
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Aycicegi protein konsantresi, soya protein konsantresi, acibakla unu, piring kepegi
unu ve balik protein konsantresi olarak adlandirilan bes protein kaynagi, bugday
ekmegini zenginlestirmek icin % 5 ve % 10 seviyelerinde kullanildiginda,
zenginlestirilmis ekmegin protein igeriginde % 16’dan % 62’ye kadar degisen oranlarda
artis olmustur. Aroma, ekmek i¢i rengi, kabuk rengi, tekstiir, flavor ve genel kabulii
iceren duyusal degerlendirme karakteristikleri i¢in verilmis ortalama puanlar protein

kaynaklarinin uygun ilavesinin 6zellikle % 5 seviyesinde oldugunu gostermistir (Taha

vd 1982).

Fransiz ekmegine, soya unu ve siit protein konsantresi ayr1 ayri ve birlikte
eklendiginde, soya unu su absorpsiyonunu arttirirken, siit protein konsantresi
absorpsiyon degerinde azalmaya neden olmustur. Alveografik degerlere gore, hamurun
gerilmesi iizerinde aymi etkiyi gostermislerdir. Ekmek iiretiminde soya unu ve siit
protein konsantresi ayri ayr1 kullanildiklarinda iiriin kalitesi azalmistir. Besinsel
parametreler 6zellikle diisiik sicaklik muamelesiyle kullanilarak iiretilmis soya ununda

gelismistir (Sanchez vd 1998).

Beyaz Arap ekmegine % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50 nohut unu ve % 4, % 6, %
8 ve % 10 soya fasulyesi ununun her ikisinin ilave edilmesi besleyici degerini
gelistirmistir. Katkili ekmegin amino asit analizleri lisin seviyesinde net bir artig
gostermistir. Nohut ilave edilmis ekmegin organoleptik 6zellikleri katkisiz ekmekle
kiyaslandiginda, ilavenin % 20 seviyesinden yukarida olumlu oldugu sonucuna
varilmigtir. Soya fasulyesi ilaveli ekmek, katkisiz ekmekle veya L-lisin ilaveli ekmekle
karsilastirildiginda, elde edilebilir proteinde net bir artis gostermistir. % 10’un {izerinde
soya fasulyesi unuyla katkilanmis Arap ekmegi katkisiz ekmekle karsilastirildiginda,

kabul edilebilirligi yiiksek olmustur (Hallab vd 1974).

Tam yagh acibakla, soya ve triticale [ (Triticosecale wittmack) bugday ve ¢avdarin
genetik olarak birlestirilmesiyle olusturulan bir tahil tipi] unu, orta kuvvetli bugday
ununun % 5 ve % 10’u yerine kullamldiginda acibakla ve soya unu, hamurun
stabilitesini ve tolerans indeksini artirmistir. Acibakla ve soya ununun artan
seviyelerinde, ilave protein tarafindan gluten yapisinin dilusyonu nedeniyle ekmeklerin
hacimleri azalmigtir. Triticale ikamesi durumunda, triticale ununun artan seviyelerinde,

gluten ilavesi tarafindan gluten yapisinin giiclendirilmesi nedeniyle ekmeklerin
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hacimleri artmistir. Bununla birlikte, % 5 veya % 10 ikame, hemen hemen kontrol
ornegi gibi en az degerleri vermistir ve agirlik, hacim, tekstiir ve ekmek i¢i yapist

sartlarinda kabul edilebilir bir ekmek olusturmustur (Doxastakis vd 2002).

Beyaz tava ekmeginin Kkalitesini etkileyen en ©Onemli faktér undaki glutenin
miktaridir. Ticari olarak elde edilebilen bir¢ok glutensiz ekmek, gluten iceren ekmeklere
gore daha diisiik kalitede olup ve daha kisa raf émriine sahiptir. Ug farkli su icerigi ve
her birine ilave glutenin ti¢ oran1 (% 0, % 1, % 2) kullanilarak {ii¢ tip ekmek hazirlanmis
ve ekmeklerin sertlikleri 24, 48 ve 72 saatte degerlendirilmistir. Gluten ilavesi
elastikiyeti onemli derecede artirmis ve daha yiiksek su icerigi seviyelerinde sertligi
onemli derecede azaltmistir. Ilave gluten, zamanla sertlikte yavaslayan bir artis
sayesinde ekmegin dayaniklilik 6zelliklerini gelistirmistir; bu etki daha yiiksek su
icerigi seviyelerinde daha yiiksek olmustur (Callejo vd 1999). % 3 siit protein izolat1 ve
% 3 piring nisastasinin glutensiz ekmek formulasyonuna ilavesi somun hacmini
artirmistir, somunlar daha iyi bir goriiniise sahip olmus ve egitimsiz kisilerden olusan
panelde kontrol 6rnegine tercih edilmistir. Bu somunlar daha yumusak kabuga ve daha
iyi ekmek ici karakteristiklerine sahip olmuslardir. Her iki formulasyondan da elde

edilen somunlar ayn1 siirede bayatlamistir (Gallagher vd 2003).

Laktalbumin (siit protein konsantresi), yiiksek bir lisin formulasyonuna (11.8 g/100
g) sahip oldugundan, bes yasindaki ¢ocuklarin giinliik diyetle onerilen miktarin %
25’ini saglayan misir ekmeginin zenginlestirilmesinde kullanildiginda, ortalama yaslari
4.68 olan 19 cocuktan 13’i zenginlestirilmis ekmegi begenmistir. Bu sonu¢ misir
ekmeginde siitle giiclendirmenin kabul edilebilir olabilecegi ve diyetsel proteinin

gelistirilmis bir kaynagini saglayabilecegi izlenimini uyandirmistir (Haupt vd 2003).

Farkli tahil iiriinleri, aym proteinin farkli islem prosesleriyle iiretilen kaynaklariyla
zenginlestirildiginde farkli sonuclar ortaya c¢ikmaktadir. Sicaklikla veya yiiksek
hidrostatik basingla islem gormiis ticari siit protein konsantresinin (SPK) bugday ununa
ikame edilmesiyle iiretilen biskiiviler, islem goérmemis ticari SPK ile zenginlestirilen
biskiivilere gore daha kiiciik olmustur. Islem gormiis SPK’nin % 5’ten % 10’a kadar
artan zenginlestirme seviyesi, biskiivi capim1 daha da azaltmistir. Eriste hamurunda ise
su absorbsiyonu, iglem gérmemis SPK’nin % 10’ uyla zenginlestirmede % 5 kadar

azalmistir. Sicaklik ve yiiksek hidrostatik basincin her ikisiyle islem gérmiis SPK’nin su
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absorbsiyonu kotroldeki % 33 degerinden % 35.8’e yiikselmistir. Islem gérmemis SPK
ile birlestirme eristelerin sertlik ve yapiskanligm artirmistir. Islem gormiis SPK ile
zenginlestirilmis eristeler benzer sertlikte, kontrolden ve islem gormemis SPK ile
zenginlestirilmis eristelerden daha yumusak olmustur. % 10 oraninda islem gérmemis
SPK ile zenginlestirilmis bugday unu, 1slak ve yapiskan ekmek hamuru ve kiigiik bir
somun (730 ml) olusturmustur. islem gérmiis SPK ile birlestirmede hamurun isleme
ozellikleri gelismis ve ekmek hacmi 50 ml kadar artmistir. % 10 SPK ile birlestirme,
ekmegin protein icerigini % 20.2’nin iizerine yiikseltmis ve esansiyel amino asit oranini

da artirmistir (Kadharmestan vd 1998).

Siit ingredientleri, besleyici faydalar1 ve fonksiyonel ozelliklerinden dolay1 ekmek
yapiminda kullanilmaktadir. Tam ve yagsiz siit tozlari duyusal karakteristikleri
gelistirmektedir. Sodyum kazeinat ve kazein hidrolizat ekmek yapiminda diisiik
kabarma siiresi, yiiksek hacim ve diisiik sertlik gibi yararli fonksiyonel &zellikler
gostermektedir. Her iki ingredient reofermentometre ile Olgiilen hamur yiiksekligini
artirmaktadir. % 2 veya % 4 sodyum kazeinat ilave edilmis ekmek, duyusal
degerlendirmede c¢ok iyi olarak degerlendirilmektedir. Siit protein konsantreleriyle
birlestirme genelde kabarma siiresini artirmakta, somun hacmini azaltmakta ve
reofermentometre ile Olciilen hamur yiiksekligini azaltmaktadir (Kenny vd 2000). %1
ve % 4 (un esasma gore) seviyesinde genis Olciide hidrolize edilmis asit kazein
hidrolizatla birlestirme, performansi gelistirirken; aym seviyedeki sodyum kazeinat
hidrolizat kullanilarak yapilmis ekmek, kontrolle karsilastirildiginda genelde daha
diisiik kalitede olmustur. Genis 6lciide hidrolize edilmis asit kazein hidrolizat1 yalnizca
yilksek molekiiler agirlikli peptidlerden olusmaktadir ve bu yiizden proteince
zenginlestirilmis bugday ekmeginin gelistirilmesinde potansiyel uygulamalara sahiptir

(Crowley vd 2002).

1.7 Tahil Uriinlerinin Bahk Proteiniyle Zenginlestirilmesi

1960’11 yillarda balik protein konsantresi (FPC) konusunda gida teknologlari biiyiik
caba gostererek arastirmalar yapmiglardir. Balik proteinlerinin  organoleptik
ozelliklerinden dolay:1 tiiketimi diger protein kaynaklarindan daha azdir. FPC’nin
besleyici deger ve protein Kkalitesi acisindan c¢ok ©nemli bir gida oldugu

vurgulanmaktadir. Eger balik proteinleri yemek veya gidalara fonksiyonel 6zellikleri
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dikkate alarak, diger katkilarla birlestirilerek kullanilirsa yararli sonuglar verecegi o

giinlerden itibaren diisiiniilmeye baslanmistir (Barzana ve Garcia-Garibay 1994).

1960’11 yillarin sonlarinda ise ekmegin balik protein konsantresi (FPC) ile
katkilanmas1 giindeme gelmis ve bu fikir ABD’de hiikiimet politikas1 olarak da
uygulanmistir. Buradaki amag, ekmegin zenginlestirilmesinin yanisira, taze tiiketimde
yer bulamayan ekonomik degeri diisiik baliklardan protein konsantresi elde edilmesi ve
boylece bu baliklarin da degerlendirilmesi olmustur (Skorski 1994). Balik protein
konsantresi yiiksek kaliteli protein icerdiginden ekmege ilave edildiginde protein

miktarini da artirabilecegi ifade edilmektedir (Sidwell ve Hammerle 1970).

Balik protein konsantresi insanlarin tiiketimi icin tasarlanmais, icinde orjinal baliktan
daha konsantre halde protein bulunan stabil bir balik preparatidir. Protein kaynaklar
olarak sayilan islenmemis baliklarda protein icerigi yaklasik % 20’dir. FPC’de ise bu
deger % 80’lere kadar ulasmaktadir. Ayrica protein kalitesinin de ¢ok yiiksek olmasinin
ayrt bir avantaji vardir. Bu sayede insan beslenmesinde giinliik alinmasi gereken

aminoasitlerin ve proteinlerin dengelenmesini saglamaktadir (Windsor 2001).

FPC’nin katki maddesi olarak makarna {iiriinleri, milk shake, spagetti soslari, bebek
mamalari, diyetetik {iriinler ve kahvaltilik tahillarda kullamildiginda iyi sonuglar elde

edildigi belirtilmistir (Windsor 2001).

Yapilan bir ¢caligmada bugday ununa % 0.4 oraninda ilave edilen lisinin ve % 5
oraninda ilave edilen FPC’nin, unun protein yoniinden besleyicilik degerini aym 6lgiide
artirdigr goriilmiistiir (Hegsted 1968). Ancak, Sidwell vd (1970) yaptiklar ¢alismada
FPC ilave edilen ekmeklerdeki proteinlerin faydalanma oranlarinin lisin ilave edilen

ekmeklerden daha yiiksek oldugunu kanitlamiglardir.

Arap ekmegi ve Hindistan ekmegine (puri) farkli cesitlerdeki FPC’den % 10
oraninda ikame edildiginde, ekmeklerin kabul edilebilirlikleri iyi olmustur. FPC iceren
ekmekler standart ekmeklerden biraz daha fleksibl hale gelmistir. En iyi FPC ile
katkilama, ekmek proteininin faydalanma oranini, kazein proteininin faydalanma
oranina esit degere yiikseltmistir. Farkli cesitlerdeki FPC’ler ekmeklerin besinsel

degerlerinde Onemli farkliliklar meydana getirmistir. FPC ilaveli ekmeklerle ilgili
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calismalarda % 3-9 oranlarinda katilan FPC’lerin, kalitelerine de bagh olarak kabul
edilebilir sonuclar verdigi goriilmesine ragmen; bu calismada kabul edilebilir uygun
katkilama seviyesi % S5 olmustur. % 10 seviyesi de nispeten kabul edilebilir
bulunmustur (Nikkila vd 1976).

Stillings vd (1971) ve Hegsted’in (1968) her ikisi de, bugday ununa % 0.4 lisin
ilavesinin, % 5 FPC ilavesi ile aymi besleyici protein degerinde oldugunu
kaydetmislerdir. Ancak, Stillings vd (1971), FPC’li ekmeklerdeki agirlik artisinin,
protein faydalanma oraninin (PER) ve net protein kullaniminin (NPU) maksimum

degerlerinin, lisinli ekmeklerdekinden daha fazla oldugunu gézlemlemistir.

Bitkisel protein konsantreleri arasinda, soya proteini en iyi sonuglar1 vermis ve bir
cok kisi tarafindan kullanilmigtir. Ancak, karsilastirmali incelemelerde, soya proteinin

biyolojik degerinin FPC’den daha asagida oldugu bulunmustur (Nikkila vd 1976).

FPC veya lisinin degisik miktarlariyla zenginlestirilmis ekmeklerin fiziksel ve
duyusal karakteristiklerini belirlemek amaciyla; bugday unu ve % 0, % 5, % 10, % 15,
9 20, % 25 oranlarinda FPC ya da % 0.2, % 0.4, % 0.6, % 0.8, % 1.0 oranlarinda lisin
iceren karnigimlardan hamurlar hazirlanmistir. % 20 veya daha az oranda FPC ilave
edilen hamur, FPC ilave edilmeyen hamura gore daha fazla suyu absorbe etmistir. FPC,
farinograf gelisme zamanim ve siirekliligini arttirmis ve ekstensograf testinde uzama
kabiliyetinde azalmaya ve uzamaya karsi direncte artisa neden olmustur. Bugday
ununun degisik miktarlardaki lisinle zenginlestirilmesi hamurun 6zelliklerini 6nemli
derecede degistirmemistir. FPC ilavesiyle somunlarin hacmi azalmis, ekmek i¢i daha
koyu ve daha yogun hale gelmistir. Lisinin ekmege ilavesi somun hacmi veya goriiniis
tizerinde 6nemsiz derecede etkili olmustur. Duyusal degerlendirmede % 5 veya % 10
FPC’li ekmegin tat ve tekstiirii hemen hemen FPC’siz ekmekteki gibi kabul edilmistir.
Daha yiiksek miktarlarda FPC iceren ekmeklerin kabul edilebilirlikleri daha az
olmustur. Degisik miktarlarda lisin iceren ekmeklerin kabul edilebilirlikleri arasinda

onemli farkliliklar olmadigi goriilmiistiir (Sidwell ve Hammerle 1970).

Gelismis iilkelerdeki insanlarin protein alimina katkida bulunabilmek amaciyla
piring, soya ve tapyoka unlarina FPC ilave edilmistir. Makarna evrensel bir gida olarak

diisiiniildiigiinde, FPC i¢in iyi bir tasiyici olarak secilmistir. % 10 ve % 20 FPC ilavesi,
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makarnalarin besinsel degerinin ve protein igeriginin arttirilmasinda etkili olmustur. %
10 FPC iceren piring makarnasinin protein icerigi (% 16, % 17), sade piring iceren
makarnanin protein iceriginin (% 7) yaklasik iki katidir. % 20 FPC ve % 10 FPC iceren
orneklerin, protein kalitesi bakimindan kazein kadar besleyici oldugu sonucuna
varilmigtir. Duyusal ve objektif degerlendirmeler sonucunda, en yiiksek kabul
edilebilirlik piring makarnasinda goriilmiistiir. Misir, soya ve tabyoka makarnalarinin
icinde, tabyoka tohumlari umut verici sonuglar vermistir. Daha giizel bir rengin
gelismesini saglamistir. Fakat pisirme sirasinda tekstiir cok yumusak hale gelmistir

(Kwee vd 1969).

Farkli kombinasyonlardaki un ve FPC’den (% 0, % 4 ve % 6) yapilmig, Misir’ a
0zgli dort unlu mamiilden (crescent, hurma bar, brouche ve tuzlu ¢ubuk), crescent ile
beslenen farelerin agirlik artis1 hurma barlarla, brouche ile ve tuzlu cubuklarla beslenen
farelerden daha fazla olmustur. Maksimum agirlik artis1 % 6 FPC ilave edilmis crescent
ile beslenen farelerde bulunmustur, ardindan % 6 FPC ilave edilmis hurma barlar
gelmistir. % 4 FPC ilave edilmis tuzlu ¢ubukla beslenen farelerdeki agirlik artis1 ise en
diisiik olmustur. Agirlik artis1 artan protein alimiyla artmaktadir. Ticari hamur islerinin
benzerleriyle beslenen farelerdeki besin tiiketimi, hurma barlariyla beslenenler harig
daha diisiik olmustur. Ticari hamur isleri diisik agirlik artisina ve diisiikk protein
faydalanma oranina neden olmustur. Bugday ununun % 6 oraninda FPC ile
katkilanmasi en yiiksek agirlik artisini ve en yiiksek protein faydaklanma oranimi

vermistir (Shehata 1992).

FPC veya L-lisin ile zenginlestirilen Baladi ekmeginin 400 °C’de pisirilmesi L-
lisinin % 12 ve % 21’inin kaybiyla sonuglanmistir. Kontrol ekmeginin protein icerigi %
13 iken; FPC ile zenginlestirilen ekmekte % 88 ve yesil alg ile zenginlestirilen ekmekte
% 73 olmustur. % 6.6 FPC ve % 91.2 tam bugday unu igceren karigik undan pisirilmis
baladi ekmegi, % 0.35 lisin, % 0.13 DL-treonin ve % 0.7 DL-metiyonin iceren bugday
unundan yapilmis ekmekte oldugu gibi, fareler i¢in yaklasik aymi biiyiime oranini
vermistir. Her iki ekmekte de, protein faydalanma orani, katkisiz ekmekteki 1.0
ortalama degerine karsilik 2.6 olmustur. % 11 kazein ve % 0.5 DL-metiyonin iceren
diyet icin protein faydalanma orami 3.0 olmustur. Alg iceren (karisik un icinde % 6
oraninda) ekmekten olusan diyetler, farelerin biiyime oranin1 gelistirmemistir. % 6.56

FPC kullanildiginda, farenin agirlik artisi, kontrol diyetindekinden daha yiiksek
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olmustur. % 6.56 FPC ile edilen sonuglar treonin ve metiyonin ile birlesmis, % 0.347
lisin iceren diyettekiyle benzer ¢ikmis ve % 0.28 lisinli diyette elde edilenden biraz daha
yiikksek olmustur. FPC veya lisinin daha yiiksek seviyelerde ilavesi, PER ve PPV
(Protein Verimlilik Degeri) degerlerinin, kontrol ile elde edilen degerlerden daha
yiikksek ¢ikmasim saglamistir. Bu durumda; 6nemli gelismelerin ortaya ¢ikmast igin,
diyetin % (.28 seviyesinde lisinle katkilanmas1 geregini ortaya ¢ikarmistir (Arafah vd

1980).

Bugday unu ve % 0-25 arasinda FPC veya % 0.1-1.0 arasinda lisinden birini
icerecek sekilde hazirlanan, islem gérmemis karisimlar dogrudan fare diyetlerine % 1.6
azot seviyesinde ilave edilmis, % 15 FPC ve % 0.2-0.4 lisin katkilamasi; farelerdeki
agirlik artiginin, protein faydalanma oraninin (PER), net protein kullaniminin, toplam
protein ve toplam yag miktarinin maksimum degerlere ulasmasina neden olmustur. FPC
ile elde edilen maksimum sonuglar lisin ile elde edilenlerden daha fazla olmustur. % 10-
25 FPC ile katkilanmis ekmegin protein degeri, lisinle katkilanmis ekmegin degerinden
% 35-150 daha yiiksektir. Ekmek, diyet agirliginin % 80’ inini olusturursa, % 10 FPC
ve % 0.4 lisinin her ikisiyle de en yiiksek agirlik artis1 goriilmiistiir. % 10 FPC ile olan
agirlik artisi, % 0.4 lisinle olan agirlik artisindan % 36 daha yiiksek olmustur (Stillings
vd 1971).

Makarna % 5, % 10, % 15 ve % 20 seviyelerinde parlak renkte, kotii tatta olmayan,
yiikksek protein (84.3 g/100 g) ve lisin (484 mg/g N) seviyesine ve diisiikk yag (0.4
mg/100 g) ve nem (8.6 g/100 g) seviyesine sahip FPC ile katkilanmis ve makarnanin
protein kalitesi FPC ilavesiyle gelismistir. % 10 FPC seviyesinde kazeinin protein
kalitesine ulasilmis ve FPC’nin daha yiiksek seviyeleriyle protein kalitesinde bir
gelisme olmamistir. FPC, yiiksek lisin icerigi nedeniyle tahillar i¢in umut verici bir
katkidir. Besleyicilik degeri ve duyusal yonlerden, FPC’nin % 10’luk seviyesinin

makarnanin katkilanmasi i¢in en uygun oran oldugu ifade edilmistir (Costa vd 1990).

Balik protein konsantresi yaninda balik protein hidrolizati da instant c¢orba
hazirlamak i¢in tahillarla karistinlmistir. Hazirlanan ¢orba yeterli derecede kabul
gormiistiir. Tat ve aromada % 95 giiven esiginde belirgin farkliliklar olmamistir (Galvez

vd 1985).
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Balik protein iriinleri disinda, balik yagindaki doymamis yag asitleri de gidalarin
zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Bir ¢ok ¢alismanin sonuglarina gore; omega-3
yag asitiyle zenginlestirilmis gida {iiriinlerinin tiiketimi potansiyel saglik faydalarina
neden olmaktadir. Bu iiriinler 6zellikle kalp hastaliklar1 ve kansere karsi koruyucu
etkiye sahiptirler ve Dbeyin gelisimi ve fonksiyonlarimin diizenlenmesini
saglamaktadirlar. Bu amacla omega-3 yag asitiyle zenginlestirilmis gidalardan bazilart;
et ve domuz {iriinleri, ekmek ve firin iiriinleri, siiriilebilir yaglar, yaumurta ve yumurta
riinleri, makarna, sosis, meyve suyu, gazli icecekler ve instant konsantrelerdir

(Kolanowski ve Laufenberg 2005).

1.8 Balik Kiymasi ve Surimi

Balik etinden hazirlanan ve yart mamul bir iiriin olan yikanmis balik kiymasi, notr
tat ve aromal1 bir balik protein {iriinii olan suriminin hammaddesini olusturmaktadir.
Surimi iiretiminde genellikle ekonomik degeri diisiik baliklar kullanilmaktadir. Bas,
kuyruk, i¢ organ, deri, yiizge¢ ve kemiksi yapilarindan arindirilan baliklar; kiyma haline
getirildikten sonra 3-4 kez suyla yikanmakta ve siiziilmektedir. Yikanan balik kiymasina
karyoprotektan, sorbitol, siikroz, polifosfat gibi bilesenlerin belli oranlarda ilave

edilmesiyle iiretilen surimi dondurularak muhafaza edilmektedir (Yetim ve Aras 1995).

Surimiye islenecek baliklar; kuvvetli jel olusturma o6zelliginde olmali, tat, koku,
goriiniis agisindan iyi organoleptik kalite gostermeli, beyaz etli olmali, yil boyunca bol
bulunabilmeli ve uygun fiyata sahip olmalidir. Yan islenmis kiyma materyali olan
surimi, tilketime uygun hazir iiriinlerin hazirlanmasinda genis ¢apta kullanilmaktadir

(Kolsarict ve Ensoy 1996).

[k olarak Japonya, Cin, Hindistan gibi diger bazi Uzak Dogu Ulkelerinde cesitli
baliklardan iiretilen surimi, 1980’li yillardan sonra ABD ve Avrupa iilkelerinde de
giderek 6nem kazanmis ve yayginlagsmistir (Lee 1986, Roussel ve Cheftel 1988, Hall
1994).

Lanier ve Lee (1992) diinyada yaygin olan sardalya (Sardina pilchardus), bakalaryo
(Merluccius merluccius), uskumru (Scomber scombrus), sart agiz (Argymous agentata)

gibi pek cok balik tiiriiniin surimi {iiretiminde hammadde olarak kullanmildigini
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belirtmislerdir. Tiirkiye’de de balik kiymasi iiretiminde kullanilabilecek hammaddeyi,
hem i¢ sulardan hem de denizlerden temin edebilmek miimkiindiir (Yetim ve Aras

1995).

Balik kiymasindan iiretilen surimiden degisik yemekler, salatalar, soslar, emiilsiyon
tiriinleri, jel dirtinleri, kekler, sosisler ve kofteler yapilmaktadir. Uzak dogu iilkelerinde
yiizlerce ¢esidi iiretilen Kamaboko (balik keki) surimiden iiretilen iiriinlerin % 90’ 1min1
olusturan bir ¢esit balik protein jel {iriiniidiir. Kamaboko iiriinlerinin haricinde suriminin
bat1 iilkelerindeki yaygin kullamim alani, imitasyon iriinleridir (yengeg¢, karides,
istiridye vb. deniz kabuklularinin aym tat ve lezzetindeki taklit iiriinler) (Yetim ve Aras

1995, Kolsarici ve Ensoy 1996).

Yapilan arastirmalarda surimi ve surimiye dayali iiriin teknolojisi konusunda pek
cok calismanin oldugu goriilmiistiir (Lee 1984, Lee 1986, Lanier 1986, Lee ve Kim
1986, Wray 1987, Lanier ve Lee 1992, Anon 1993, Cakli ve Duyar 2001). Ancak tahil
tiriinlerinin surimiyle zenginlestirilmesi iizerine ¢ok az sayida ve yiizeysel caligmalara
rastlanirken (Pigott 1986, Scott 1988, Anon 1993, Gormley vd 2003); tahil iiriinlerinin
islenmemis balik etiyle zenginlestirilmesi iizerine herhangi bir c¢alismaya

rastlanmamustir.

Pirin¢g ve patates nisastasindan olusan glutensiz bir ekmek nisasta agirliginin % 10
seviyesinde dort cesit balik surimisiyle katkilanmistir. Pisirmeden sonraki tekstiir profil
analizi, surimili ekmeklerin iiciiniin (uskumru, blue whiting ve pollock surimili)
kontrolden daha yumusak bir kabuga ve ice, daha yiiksek somun hacmine sahip
oldugunu gostermistir. Ancak, kirmizi kirlangic baligi surimili ekmekler kontrolden
daha sert bir kabuk ve i¢ tekstiiriine, daha diisiik bir hacme sahip olmustur. Dort
surimili ekmegin de bayatlama seyirleri ayni olmustur. Bu veriler gostermektedir ki;
surimilerin {i¢ii glutensiz ekmeklerde kabuk ve i¢ yumusaticilart olarak potansiyele

sahiptir (Gormley vd 2003).

Balik etindeki protein ve esansiyel amino asit miktart yiiksek oldugundan (Tablo
1.3) ekmegin balik kiymasiyla zenginlestirilmesiyle ekmekteki esansiyel amino asitlerin
miktar1 artacak ve insanlar sadece ekmek yiyerek biyolojik degerligi yiliksek protein

kaynaklarini saglamis olacaklardir.
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Tablo 1.3 Ekmek ve balik etinin 100 gramlarindaki protein ve esansiyel amino asit
miktarlar (Baysal 1997)

Gida Protein | Tireonin | Tiriptofan | izolésin | Losin | Lisin | Metiyonin | Fenilalanin | Valin
g mg mg mg mg mg mg mg mg

Balik 19.0 203 889 1040 1548 | 1797 597 761 1092
Ekmek 7.8 91 282 429 668 225 142 465 435

Balik proteinleri coziiniirliiklerine baghi olarak farkli gruplara ayrilirlar. Balik
kasinin yaklasik % 70-80’i yapisal (miyofibriler) proteinlerdir. Bu yapisal protein
oldukga yiiksek iyonik kuvvetin soguk notral tuz solusyonunda ¢oziilebilmektedirler.
Geriye kalan % 20-30’luk kisim su ve seyreltik tamponlarda ¢oziilebilen sarkoplazmik
proteinleri icerir ve yapisal proteinlerin % 2-3’liikk son kismi ¢oziilmeyen bag doku
proteinleridir. Miyofibriler proteinler baligin en 6nemli proteinleridir ve miyosin ve
aktin parcalarindan olugmustur. Bunlar sirasiyla kalin ve ince flamentlerin temel
bilesenleridir. Miyosin; miyofibriler kontraktil proteinlerin % 50-60’1n1, aktin ise
sadece % 15-30’unu olusturmaktadir. Miyosin kas proteinlerinin en fazla olan kismidir,
toplam proteinin yaklasik % 38’ini olusturur ve iki 6zdes agirlikli zincir (233 kDa) ve
iki hafif zincir (22 ve 18 kDa) igeren biiyiik bir molekiildiir. Molekiil hafif zinciri ve
agir zincirlerin 6nemli bir fraksiyonunu igeren iki 6zdes globular bas bolgesine sahiptir.
Agir zincirlerin  kuyruklar1 birbirlerinin etrafin1  saran cok wuzun ®-heliksler
olusturmustur. Miyosin molekiilleri bas bolgesindeki molekiillerin ATPaz aktivitesi
nedeniyle bas bolgesi sayesinde ince flamentlerdeki polimerlesmis aktinle
baglanmaktadir. Bu kompleks aktomiyosin olarak adlandirilir ve kasin kasilma ve
gevsemesinden sorumludur. Aktomiyosin tamamen kararsiz oldugundan ve isleme ve
depolama sirasinda kolayca etkilendiginden balik kalitesini belirlemede biiyiik bir rol
oynamaktadir. Aktin molekiilerinin bir kompleksi olan ince flament cift heliks
olusturmaktadir. Tropomiyosin, ince flamentlerin oluklarinda bulunmaktadir ve iki
troponin molekiilii aktin molekiiliinii herbir sarmal dongiide baglamaktadir. Aktin, ince
flamentlerdeki en Onemli proteindir, toplam kas proteinlerinin yaklasik % 13’iini
olusturmaktadir. Aktin, kiiresel bir monomer olan G-aktin ve miyosine baglanan biiyiik
bir polimer olan F-aktin olarak iki sekilde meydana gelmistir. ince flamentler kas
kasilmasinin diizenlenmesinde ¢ok ©nemli bir rol oynamaktadirlar. Diger kasilma
proteinleri C-protein, ®- ve [-aktinin, konnektin ve paramiyosindir, ancak gida

proteinleri olarak sinirh ilgiye sahiptirler (Krinstinsson ve Rasco 2000).
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Tiirkiye Diinya balik¢ilig1 icerisinde, 0.5-1 milyon/ton yil iiretimle ikinci grup
tireticiler arasinda yer almaktadir (Hoscucu 1991). Tiirkiye’deki toplam iiretimin miktar
olarak % 93’ii denizlerden, % 7’si ise i¢ sulardan temin edilmektedir. Deniz ve i¢
sularimizdaki ekonomik olarak faydalanilan balik tiirii sayisinin ise 93 civarinda oldugu
ifade edilmektedir (Atay vd 1995). Oysa, Tiirkiye sularinda faydalanilmayan daha

bir¢ok balik tiirii mevcuttur.

Bu caligmada oncelikle, su iiriinleri bakimindan olduk¢a zengin kaynaklara sahip
olan iilkemizdeki taze tiiketimde yer bulamayan ekonomik degeri diisiik veya belirli
donemlerde olduk¢a fazla avlanip, usuliine uygun teknolojik islem uygulanarak
muhafaza edilemeyen baliklarin balik kiymasina islenerek degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Diger taraftan, FPC ve surimi katkili ekmekler iizerine yapilan
aragtirmalarin 1s18inda, balik kiymasi katkili ekmeklerin de benzer sonuglar ortaya
cikarabilecegi, kabul edilebilirliklerinin yiiksek olabilecegi ve bu nedenle ekmeklerin
kolay elde edilebilen balik kiymasi ile katkilanarak protein oraninin ve yararliliginin
artirlmasi diisiiniilmektedir. Boylece biyolojik degeri yiiksek proteinleri iceren balik
etinden iiretilen ve yar1 mamul bir iiriin olan balik kiymasinin, fazla miktarda tiiketilen
ekmege katkilanarak, hem balik iirlinlerinin tiiketiminin artirllmast hem de ekmegin

proteince zenginlestirilmesi saglanacaktir.

Balik etinin ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilmasiyla c¢esitli nedenlerle
faydalanilamayan balik tiirleri de degerlenmis olacak, ayrica artan tek tip ekmek

titketimi azaltilarak ekmek cesitlendirilecektir.

Son zamanlarda dengeli beslenmede olduk¢a 6nemli fonksiyonlari oldugu kabul
edilen su {iiriinlerinin tiikketimine yoOnelen insanlarin, ekmek tiiketim aliskanliklarinda
degisiklik yapmadan yiyebilecekleri alternatif bir iiriin iiretilmis olacaktir. Bu sayede
yeni bir tat ve lezzetin ortaya ¢ikmasi ile, balik iiriinii ¢esidi ve tiiketimi artacaktir.
Ayrica bu ¢alismayla ucuz ve kolay elde edilebilen protein kaynagi olan ve iilkemizde
bol miktarda bulunan baligin farkli sekillerde kullanim yollar1 oldugu ve balik
kiymasinin sadece ekmege degil farkli gida iiriinlerine de katilabilecegi konusu

giindeme getirilecektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu calismada materyal olarak Denizli ili Civril ilgesi Isikli Golii’'nden ilkbahar

mevsiminde temin edilen Kadife (Tinca tinca L., 1758) baligi kullanilmistir.

Yeni avlanmig balik 6rnekleri kirilmis buz icinde de laboratuvara ulastirildiktan
sonra Oncelikle bas, kuyruk, i¢ organ, deri, ylizgec ve kemiksi yapilarindan
arindirilmistir. Balik etleri kiyma haline getirildikten sonra agirhiginin 5-10 kati su
icerisinde 3-4 kez yikanmistir. Ancak, son yikama suyuna % 0.01-0.3 arasinda tuz ilave
edilmistir. Ayrica, her yikama suyunun sicakliginin 10 °C’yi ge¢memesi igin
gerektiginde buz ilavesi yapilmistir. Yikanan balik kiymalari, su oran1 % 80 civarina
ininceye kadar pres sayesinde siiziildiikten sonra dogrudan derin dondurucuya

konulmus ve analizlerde kullanilincaya kadar bu sekilde muhafaza edilmistir.

Diger taraftan analizlerde kullanilacak olan un 6rnegi (Tip 550) de uygun kosullarda

laboratuvara ulagtirilmis ve kapali durumda muhafaza edilmistir.

Analizlerde kullanilacak olan tiim kimyasal maddelerin analitik saflikta olmasina

Ozen gosterilmistir.

2.2. Metot

2.2.1 Hammadde analizleri

Kapali durumda muhafaza edilen un 6rneginde AOAC (2003) 920.87 metoduna
gbre ham protein tayini, kurutma metoduna gore nem tayini, yakma metoduna gore kiil

tayini ve soxhelet-ekstraksiyon yontemine gore yag tayini yapilmistir (Elgiin vd 1998).

Balik kiymalarinda kurumadde, nem, kiil, yag (Gokalp vd 1995), AOAC (2003)
928.08 metodu kullanilarak protein tayini ve amino asit analizi yapilmistir. Amino asit

analizinde AOAC (2003) 994.12 Alternatif 1. Asit Hidroliziyle Performik Asit
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Oksidasyonu-Sodyum Metabisiilfit Standart Metodu referans alinmis ve Agilent 1100
HPLC cihazi kullanilmistir.

2.2.2 Hamur reolojisinin belirlenmesi

Denemeler sirasinda, balik etiyle zenginlestirilmis ekmek {iretimine gecilmeden
once kontrol grubu ile un yerine % 5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarinda balik kiymasi
ilave edilmesiyle olusturulan hamurlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
fizikokimyasal analiz olarak farinograf ve ekstensograf denemeleri (Elgiin vd 1998)
yapilmis, bu Olciimlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda ekmek pisirme

denemelerine gecilmistir.

2.2.3 Ekmek pisirme denemeleri

Ekmek pisirme denemeleri direkt hamur metodu ile yapilmistir (Elgiin vd 1998).
Ekmeklerin iiretimi i¢in kullanilacak balik eti 1000 g un iizerinden hesaplanarak % 5
(950 g un, 50 g balik kiymasi), % 10 (900 g un, 100 g balik kiymasi), % 15 (850 g un,
150 g balik kiymas1) ve % 20 (800 g un, 200 g balik kiymas1) oranlarinda un yerine
ikame edilmistir. Farinograf denemeleri sonucunda bulunan su miktarinin % 2 eksigi
ilave edilmistir. Her ikame orami icin % 2 maya ve % 1.5 tuz eklenmistir. Biitiin
hamurlar 7 dk. yogurulmustur. Ayrica balik kiymasi katkili ve katkisiz ekmekler
arasindaki farki ve balik etinin ekmegin Ozelliklerini ne Olciide degisitirdigini
belirlemek amaciyla balik kiymasi ilave edilmemis kontrol ekmekleri de iiretilmistir.

Ekmek iiretiminde kullanilan formulasyonlar Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 Ekmek iiretimi amaciyla hazirlanan formulasyonlar

ikame Oram Un (g) Maya (g) Tuz (g) Su (ml) Ylllé?;:ﬂzllz;lk
% ( (Kontrol) 1000 20 15 557 0

% 5 950 20 15 512 50

% 10 900 20 15 457 100

% 15 850 20 15 408 150

% 20 800 20 15 357 200

Ekmek pisirme denemeleri sirasinda, balik kiymasi ikame edilen ve edilmeyen

hamurlarin yogurmadan sonraki pH’lari, ilk fermentasyondan sonraki pH’lar1 ve son
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fermentasyondan sonraki pH’lart ile son fermentasyon siireleri ol¢iilmiistiir (Elgiin vd

1998).

2.2.4 Ekmek kalitesinin belirlenmesi

Uretilen kontrol ve balik kiymasi ile zenginlestirilmis ekmeklerin Kkalitesini

belirlemek amaciyla fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilmistir.

2.2.4.1 Fiziksel analizler

Hamur ve ekmeklerde fiziksel analizler olarak; hacim ol¢iimii, spesifik hacim,
hacim verimi, hamur verimi ve ekmek verimi parametrelerinin hesaplanmasi, ekmek
kabugu ve ekmek i¢i renk yogunluklarimin belirlenmesi ve ekmek ici sertliginin
enstriimantel olarak 6l¢iimii yapilmistir (Elgiin vd 1998). Spesifik hacim 100 g undan
yapilan ekmegin hacminin agirligina oranidir. Hamur verimi 100 g undan su, tuz, ve
maya katilarak elde edilen hamur agirligidir. Ekmek verimi 100 g undan elde edilen
ekmegin 24 saat sonraki agirhigidir. Hacim verimi 100 g undan yapilan ekmegin

hacmidir.

Ekmek kabugu ve ekmek i¢i renk yogunlugu Hunter Labscan Colorimeter
(Hunterlab MiniScan XE) cihaziyla belirlenmistir. Bu cihaz ii¢ boyutlu renk ol¢iimiinii
esas almakta olup, Y eksenindeki L(lightness); O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan
ornegin aciklik-koyuluk, X eksenindeki a; yesil(-a), kirmizi(+a), Z eksenindeki b;
sar1(+b), mavi(-b) renk boyutunu veya yerini gosterir (Anon 1995, Elgiin vd 1998).

Ekmek ici sertliginin ol¢iimii ise TA.XTPlus Texture Analyzer (Stable Micro
systems Ltd.) ile AACC 74-09 Standart Metoduna goére yapilmistir (AACC 1996).
Yaklasik 0.8 mm’lik iki ekmek dilimi iist iiste konulmus ve 6n test hizi: 2 mm/s, test
hizi: 1 mm/s, test sonrast hiz: 1 mm/s, deformasyon orani: % 40 ve tetikleyici kuvvet:
10 g olarak ayarlanmistir (Rasmussen ve Hansen 2001, Sangnark ve Noomhorm 2003,

Gambaro vd 2004, Hallen vd 2004, Fermin vd 2005).
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2.2.4.2 Kimyasal analizler

Pisirme denemelerinin sonucunda iiretilen ekmeklerde kimyasal analiz olarak; nem
tayini, kiil tayini, yag tayini, pH tayini (Elgiin vd 1998) ve AOAC (2003) 920.87
metoduna gore protein tayini yapilmistir. Ekmeklerin besleyicilik degerini belirlemek
amaciyla esansiyel amino asit oranlari saptanmistir. Amino asit analizinde AOAC
(2003) 994.12 Alternatif 1. Asit Hidroliziyle Performik Asit Oksidasyonu-Sodyum
Metabisiilfit Standart Metodu referans alinmis ve Agilent 1100 HPLC cihaz

kullanilmustir.

2.2.4.3 Duyusal analizler

Ekmekler iiretildikten sonra duyusal analiz i¢in egitilmemis panelistlere sunularak
sekil simetrisi, kabuk rengi, i¢ rengi, gozenek, tekstiir, koku, cigneme, tat, aroma ve
genel kabul 6zellikleri bakimindan degerlendirmeleri istenmistir (Altug 1993, Elgiin vd
1998, Vulicevic vd 2004, Khalil vd 2000, Sangnark ve Noonhorm 2004, Gomez vd
2003). Degerlendirmede kullanilan 6zelliklerin tanimlamalar1 ve puanlar1 Tablo 2.2°de

verilmistir.

2.2.5 istatistiksel analizler

Denemelerde elde edilen analiz sonuglart uygun tablolar halinde hazirlanmis ve
Minitab programi kullanilarak tek yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Her bir
analizdeki ortalamalar ise Tukey testine gore degerlendirilmistir ve analiz degerleri

arasinda onemlilik farki olup olmadig1 saptanmaistir.

Yiiriitillen caligma sonucunda, ekmegin hangi formda (balik kiymasi ilave edilerek
veya edilmeden) diiretildiginde ve hangi oranda balik kiymasiyla katkilandiginda
fiziksel, kimyasal, reolojik, duyusal 6zellikler ve besinsel degerler acisindan en uygun

oldugu tespit edilmistir.
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E(l;:;fﬁ;(l}elr)ils Cok yi(5) iyi4) Orta(3) Zayif(2) Cok Zayif(1)
Bazi kenar ve Ortast cukur Kenarlar1 burusuk
Sekil Cok diizgiin Diizgiin ylizey veva egi mli ve kabuklar1
Simetrisi simetriye sahip simetriye sahip kisimlarinda 6¥i'1ni'1gm de patlamis veya basik
diizensizlik var & goriiniimde
Cok iyi(5) | iyi4) Orta(3) Zayf(2) | Cok Zayif(1)
Kendine has altin Kendine has
Kabuk Rengi saris1 renkte ve altin sar1st Renk daglh{m Rengi cok acik Mat veya gizgili
parlak, renk renkte ve renk ve parlakligi veya ¢ok koyu, Sritniimde
dagilimi ve dagilim tiniform degil parlak degil &
parlakligi iiniform tiniform
ometin 6| Cok lyi(s) iyi@) Orta(3) Zayif(2) Cok Zayif(1)
ic Rengi Bfl:(yaz krem Beyaz krem Renk dagilimi Kf)yu k.r em ve Koyu ren.kh,. mat
¢ Rengi renkte ve renk - . diizensiz renk veya ¢izgili
. - renkte yer yer diizensiz < A
homojen dagilmis dagilim goriiniimde
Cok iyi(5) | iyi4) | Orta(3 | Zayif(2) | Cok Zayif(1) |
Gozenek Gozenek
R buyukliigi Biiyiik delikler
biiyiikliigii e " . "
o tiniform, Gozeneklerin - . mevcut, gozenekler
iiniform, " . - Biiyiik delikler N,
" . gozenekler esit | dagiliminda ve . kaba ve biiytikliigii
Gozenek gozenekler o et T mevcut, gozenek .
e dagilmus, biyiikliigiinde S, tutarsiz ve gozenek
dilimin her . biiytikligii .
. ancak gozenek yer yer cidarlarinin
tarafinda esit ve - . o tutarsiz <
6zenck cidarlart cidarlarinin diizensizlik var kalinlig1 da
& esit incelikie kalinligt diizensiz
$ diizensiz
Cok iyi(5) | iyi4) | Orta(3) | Zayif(2) | Cok Zayif(1) |
Tekstiir Dilim ipeksi, Dilim diiz, Dilimde biraz Dilim piiriizli, Dilim biikiilgen,
yumusak ve umusak yumusaklik kaba, gevrek, apiskan topakls
elastik y 3 mevcut esnek degil yapts P
Cok Iyi(5) | iyi4) | Orta3) | Zayif2) | Cok Zayif(1) |
Koku Guglq, belirgin, Belirgin Eksi ekmek Zayif ekmt.:k Zayif ekm§k .
keskin ekmek ekmek kokusu Kokusu kokusu ve biraz | kokusu ve belirgin
kokusu balik kokusu balik kokusu
Cok Iyi(5) | iyi4) | Orta3) | Zayif2) | Cok Zayif(1) |
Agizda Biraz esneklik Agizda
‘e sikistirdiktan Biraz esneklik mevcut, dolgunluk hissi Dilim sert, cok
Cigneme &
g sonra esnek ve ve elastiklik elastiklik yok, yok, esneklik kuru, yapigskan ve
elastik, ayrica mevcut dilimde biraz yok, dilimdeki iyice 1slanmig
nemli kuruluk mevcut | kuruluk belirgin
Cok Iyi(5) | iyi4) | Orta3) | Zayif2) | Cok Zayif(1) |
Tat Giigli, belirgin Belirgin . . .
ckmek tads ckmek tad: Eksi ekmek tad1 | Biraz balik tad1 Belirgin balik tad1
Cok iyi(5) | iyi4) | Orta(3 | Zayif(2) | Cok Zayif(1) |
Aroma Guglu, belirgin, Belirgin Eksi ekmek tad1 | Biraz balik tadi Belirgin balik tad1
keskin ekmek tadi | ekmek tadi ve
ve kokusu ve kokusu ve kokusu
ve kokusu kokusu
Genel Kabul S0k 1yi(3) | iyi4) | Orta(3 | Zayif(2) | Cok Zayif(1) |
ok begendim egendim iraz begendim egenmedim i¢ begenmedim
k begendi Begendi Biraz begendi Beg di Hig beg di
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Balik Etinin Kimyasal Kompozisyonu

Calismada kullanilan kadife baligi kiymasinin yikanmadan once ve yikandiktan

sonraki kimyasal kompozisyonu Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Kadife balig1 kiymasinin kimyasal kompozisyonu (%)

Kurumadde Su Protein (Nx6.25) Kiil Yag
Yikanmamig
Balik Kiymasi 20.07 79.93 16.15 1.06 2.74
Yikanmig
Balik Kiymast 18.62 81.38 16.79 0.31 136

Balik etlerinin hazirlanmasi sirasinda uygulanan yikama islemine bagh olarak
kurumadde % 7.22 azalmis, kil iceriginin % 70.75’1 ve yag iceriginin % 50.36’s1

yikamaya bagl olarak uzaklagmis, fakat kurumaddedeki protein oran1 % 3.96 artmistir.

Unliisaymn vd (2002), balik koftesi yaprminda kullandiklar1 kadife balig: etinin, %
83.41 su, % 12.68 protein, % 1.10 yag ve % 1.66 kiil icerdigini belirtmektedirler. Atay
(2005) ise kadife baliginin % 18.78 kurumadde, % 16.00 protein, % 1.79 yag ve % 0.73
oraninda kiil igerigine sahip oldugunu ifade etmistir. Zenginlestirmede kullanilan
kadife balig1 etinin kompozisyonu bu calismalardaki balik eti kompozisyonlariyla
benzerlik gostermemektedir. Bunun nedeni, Varlik vd (2004) tarafindan belirtildigi gibi
baliklarin  avlandigi bolgelerin, beslenme durumlarinin, bulunduklar1 ¢evre
sicakliklarinin, biiytikliiklerinin, yaslarinin, cinsiyetlerinin ve daha bircok faktoriin

farklilik gostermesi olabilir.

Babbitt (1986) tarafindan yapilan bir caligmada belirtildigi gibi, balik eti
yikandiktan sonra suda ¢oziinen bazi maddeler uzaklagsarak kurumadde, kiil ve yag

icerigi azalirken; protein konsantrasyonu artmaktadir.
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3.2 Unun Kimyasal Kompozisyonu

Arastirmada kullanilan Tip 550 ununun kimyasal kompozisyonu Tablo 3.2°de

verilmistir. Protein, kiil ve yag degerleri % kurumaddede hesaplanmstir.

Tablo 3.2 Tip 550 ununun kimyasal kompozisyonu (%)

Kurumadde Su Protein (Nx5.70) Yag Kiil

86.04 13.96 11.03 0.94 0.55

3.3 Kadife Bahig Kiymasimin Amino Asit Icerigi

AOAC (2003) 994.12 standart metoduna gore elde edilen kadife baligi kiymasinin

amino asit icerigi Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Kadife balig1 kiymasinin amino asit icerigi (mg/100 g)

Amino asitin adi Miktari Amino asitin ad1 Miktari
Losin* 217 Tirosin 538
Lisin* 1510 Sistin 433
izolosin* 3362 Aspartik asit 2578
Valin* 379 Glutamik asit 3773
Metiyonin* 2951 Aspargin 142
Fenilalanin* 645 Serin 1305
Treonin* 326 Glisin 229
Triptofan* 784 Alanin 162
Histidin* 136 Hidroksiprolin 552
Arginin* 341 Prolin 1134

*: Esansiyel amino asitler

Diger hayvansal protein kaynaklarinda oldugu gibi, kadife balig1 etinin amino asit
icerigi de bitkisel {iiriinlerin amino asit iceriginden daha zengindir. Zira balik etinin
mitkkemmel bir amino asit kompozisyonuna sahip, besleyici degeri yiiksek ve kolay
sindirilebilir bir protein kaynagi oldugu ifade edilmektedir (Krinstinsson ve Rasco

2000).

Viicut icin gerekli olan esansiyel amino asitler Losin, Lisin, Izolésin, Valin,
Metiyonin, Fenilalanin, Treonin ve Triptofan’dir. Ayrica cocuklar i¢in histidin ve
argininin de esansiyel amino asit oldugu bildirilmektedir. Metiyonin gereksiniminin %
30’u sistin ile, fenilalanin gereksiniminin % 50’si tirosin ile karsilanabilir. Bu yiizden

sistin metiyoninle, tirosin de fenilalaninle birlikte diisiiniiliir. Insanin normal protein
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metabolizmasini siirdiirebilmesi i¢in bu amino asitlere olan giinliik gereksinimi Tablo

3.4’te verilmistir (Baysal 1997).

Tablo 3.4 Esansiyel amino asit gereksinimi (mg/kg/giin)

Esansiyel Amino Asit Bebek Cocuk Cocuk Yetiskin
(3-6 aylik) (2 yasinda) (10-12 yasinda)
Izolosin 70 31 30 10
Losin 161 73 45 14
Lisin 103 64 60 12
Metiyonin + Sistin 58 27 27 13
Fenilalanin + Tirosin 125 69 27 14
Treonin 87 37 35 7
Triptofan 17 12.5 4 4
Valin 93 38 33 10
Histidin 28 - - -
Kadife baligi insanlarin  giinlik esansiyel amino asit gereksinimini

karsilayabilecek kalitede proteine sahip oldugu i¢in; zenginlestirilen ekmeklerin de

insanlarin giinlitk esansiyel amino asit gereksinimini karsilayabilecek diizeye gelmeleri

beklenebilir.

3.4 Hamurlarin Reolojik Ozellikleri

3.4.1 Farinograf denemeleri

Balik etinin, un miktar iizerinden farklh oranlarda formulasyona ikame edilmesiyle

tiretilen hamurlarin farinograf denemelerinin sonuclar1 Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5 Farinograf denemeleri sonuglar

ikame Su Absorpsiyonu Gelisme Stabilite Yogurma 12 dk
Oram (%)" Siiresi (dk)” (dk)" Toleransi (FU)" Degeri (FU)"
% 0 57.7 £ 0283" 1:37 £0.092* | 2:17 £0.156" 92.4 +24.32° 154 £ 15.56°
(Kontrol)
% 5 53.2+0.071° 1:30 + 0.000* 1:40 + 0.078* 126.7 + 4.88° 155 + 4.24*
% 10 47.7+£0.071° 1:37 + 0.990* 1:38 +0.212° 1473 £ 1450 | 158 + 12.73°
% 15 42.8 +£0.071° 1:40 £ 0.057* | 2:00 + 0.658" 154.1 +4.88% 156 + 1.41°
% 20 37.7 £ 0.495° 1:40 + 0.141° 1:48 + 0.120° 184.9 +9.76" 154 +1.41°

FU: Farinograf Unit

*: Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar aras: fark onemlidir (P<0.05).

+: Standart sapma
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En yiiksek su absorpsiyonu kontrol grubunda (% 57.7), en diisiik su absorpsiyonu
ise % 20 oraninda balik kiymasi ilave edilen 6rneklerde (% 37.7) goriilmiistiir (Tablo
3.5). Tablo 3.5’te ve Sekil 3.1’de goriildiigii gibi ikame orami arttikga hamurun su
absorpsiyonu azalmaktadir ve istatistiki agcidan da her bir uygulama grubu arasinda

onemli (p<0.05) derecede farklilik meydana gelmistir.
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Sekil 3.1 Hamur su absorpsiyonunun ikame oranina gore degisimi

Balik proteininin su tutma kapasitesi yumurta albumini ve soya protein
konsantratindan daha yiiksek olmasina ragmen (Krinstinsson ve Rasco 2000); un yerine
balik eti ikame edildiginde hamurun su absorpsiyonu azalmaktadir. Bunun nedeni; unda
suyu baglayici 6zellige sahip olan gluten proteininin hamurdaki miktarinin azalmasi
veya ilave protein tarafindan gluten yapisinin dilusyona ugramasi (Doxastakis vd 2002)
veyahutta ilave edilen balik kiymasinin da su icermesi olabilir. Yapilan bir calismada
siit protein konsantresi, Fransiz ekmegine ilave edildiginde de hamurun su

absorpsiyonunu azalttig1 ifade edilmektedir (Sanchez vd 1998).

Kontrol grubu olarak hazirlanan hamurun gelisme siiresi 1:37 dk iken, % 5 balik
kiymasi ilave edilen grubun gelisme siiresi 1:30 dk’ ya diigmiistiir. Daha sonra % 10, %
15 ve % 20 oranlarinda ikame edilen balik kiymasinin gelisme siiresini arttirdigi, % 15
ve % 20 ikame oranlarina sahip hamurlarin gelisme siiresinin 1:40 dk’ ya yiikseldigi

goriilmektedir (Tablo 3.5).
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Tiim uygulama gruplarinda hamurlarin gelisme siireleri, stabiliteleri ve 12 dk

degerleri (yumusama derecesi) arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0.05).

Kontrol grubu hamurunun stabilitesi 2:17 dk iken, % 5 ve % 10 oranlarinda balik
kiymasi ikame edilmesiyle hamurlarin stabiliteleri 2 dk’ nin altina diigmiistiir. Daha
sonra % 15 oraninda balik kiymasi ikame edilen hamurun stabilitesi 2:00 dk’ ya
yiikselmis, ancak % 20 ikame oranina sahip hamurun stabilitesi yine 2 dk’ nin altinda

tespit edilmistir (Tablo 3.5).

% 5, % 10 ve % 15 balik kiymasi ikame edilen hamurlarin 12 dk degerleri kontrol
grubu olarak hazirlanan hamurun 12 dk degerinden (154 FU) yiiksek olmasina ragmen,
% 20 ikame oranindaki hamurun 12 dk degeri kontrol grubu hamurunun 12 dk degeri ile

ayni bulunmustur (Tablo 3.5).

Unun teknolojik degerinin ve ekmekgilik kalitesinin yiliksek olmasi i¢in gelisme
siiresinin ve stabilitesinin yiiksek, 12 dk degerinin diisiik olmas1 gerekmektedir (Elgiin
vd 1998). Unun yerine balik eti ikame edilmesinin gelisme siiresi ve 12 dk degeri
izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi (p>0.05), stabiliteyi onemsiz (p>0.05) derecede
azaltig goriilmektedir (Tablo 3.5). Yani, un yerine balik eti ikamesi bu reolojik

ozellikleri belirgin sekilde etkilememektedir.

Yogurma toleranst kontrol hamurunda 92.4 FU iken, balik eti ikame oraninin
artmasiyla giderek yiikselme gostermistir. En yiiksek yogurma toleransi 184.9 ile % 20
ikame oraninda belirlenmistir (Tablo 3.5). Bu verilerden ve Sekil 3.2’de de goriilecegi
gibi; hamurlarin yogurma toleranslar1 arasindaki fark belirgin ve istatistiki agidan da
onemli bulunmustur (p<0.05). Ikame oram arttikca gelisme siiresi, stabilite ve 12 dk
degerinde Onemli bir degisim olmazken (p>0.05), hamurlarin yogurma toleranslari
artmaktadir. Bu durumda, un yerine balik kiymasi ikamesinin, hamurun yogurma
toleransini gelistirdigi soylenebilir. Ancak, kontrol grubu hamurunun yogurma toleransi
% 5, % 10 ve % 15 balik kiymasi ikame edilen hamurlarin yogurma toleranslariyla
onemli farklilik gostermezken (p>0.05), % 20 ikame oranina sahip orneklerin yogurma

toleransindan belirgin derecede (p<0.05) diisiik olmustur (Tablo 3.5).
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Sekil 3.2 Hamur yogurma toleransinin ikame oranina gore degisimi
3.4.2 Ekstensograf denemeleri

Balik kiymasinin un miktar iizerinden farkli oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen
hamurlarin 135 dakika sonunda elde edilen ekstensograf denemelerinin sonuglar1 Tablo

3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Ekstensograf denemeleri sonuglari

ikame Oram lell(zr\lfl:nl;e G Uzayabilirlik Max. Digen(; Ene{jj Oran Saylgl
(EU)* (mm) (EU) (ecm”) (EU/mm)

% 0 (Kontrol) | 453 +12.73" 119 + 13.44° 587 £127.99° | 102+ 11.31° | 4.67 +1.711°

% 5 369 + 0.00™ 186 +11.31° 501 +55.86° | 143 +24.75° | 1.99 +0.141™

% 10 353 £7.07° 201 + 19.09° 492 +4.95° | 156 +15.56° | 1.76 +0.206°

% 15 242 +77.78° 210 £15.56 381+ 12.73% | 166 +35.36° | 1.13 £0.290°

% 20 241 +103.94° 195 + 5.66 345 +£24.75° 121 £3.54* | 1.23 £0.495°

EU: Ekstensograf Unit
*: Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark onemlidir (P<0.05).
+: Standart sapma

Kontrol grubu olarak hazirlanan hamurun mukavemeti 453 EU iken, % 5, % 10, %
15 ve % 20 balik kiymasi ikame oranlarinda giderek azalan degerler tespit edilmistir
(Tablo 3.6). Kontrol grubu hamurunun mukavemeti ile, % 5 ve % 10 oranlarinda balik
kiymasi ikame edilen hamurlarin mukavemetleri arasindaki fark anlamsiz (p>0.05)
iken; % 15 ve % 20 balik kiymas1 ikame edilmis hamurlarin mukavemetleri arasindaki
fark onemli (p<0.05) bulunmustur. Sekil 3.3’te de goriildiigii gibi ikame oran1 arttik¢a

hamur mukavemeti azalmaktadir. Ancak, kontrol grubu hari¢ tutuldugunda balik
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kiymasi ikame oraminin artmasiyla hamur mukavemetinde meydana gelen bu azalma

istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) olmustur.
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Sekil 3.3 Hamur mukavemetinin ikame oranina gore degisimi

Balik kiymasi ikame edilen hamurlarin hepsinde uzayabilirlik, kontrol grubu
hamurunun uzayabilirliginden daha yiiksektir. Kontrol hamurunun uzayabilirligi 119
mm iken, ikame oranina bagl olarak % 15’e kadar artarak 210 mm’ye yiikselmis, % 20
ikame oraninda ise 195 mm’ye diismiistir (Tablo 3.6). Kontrol grubu hamurunun
uzayabilirligi ile % 5, % 10, % 15 ve % 20 balik eti ikame edilmis hamurlarin
uzayabilirligi arasindaki fark belirgin ve énemlidir (p<0.05). Ancak, % 5, % 10, % 15
ve % 20 balik eti ikame edilmis hamurlarin uzayabilirligi arasinda istatistiki ag¢idan bir

fark goriilmemistir (p>0.05).

Yapilan bir calismada aycicegi protein konsantresi ve teksturize edilmis soya
proteini karistmi bugday ununa % 0-25 oraninda ikame edildiginde de hamurun
uzayabilirliginin arttig1 ifade edilmektedir (Gomez vd 1998). Bu durum bugday ununa
ikame edilen farklh protein kaynaklarimin hamurun uzama kabiliyetini arttirabilecegi

sonucunu ortaya koymaktadir.

Sekil 3.4’te de goriildiigii gibi balik eti ikame orani arttikga hamurlarin maksimum
direncleri, artan orana bagli olarak diismektedir. Maksimum direncin en yiiksek degeri
587 EU ile konrtol grubunda, en diisiik deger ise 345 EU ile % 20 oraninda balik

kiymasi ikame edilen Orneklerde tespit edilmistir (Tablo 3.6). Balik kiymasi ilave
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edilmemis hamurun maksimum direnci ile % 5, % 10 ve % 15 balik kiymasi ikame
edilmis hamurlarin maksimum direncleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) iken, % 20
ikame oranina sahip Orneklerden belirgin derecede (p<0.05) yiiksek bulunmustur.
Ancak, ikame orani degismesine ragmen; % 5, % 10, % 15 ve % 20 balik eti ikame
edilmis hamurlarin maksimum direngleri arasinda istatistiki ag¢idan Onemli fark

olmamagstir (p>0.05).
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Sekil 3.4 Hamur maksimum direncinin ikame oranina gore degisimi

En diisik hamur enerjisi kontrol grubunda 102 cm?® olarak tespit edilirken, en
yiikksek hamur enerjisi % 15 oraninda balik kiymasi ikame edilen hamurlarda 166 cm’
olarak bulunmustur. Kontrol grubu hamurunun enerjisi ile % 5, % 10, % 15 ve % 20
balik eti ikame edilmis hamurlarin enerjileri arasindaki fark anlamsizdir (p>0.05).
Ancak, balik kiymas: ikame edilen hamurlarin hepsinin enerjisi kontrol grubu
hamurunun enerjisinden yiiksek bulunmustur. % 5, % 10 ve % 15 balik kiymasi ikame
edilen hamurlarin enerjisi giderek yiikselirken, % 20 balik kiymasi ikame edilen

hamurun enerji degeri diisiis gostermistir (Tablo 3.6).

Balik eti ilave edilmemis hamurun oran sayisi 4.67 EU/mm, balik eti ikame edilmis
hamurlarin oran sayisi ise 1.13-1.99 EU/mm arasinda degisim gostermistir (Tablo 3.6).
Balik eti ilave edilmemis hamurun oran sayisi (hamur mukavemeti/uzayabilirlik) ile %
10, % 15 ve % 20 balik eti ikame edilmis hamurlarin oran sayilan arasindaki fark
belirgindir (p<0.05). Ancak, % 5, % 10, % 15 ve % 20 ikame oranlarinda hamurlarin

oran sayilarn arasindaki fark istatistiki acidan anlamsizdir (p>0.05). Hamura balik eti
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ikame edildikten sonra hamurun mukavemeti azalip uzayabilirligi arttig1 icin oran sayist

azalmaktadir.

Un yerine balik eti ikame edilen hamurlarin uzayabilirlikleri kontrol grubuna gore
artmasina ragmen; maksimum direnglerinin diistiigii, enerjilerindeki degisimin 6nemsiz
oldugu ve oran sayilariin azaldig tespit edilmistir (Tablo 3.6). Bu 6zelliklere sahip

hamurlarin islemeye elverigli olmadiklar ifade edilmektedir (Elgiin vd 1998).
3.5 Ekmek Pisirme Denemeleri Sirasinda Yapilan Olciimler

Ekmek pisirme denemeleri sirasinda, balik kiymasi ikame edilen ve edilmeyen
hamurlarin yogurmadan sonraki, ilk fermentasyon bitimi ve son fermentasyon bitimi
pH’lar1 ile son fermentasyon siireleri belirlenmis ve bu degerler Tablo 3.7°de

verilmistir.

Tablo 3.7 Hamurlarin pH degerleri ve son fermentasyon siireleri

Yogurmadan Ilk Fermentas- Son Fermentas- Son
ikame Oram Sonraki yondan Sonraki yondan Sonraki Fermentasyon
Hamur pH’ s1” Hamur pH’ s1’ Hamur pH’ s1’ Siiresi (dk)"
% 0 (Kontrol) 5.87 +0.035" 5.69 +0.127* 5.60 +0.141% 41.5+2.121%
% 5 5.93 +0.042° 5.63 +0.156" 5.62 +0.035" 38.0 +0.000™
% 10 6.01 +0.021" 5.72 +0.099" 5.60 + 0.084" 32.5 +3.536°
% 15 6.07 +0.021° 5.69 +0.085" 5.57 £0.042° 37.0£4.243 %
% 20 6.01 +0.050™ 5.69 +0.326" 5.65 + 0.000" 43.0 £ 0.000"

*: Ay stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05).
+: Standart sapma

Sekil 3.5’te de goriildiigii gibi yogurmanin ardindan tespit edilen hamur pH’si,

kontrol ikame edilen hamurlarda ilk

grubu hamurunda ve balik kiymasi
fermentasyondan sonra azalmis ve son fermentasyonun bitiminde ilk fermentasyondaki

degerlerin de altina inmistir.

Yogurmanin ardindan olgiilen en yiiksek hamur pH’s1 (6.07) % 15 balik kiymasi
ikame edilen hamurlarda tespit edilirken, en diisitk hamur pH’s1 (5.87) kontrol grubu
hamurunda bulunmustur (Tablo 3.7). Kontrol grubu hamurunun yogurmadan sonraki
pH’s1 ile balik eti ikame edilen hamurlarin yogurmadan sonraki pH’lar1 arasindaki fark

onemlidir (p<0.05). Ancak, kontrol hamurunun yogurmadan sonraki pH’s1 ile % 5, %
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10 ve % 20 balik eti ikame edilmis hamurun yogurmadan sonraki pH’s1 arasinda

istatistiki a¢idan bir fark goriilmemistir (p>0.05).
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Sekil 3.5 Hamur gruplarimin fermentasyona bagl pH degisimi

Kontrol grubu hamurunun ilk fermentasyondan sonraki pH’si ile % 15 ve % 20
oranlarinda balik eti ikame edilmis hamurlarin ilk fermentasyondan sonraki pH’lar1 ayni
degerlere (5.69) sahip olmustur (Tablo 3.7). ilk fermentasyondan sonra &lciilen en
diisiik hamur pH’s1 % 5 oraninda balik kiymasi ikame edilen hamurlarda (5.63), en
yiikksek hamur pH’s1 ise % 10 oraninda balik kiymasi ikame edilen hamurlarda (5.72)
tespit edilmistir (Tablo 3.7). Tiim uygulama gruplarinin ilk fermentasyon bitiminde
belirlenen hamur pH’lan istatistiki olarak degerlendirildiginde, hamur gruplarinin

birbirinden farkli olmadigi (p>0.05) sonucuna varilmistir.

Son fermentasyon bitiminde 6Olciilen en yiiksek hamur pH’s1 5.65 degeri ile % 20
oraninda balik kiymasi ikame edilen hamurda, en diisiik hamur pH’s1 ise 5.57 degeri ile
% 15 oraninda balik kiymasit ikame edilen hamurda goriilmiistiir (Tablo 3.7). Balik eti
ilave edilmemis hamurun son fermentasyondan sonraki pH’s1 ile farkli oranlarda balik
eti ikame edilmis hamurlarin son fermentasyondan sonraki pH’lar1 arasinda istatistiksel

anlamda 6nemliligin olmadig (p>0.05) ortaya ¢ikmistir.

Yogurmadan sonra Olciilen hamur pH’larinin ilk fermentasyondan sonra azalmaya

baslamasinin nedeni; mayanin fermentasyon sirasinda laktik asit iiretmesi sonucu
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hamurdaki asitligin artmasidir (Elgiin ve Ertugay 1997). Fermentasyon siiresi uzadik¢a
maya calismaya devam etmis ve son fermentasyondan sonra belirlenen pH degerleri ilk

fermentasyondaki degerlerinde altina inmistir.

Kontrol hamurunun son fermentasyon siiresi 41.5 dk iken, balik kiymasinin her bir
ikame oraninda diizenli olmayan degisim gostermistir (Tablo 3.7). En diisiik son
fermentasyon siiresi 32.5 dk ile % 10 ikame oraninda, en yiiksek son fermentasyon
siiresi ise 43 dk ile % 20 ikame oraninda tespit edilmistir (Tablo 3.7). Balik eti ilave
edilmemis hamurun son fermentasyon siiresi ile % 5, % 10, % 15 ve % 20 balik eti
ikame edilmis hamurlarin son fermentasyon siireleri arasindaki fark anlamlidir (p<0.05).
En belirgin fark (p<0.05) ise, % 10 ile % 20 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen

hamurlar arasinda goriilmiistiir (Tablo 3.7).
3.6 Ekmeklerin Kalitesi
3.6.1 EkmeKlerin fiziksel kalite parametreleri

Balik eti kullanilarak protein bakimindan zenginlestirilen ekmeklerin ve kontrol
ekmeklerinin kalitelerini belirlemede kullamilan hacim, spesifik hacim, hacim verimi,
ekmek verimi ve hamur verimi parametreleri tespit edilmis ve sonuclar Tablo 3.8’de

verilmistir.

Tablo 3.8 Ekmeklerin fiziksel kalite parametreleri

Tkame Hacim Spesifik Hacim | Hacim Verimi | Hamur Verimi | Ekmek Verimi
Oram (em®)” (cm3/g)* (em®)” (%)" (%)"

% 0 522 +16.26° | 3.66+0.078" | 798.86 +24.91° 159.2 % 0.000° 217.545 £ 2.23°

(Kontrol)

% 5 489 +15.56° | 3.42+0.078° 674.66 £21.46° | 154.7 £0.000° | 196.498 +1.81°
% 10 444 +1273° | 3.06 +0.063° 546.25 £ 15.66° | 149.2 +0.000° | 177.751 £ 1.20°
% 15 409 + 5.66™ 2.85+0.029" | 45893 +6.35% | 144.3+0.000% | 159.531 +0.14°
% 20 384 + 8.49° 2.68 +0.0707 394.73 £8.73° | 139.2+0.000° | 146.477 £ 0.70°

*: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar aras: fark onemlidir (P<0.05).
+: Standart sapma

Kontrol ekmeginin hacmi 522 cm’ iken; % 5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarinda balik

eti ikame edilen ekmeklerin hacimleri ikame oranimin artistyla ters orantili olarak
azalmistir (Tablo 3.8). Ancak, kontrol ekmeginin hacmi ile % 5 balik eti ikame edilmis

ekmegin hacmi arasinda istatistiki acidan bir fark (p>0.05) olmamasina karsin, diger
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uygulamalarda belirgin derecede (p<0.05) azalma gozlenmistir. Yine % 10 ile % 15 ve
% 15 ile % 20 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin hacimleri arasindaki

fark da 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Tablo 3.8).

Un yerine balik kiymasi ikamesinin ekmek hacmini azaltmasinin nedeni; su
absorpsiyonunun azalmasi, hamurdaki protein miktarinin artmasina ragmen gluten
oraninin azalmasi veya gluten yapisinin ilave protein tarafindan dilusyonu (Doxastakis
vd 2002) veyahutta enerjide meydana gelen artisin 6nemsiz olmasi sebebiyle gaz tutma
kapasitesinin ve fermentasyon toleransinin diisitk olmasi olabilir. Balik eti ikamesinde
oldugu gibi, bazi FPC cesitlerinin ekmege ilavesi de ekmek hacmini azalttigi ifade
edilmektedir (Sidwell ve Hammerle 1970). Oysa una balik eti yerine gluten proteinini
iceren bagka bir protein kaynagi ilave edilirse ekmek hacminin artacag: bildirilmektedir

(Doxastakis vd 2002).

Balik eti ikame oraninin artmasiyla birlikte azalan ekmek hacmine bagh olarak,
ekmeklerin spesifik hacim degerlerinin de azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 3.6). En yiiksek
spesifik hacim degeri (3.66 cm3/g) kontrol grubu hamurunda tespit edilirken, en diisiik
spesifik hacim degeri (2.68 cm’ /g) % 20 oraninda balik kiymasi ikame edilen
ekmeklerde bulunmustur (Tablo 3.8). Kontrol grubu ekmeginin spesifik hacmi ile balik
kiymasi ikame edilen ekmeklerin spesifik hacimleri arasindaki fark anlamlidir (p<0.05).
Ancak, kontrol grubu hari¢ tutularak balik kiymasi ikame edilen Ornekler kendi
aralarinda degerlendirildiklerinde, % 10 ile % 15 ve % 15 ile % 20 ikame oranlarinin
spesifik hacim bakimindan birbirleriyle benzer (p>0.05) olduklan tespit edilmistir
(Tablo 3.8).

Spesifik hacim degeri ekmeklerin kalitesini belirlemede kullanilan 6nemli bir
parametredir. Elgiin vd (1998) 3.20-3.80 cm3/g araliginda spesifik hacme sahip
ekmeklerin 8 puan ile degerlendirilmesi gerektigini ifade etmektedirler. Buna gore;
balik eti ilave edilmemis ekmegin spesifik hacmi (3.66 cm3/g) ile % 5 balik eti ikame
edilmis ekmegin spesifik hacmi (3.42 cm3/g) bu puan smin icinde oldugundan, bu
ekmeklerin balik kiymasi ikame edilen diger uygulama gruplarindan daha fazla kabul

gorebilecegi sOylenebilir.



51

-

-

-

-

-

-

0 5 10 15 20
ikame Oram (%)

“

Spesifik Hacim (cm3/g)
OO =N WW A
cuocouwocuouo

Sekil 3.6 Spesifik hacmin ikame oranina gore degisimi

Balik kiymasi ikame oraninin artmasiyla birlikte azalan ekmek hacmine bagl olarak
ekmeklerin hacim verimleri de giderek azalmistir. Kontrol ekmeginin hacim verimi
diger tiim uygulamalardaki degerlerden belirgin derecede (p<0.05) yiiksek (798.86 cm’)
bulunmustur (Tablo 3.8).

Kontrol grubu ekmeginin hamur verimi % 159.2 iken, balik kiymas1 ikame oram
arttikca ekmeklerin hamur verimleri de giderek azalmis ve % 20 ikame oraninda %
139.2° ye diigmiistiir (Tbalo 3.8). Dolayisiyla kontrol grubu ekmeginin hamur verimi ile
balik kiymasi ikame edilmis ekmeklerin hamur verimleri arasindaki farkin onemli

(p<0.05) oldugu ortaya cikmustir.

Balik eti ikame oram artttkca hamur verimi giderek azaldigi icin ekmeklerin
verimleri de azalmistir. Balik eti ilave edilmemis ekmegin verimi % 217.545 iken, % 3,
% 10, % 15 ve % 20 balik eti ikame edilmis ekmeklerin verimleri % 196.498-146.477
arasinda degismistir (Tablo 3.8). Kontrol ekmeginin verimi ile farkli oranlarda balik eti
ikame edilmis ekmeklerin verimleri arasinda istatistiki acidan belirgin derecede farklilik

oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

3.6.2 Ekmeklerin renk yogunluklari

Hunter Labscan Colorimeter cihaziyla belirlenen kontrol ekmeklerinin ve balik
kiymasi ikamesiyle zenginlestirilen ekmeklerin kabuk ve i¢ renk yogunlugu degerleri

Tablo 3.9°da verilmistir.
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Tablo 3.9 Ekmeklerin kabuk ve i¢ renk yogunlugu degerleri

ikame Oram

% ( (Kontrol) % 5 % 10 % 15 % 20

L 45.23 £0.622" 46.81 + 3.946" 46.91 £0.177" 44.90 + 5.763" 45.95 + 0.057*

11.69 + 0.488" 11.05 + 0.467* 11.41 +0.198" 10.91 +2.524° 10.96 + 0.311*

Yogunlugu
0

b 17.55 £ 0.757° 17.87 £ 1.909* 18.93 + 0.537° 17.49 + 1.068" 18.92 +0.276"

Ekmek Kabugu Renk

65.12+£2.319° | 63.14 +£0.707" | 62.28 +0.064™® | 59.71 +1.761° | 59.52 +0.629°

0.59 + 0.078° 0.60 + 0.063° 0.65 + 0.064® 0.79 + 0.035® 0.86 + 0.078"

Ekmek Ici Renk
Yogunlugu
&0

s

b 13.68 +0.297° 14.23 £0.042" | 14.26 +0.325 14.70 £ 0.071* 14.59 +0.148"

*: Ayn1 satirda farkli harfi olan ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05).
+: Standart sapma

Calismada  iretilen ekmeklerin kabuk renk yogunluklarindaki degisim
incelendiginde, kontrol grubu ekmeginin kabuk L degeri 45.23 iken, % 5, % 10 ve % 20
balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin L degerlerinde ¢ok az da olsa artis gbzlenmis, %
15 ikame oranina sahip ekmegin kabuk L degerinde ise ¢ok az bir azalma oldugu
goriilmiistiir (Tablo 3.9). En yiiksek kabuk L degeri 46.71 ile % 10 ikame oraninda, en
diisiik kabuk L degeri ise 44.90 ile % 15 ikame oraninda tespit edilmistir. Tiim 6rnek
gruplart dikkate alindiginda ekmek kabugu L degerlerinin istatistiki olarak birbirine

benzer (p>0.05) oldugu bulunmustur.

Kontrol grubu ekmeginin kabuk a degeri ile balik eti ikame edilen ekmeklerin kabuk
a degerleri arasinda belirgin bir fark gozlenemedigi (p>0.05) i¢in, balik eti ikamesinin

ekmek kabugu a degerinde 6nemli bir degisime neden olmadigi sdylenebilir.

% 10 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmek en yiiksek kabuk b degerine
(18.93) sahip iken, kontrol grubu ekmegi en diisiik kabuk b degerine (17.55) sahiptir
(Tablo 3.9). Kontrol ekmeginin kabuk b degeri ile % 5, % 10, % 15 ve % 20 balik eti

ikame edilmis ekmeklerin kabuk b degerleri arasindaki fark anlamsizdir (p>0.05).
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Ekmek kabugu renk yogunlugu parametrelerine gore ekmek kabuklarinin nisbeten
mat ve sarimsi kirmizi renkte oldugu sdylenebilir. Ekmeklerin kabuk renk yogunlugu
degerlerinin tiimii arasinda belirgin bir fark olmadig: i¢in, sadece bu degerler dikkate

alindiginda kabul edilebilirliklerinin ayn1 olabilecegi sdylenebilir.

Ekmek ici renk yogunluklar1 degerlendirildiginde ise, balik kiymasi ikame oraninin
artmasiyla birlikte ekmek i¢i L degerinin azaldig1 goriilmiistiir (Sekil 3.7). Ekmek ici L
degerindeki azalmaya bagli olarak da balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin i¢ rengi,

kontrol ekmegine gore daha koyu olmustur.

66
65 4
64 -
63 -
62 -
61
60 -
59 T T T 1
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ikame Oram (%)

Ekmek ici L Degeri

Sekil 3.7 Ekmek ici L degerinin degisimi

Kontrol grubu ekmeginde 65.12 olan ekmek i¢i L degeri, % 20 balik kiymas1 ikame
edilen ekmeklerde 59.52’ye diismiistiir (Tablo 3.9). Bu parametre ile ilgili olarak
yapilan istatistiki degerlendirmede, kontrol grubu ekmegi ile % 5 ve % 10 balik kiymasi
ikame edilen 6rneklerin benzer oldugu (p>0.05), ancak kontrol grubu ekmeginin % 15
ve % 20 ikame oranlarina sahip ekmeklerden daha parlak (acik renkli) oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Diger taraftan kontrol grubu hari¢ tutuldugunda ikame oranlarinin
degisimi ekmek i¢i L degerini belirgin olarak degistirmemis ve bu degisim Onemsiz

bulunmustur (p>0.05).

Yapilan bazi calismalarda balik eti ikamesinde oldugu gibi, degisik protein

kaynaklartyla (FPC, ay¢icegi protein konsantresi+soya proteini, bakla proteini)
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katkilanan ekmeklerde de koyu bir renk elde edildigi ifade edilmektedir (Sidwell ve
Hammerle 1970, Gomez vd 1998, Reinhard vd 1998).

En diisiik ekmek i¢i a degeri 0.59 ile kontrol grubu ekmeginde, en yiiksek ekmek i¢i
a degeri ise 0.86 ile % 20 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde gozlenmistir
(Tablo 3.9). Sekil 3.8’de goriildiigii gibi balik eti ikame orani arttikca ekmek ici a degeri
giderek artmistir. Ekmek i¢i a degerinin artmasi ekmek i¢inin grimsi renkte olmasina
neden olmustur. Kontrol grubu ekmeginin i¢ a degeri % 5, % 10 ve % 15 balik eti ikame
edilen ekmeklerin i¢ a degerleri ile benzer olmasina (p>0.05) karsin, % 20 balik eti
ikame edilen ekmeklerin i¢ a degerinden belirgin derecede (p<0.05) diisiiktiir. Balik eti
ikame edilen ekmekler kendi aralarinda degerlendirildiginde de, % 20 ikame oranina
sahip ekmeklerin i¢ a degerinin diger ikame oranina sahip ekmeklerden daha yiiksek

oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
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Sekil 3.8 Ekmek ici a degerinin degisimi

Kontrol ekmeginde tespit edilen ekmek i¢i b degeri, balik eti ikamesinin % 20
oranina kadar artmis, % 20 oraninda balik eti ikame edilen ekmeklerde ise tekrar
diigmiistiir (Sekil 3.9). Buna bagh olarak balik kiymasi ikamesinin ekmek icinin dogal
beyaz krem rengini koyulastirdigi (sartya dogru) sdylenebilir. Balik eti ikame edilen
ekmeklerin i¢ b degerleri arasinda istatistiki acidan 6énemli farklilik ortaya ¢ikmamigtir
(p>0.05). Kontrol grubu ekmeginin i¢ b degeri % 5 ve % 10 oranlarinda balik eti ikame
edilen ekmeklerin i¢ b degeriyle benzer (p>0.05) iken, % 15 ve % 20 ikame oranina

sahip ekmeklerin i¢ b degerlerinden daha diisiik ve farklidir (p<0.05).



55

Ekmek i¢i renk yogunluklari incelendiginde, kontrol grubu ekmeginde beyaz krem

olan ekmek ici rengi balik kiymasi ikamesiyle birlikte koyulagtig1 ve grimsi sar1 renkte

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.9 Ekmek ici b degerinin degisimi

3.6.3 Ekmeklerin enstritmantel sertlikleri

Ekmek ici sertliginin enstriimantel olarak Sl¢iimii pismeden 24 saat sonra, 48 saat

sonra ve 72 saat sonra yapilmistir. Texture Analyzer cihazi ile dl¢iilen ekmek ici sertlik

degerleri Tablo 3.10’da sunulmustur.

Tablo 3.10 Ekmek icinin enstriimantel sertlik degerleri (force, g)

ikame Oram

24 Saat Sonra’

48 Saat Sonra’

72 Saat Sonra’

% 0 (Kontrol) 501.2 + 56.6° 778.0 = 81.5° 1084.0 + 43.8°
% 5 920.7 £ 97.6° 1177.7 £82.5° 1297.5 + 141.§°
% 10 1052.8 £2.6° 13443 +1.1° 1603.2 + 13.2°
% 15 1282.9 + 110.7® 1649.7 £ 52.6 1913.5+55.7°
% 20 1479.5 + 104.5° 1750.9 + 33.9° 2010.4 + 48.3°

*: Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar aras: fark onemlidir (P<0.05).

+: Standart sapma

Sekil 3.10’da goriildiigii gibi ikame orami arttikca ve gecen siire uzadikga

ekmeklerin sertlik degerleri de giderek artmistir. Un yerine balik eti ikame edilmesi

ekmek hacmini azalttigi i¢in; balik eti ikame edilen ekmeklerde daha sert bir yapi

olusmustur.
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Sekil 3.10 Ekmek i¢i enstriimantel sertliginin degisimi

Yapilan bir calismada, ekmege gluten ilave edildiginde, ekmegin 24, 48 ve 72 saat
sonundaki sertliginin azaldig1 ifade edilmektedir. Diger taraftan, ilave glutenin zamanla
sertlikte yavaglayan bir artisa neden olarak, ekmegin dayamklilik 6zelliklerini

gelistirdigi bildirilmistir (Callejo vd 1999, Gallegher vd 2003).

Ekmek setliginin artmasinin ve bu sekilde ekmegin bayatlamasinin nedeni nisasta
retrogradasyonudur. Retrogradasyon; ortamda iki veya daha fazla amiloz molekiilii
birbirine yaklastigi zaman, amiloz molekiillerinde bulunan serbest hidroksil gruplari
arasinda olusturulan hidrojen bagi veya fiziksel ¢cekim kuvvetleri sonucu, fermuar gibi
birbirleriyle birleserek kristal bir yap1 meydana getirmeleri sonucu olugsmaktadir (Elgiin

ve Ertugay 1997).

24 saat sonraki enstriimantel sertlik degerlerine gore, en yumusak ekmek ici 501.2
force, g ile balik eti ilave edilmemis ekmekte, en sert ekmek ici ise 1479.5 force, g ile %
20 oraninda balik eti ikame edilen ekmeklerde tespit edilmistir (Tablo 3.10). Balik eti
ikame oraninin artmasiyla birlikte 24 saat sonunda 6l¢iilen ekmek ici sertlik degerleri de
yiikselmistir. Kontrol grubu ile balik eti ikame edilen ekmeklerin enstriimantel
sertlikleri arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur. Ancak, % 15 ve % 20
oranlarinda balik eti ikame edilen ekmeklerin sertlik degerleri arasindaki fark
onemsizdir (p>0.05). Yine % 5, % 10 ve % 15 oranlarinda balik eti ikame edilen
ekmeklerin 24 saat sonraki sertliklerinin de birbirine benzer (p>0.05) oldugu

saptanmustir.
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Balik kiymasi ikame oran1 arttikca, 24 saat sonundaki sertlik degerlerinde oldugu
gibi, ekmeklerin 48 saat sonraki sertlikleri de artig gostermistir. 48 saat sonra belirlenen
ekmek i¢i sertlik degerlerine gore en diisilk ekmek sertligi, yine kontrol grubunda
olmustur. En yiiksek ekmek sertliginin de yine % 20 oraninda balik kiymasi ikame
edilen ekmeklerde oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.10). Ancak % 15 ve % 20 balik kiymasi
ikame oranlarinda, ekmeklerin 48 saat sonraki enstriimantel sertlik degerlerinde belirgin
bir degisim bulunamamistir (p>0.05). Balik eti ilave edilmemis ekmegin 48 saat
sonraki sertlik degerleri ile % 5, % 10, % 15 ve % 20 balik eti ikame edilmis ekmeklerin
48 saat sonraki sertlik degerleri arasinda 6nemli (p<0.05) fark gozlenirken; % 5 ve % 10
ikame oranlarinda ekmeklerin sertlikleri arasinda istatistiki agidan anlamhi bir farklilik

belirlenememistir (p>0.05).

Ekmeklerin 72 saat sonraki sertlikleri dl¢iildiigiinde de Onceki dl¢iim sonuglartyla
benzer olarak, en sert ekmegin 2010.4 force, g ile % 20 oraninda balik kiymas1 ikame
edilen ekmek oldugu ve en yumusak ekmegin de 1084.0 force, g ile kontrol grubu
oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.10). Balik kiymasi ikame oraninin artmasiyla birlikte
72 saat sonraki ekmek sertlikleri de yiikselmistir. Kontrol grubu ekmeginin 72 saat
sonraki enstriimantel sertligi ve % 5 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmegin 72
saat sonraki sertlik degerleri arasinda belirgin bir degisim olmamasina (p>0.05) karsin,
diger ikame oranlarindan 6nemli derecede farkhidir (p<0.05). Ancak % 15 ve % 20
oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin 72 saat sonraki sertlikleri arasinda
diger ol¢iim periyotlarinda oldugu gibi istatistiki olarak onemli bir fark gozlenememistir

(p>0.05).

% 15 ve % 20 oranlarinda balik kiymasi ikame edilmis ekmeklerin enstriimantel
sertlik degerleri ii¢ olciimde de, diger ikame oranlarindaki (% 5 ve % 10) ekmeklerin
sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugu i¢in, bu ekmeklerin daha az kabul gorebilecegi
sOylenebilir. Kontrol grubu ekmekleri ise biitiin dl¢iimlerde en diisiik sertlik degerlerine
sahip oldugundan ekmek ici sertligi bakimindan degerlendirilen kabul edilebilirlikleri

daha yiiksek olabilir.
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3.6.4 Ekmeklerin kimyasal kalite parametreleri

Pisirme denemelerinin sonucunda balik kiymasi ikame edilerek hazirlanan
zenginlestirilmis ekmeklerin ve kontrol ekmeklerinin kimyasal kompozisyonu ve pH
degerleri Tablo 3.11°de verilmistir. Protein, kiil ve yag icerikleri kurumaddede % olarak

hesaplanmigtir.

Tablo 3.11 Ekmeklerin kimyasal kompozisyonu (Protein g¢evirme faktorii kontrol

grubunda Nx5.70, digerlerinde Nx6.25 olarak kullanilmistir.)

ikame Kurumadde Protein Kiil Yag H
Oram (%) (KM’ de, %)" | (KM’ de, %) | (KM’ de, %) P

% 0 61.76 £0.516° | 13.89+0.523% | 1.76 £0.156° | 1.73 +£0.353" | 6.33 +0.028"

(Kontrol)

% 5 61.49 +0.530" | 16.06+0.205° | 1.90 £0.106" | 2.08 +0.120° | 6.34 +0.014"
% 10 60.32 £ 0.057° 19.71 +£0.078° | 1.96 +0.156™ | 2.20+0.106° | 6.34 +0.014°
% 15 60.16 £0.247° | 20.81+0.141° | 1.90+0.106® | 2.28 +0.092* | 6.34 +0.035"
% 20 60.16 £ 0.481° | 22.85+0.587* | 2.24+0.056* | 2.37+0.113* | 6.38+0.014"

*: Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar aras: fark onemlidir (P<0.05).
+: Standart sapma

Kontrol grubu ekmeklerde % 61.76 olarak belirlenen kurumadde orani, balik
kiymasi ikame oram arttik¢ca giderek azalmis ve % 15 ve % 20 oraninda balik kiymasi
ikame edilen ekmeklerde % 60.16 olarak tespit edilmistir (Tablo 3.11). Kontrol grubu
ekmeginin kurumaddesi ile %5 ikame orami disindaki balik kiymasi ikame edilen tiim
uygulama Orneklerinin kurumaddeleri arasindaki fark istatistiki agidan anlaml (p<0.05)
ikame edilen ekmekler kendi aralarinda

bulunmustur. Ancak balik kiymasi

degerlendirildiklerinde, kurumaddelerindeki degisimin ©nemsiz (p>0.05) oldugu

goriilmiistiir.

Sekil 3.11°de de goriildiigii gibi, un yerine ikame edilen balik kiymasmin orani

arttikca ekmeklerin protein oranlann da artmistir. Kontrol grubu ekmeginin
kurumaddesinde % 13.89 olan protein orani, % 20 oraninda balik kiymasi ikame edilen
ekmegin kurumaddesinde % 22.85 ile en yiiksek degerine ulasmistir (Tablo 3.11).
Protein oranlan dikkate alinarak yapilan istatistiksel degerlendirme sonuclarina gore; %
10 ve % 15 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin benzer (p>0.05) oldugu
ancak, diger uygulama gruplan arasinda anlamh farkliliklarin (p<0.05) ortaya ciktig

goriilmiistiir (Tablo 3.11).
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Sekil 3.11 Ekmeklerin protein oraninin ikame oranina gore degisimi

Farkli FPC tiirlerinin ilave edildigi ekmek cesitlerinde (Hegsted 1968, Sidwell 1970,
Sidwell ve Hammerle 1970, Stillings vd 1971, Nikkila vd 1976, Arafah 1980, Taha vd
1982, Shetata 1992) oldugu gibi, balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin protein
oranlarinin da kontrol ekmeginin protein oranindan daha yiiksek oldugu gézlenmistir.
Kadife balig1 eti ikame edilen ekmeklerin protein oranlar1 balik eti ilave edilmeyen
ekmegin protein oranindan daha fazla oldugu icin, besleyicilik degerleri gdzoniine

almirsa bu ekmeklerin kabul edilebilirlikleri daha yiiksek olabilir.

En disiik kiil icerigi kurumaddede % 1.76 ile kontrol grubu ekmeklerinde tespit
edilirken, en yiiksek kiil icerigi kurumaddede % 2.24 ile % 20 oraninda balik kiymasi
ikame edilen ekmeklerde bulunmustur (Tablo 3.11). Kontrol grubu ekmegi ile % 20
oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin kurumaddedeki kiil icerikleri arasinda
onemli derecede (p<0.05) farklilik oldugu goriiliirken, diger ikame oranlarina sahip
ekmeklerin kiil icerikleriyle benzer (p>0.05) oldugu ortaya c¢ikmistir. Yine balik
kiymasi ikame edilen uygulamalar kendi i¢inde degerlendirildiklerinde, ikame oranlar

arasinda istatistiki acidan anlaml bir farklilik belirlenememistir (p>0.05).

Kontrol grubu ekmekte belirlenen yag miktari, balik kiymasi ikame oraninin
artmastyla yiikselmistir (Tablo 3.11). Ancak, tim uygulama gruplart kurumaddedeki
yag iceriklerine gore istatiksel degerelendirmeye tabi tutuldugunda gruplar arasinda

belirgin farklilik olmadig1 gézlenmistir (p>0.05).
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Kontrol ekmeginin pH’s1 6.33 iken, % 5, % 10 ve % 15 ikame oranlarina sahip
ekmeklerde 6.34 olmus, % 20 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde ise
6.38’e yiikselmistir (Tablo 3.11). Yine de, balik eti ilave edilmemis ekmegin pH’s1 ile
% 5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarinda balik kiymas1 ikame edilmis ekmeklerin pH’lar1

arasindaki farkin anlamsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir.

3.6.5 Ekmeklerin amino asit icerikleri

Ekmeklerin besleyicilik degerini belirlemek amaciyla 6l¢iilen amino asit oranlar

Tablo 3.12’de sunulmustur.

Tablo 3.12 Ekmeklerin amino asit miktarlar1 (mg/100 g)

Amino Asit ikame Orani
mmo Asit— ;"0 (Kontrol) %5 % 10 % 15 % 20

Losin, " - - - - -

Lisin, ~ 373.01 + 1.48° 397.63+2.14° | 41770 £0.85° | 44323 +£1.58° | 527.14 +1.48°
izolésin, ~ 172824 +1.26° | 1827.65+0.93% | 1923.41 +2.28° | 2010.96 +1.07° | 2396.74 + 2.06
Valin, 187.87 +0.48° 185.14 +2.80°C | 180.58 +1.54° 193.34 +0.91° 214.32 +0.69°
Metiyonin, 1524.86 £0.66° | 1503.89 +1.65° | 1357.06 £0.95° | 1104.43 + 1.03% | 1068.86 + 0.24°
Fenilalanin, 93.94 +1.471° | 14227 +0.467° | 154.13 £0.028° | 166.90 +0.042° | 237.12 + 1.047°
Treonin, - 67.49 +1.43° 89.38 +2.87¢ 138.62 £ 0.81° 162.34 +0.85° 178.75 +2.22°
Triptofan, ~ 101.23 +2.88° 99.41 +2.19° 144.10 £ 1.15° 152.30 + 1.37° 309.17 +1.33*
Histidin, ~ 57.46 +1.146° | 53.81+0.990° | 49.25+0.820° 20.06 +0.424¢ 15.50 +0.651°
Arginin, * 189.70 +2.18° 204.29 +0.95° 219.79 + 1.16° 258.10 +0.59° 274.51 +1.17*
Tirosin ~ 83.90 £2.31° 116.74 + 0.68° 130.42 + 1.78° 150.48 +0.20° 195.17 + 0.64°
Sistin * 207.94 +1.20° | 220.70 +1.449 233.47 +1.48° 249.89 +0.91° | 269.95 +2.43"
Aspartik asit * 1836.50 +1.43° | 2074.8 +2.6° 2228.02 £2.64° | 2290.94 +0.01° | 2484.29 +0.14°
Glutamik asit = | 1646.16 £1.92% | 1751.95+1.68° | 1820.35+0.69° | 1824.91 +0.83° | 1930.70 +0.57°
Aspargin ~ 08.50 +0.47° 165.98 +1.91¢ 195.17 +0.06° | 248.98 +1.48° 183.31 +£0.96°
Serin " 106.70 + 1.09° 117.65 +0.83¢ 130.42 +2.87° 144.10 +1.58° 190.61 +2.15°
Glisin * 37027 +1.88° | 428.64+0.34% | 43958 +0.04° | 45235+1.39° | 462.38 +0.85°
Alanin " - - - - -

Hidroksiprolin® | 223.44 = 1.216° | 263.57 £0.255% | 274.51 £0.057° | 343.82 £0.083" | 414.96 + 1.174"
Prolin ~ 3095.33 £2.80° | 3162.82+2.87% | 3269.52+1.80° | 3319.68 +2.15° | 3467.42 +1.30°

e: Esansiyel amino asit
*: Ayni satirda farklt harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05).

+: Standart sapma
(-): Belirlenebilen sinir degerin altindadir.

Balik etinde 217 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) 16sin bulunmasina ragmen; kontrol
ekmeginde ve balik kiymasi ikame edilmis tiim ekmeklerde 16sin esansiyel amino
asitine rastlanmamustir (Tablo 3.12). Bunun nedeni; balik etinde bulunan 16sin amino
asitinin yiiksek pisirme sicakliginda (200°C) denaturasyona ugrayarak kimyasal
yapisinin bozulmasi veya bagka bilesiklerle kimyasal reaksiyona girerek farkli bir forma
doniismesi veyahutta fermentasyon sirasinda maya tarafindan katabolize edilerek

aromatik bilesiklerin olusturulmasinda kullanilmasi olabilir.
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Balik etinde 1510 mg/100 g diizeyinde tespit edilen lisin amino asiti (Bkz. Tablo
3.3), kontrol ekmeginde 373.01 mg/100 g miktarinda bulunmustur (Tablo 3.12). Balik
eti ikame oram arttikca ekmeklerin lisin miktarlari artis gostermistir. Istatiksel
degerlendirme sonuglaria gore, tiretilen tiim ekmeklerin igerdikleri lisin amino asitleri

arasinda 6nemli derecede farklilik (p<0.05) ortaya ¢cikmustir.

Lisin ekmekte sinirli diizeyde bulunmasi ve viicut i¢in esansiyel olmasi nedeniyle
dikkate alinmasi gereken en Onemli amino asittir (Elgiin ve Ertugay 1997). Lisin
eksikliginin ortadan kaldirilmasi amaciyla yapilan degisik c¢alismalarda farkli protein
kaynaklar1 (nohut unu+soya unu, bezelye, FPC) ve direkt lisin amino asiti ekmege ilave
edilerek ekmeklerin istenilen lisin seviyesine ulastigi belirtilmistir (Hegsted 1968,
Stillings vd 1971, Hallab vd 1974, Gayle vd 1986, Costa 1990). Buna gore; un yerine

balik kiymasi ikamesinin de ekmekteki lisin eksikligini giderebilecegi sdylenenbilir.

Balik etindeki izoldsin esansiyel amino asitinin miktar1 3362 mg/100 g (Bkz. Tablo
3.3) olarak saptanmustir. Kontrol ekmeginin izolosin miktar1 ise 1728.24 mg/100 g
diizeyinde bulunmustur. Un yerine ikame edilen balik kiymasinin oram arttik¢a
ekmeklerin izolosin miktar1 da giderek artmistir (Tablo 3.12). Kontrol ekmeginin
izolosin miktart ile farkli oranlarda balik eti ikame edilmis ekmeklerin izolGsin

miktarlan arasindaki farkin belirgin (p<0.05) oldugu saptanmaistir.

Kontrol ekmeginde 187.87 mg/100 g olan valin miktar1 balik kiymasinda 379
mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) seviyesinde tespit edilmistir. Balik kiymasinda daha yiiksek
oranda bulundugu i¢in, balik kiymasi ikame edilen biitiin ekmeklerde yiikselmesi
beklenen valin miktari, % 5 ve % 10 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde
diisiis gostermis ve kontrol ekmeginin altindaki degerlerde oldugu belirlenmistir (Tablo
3.12). Diger bir ifade ile, balik kiymasinin % 5 ve % 10 oranlarinda ikame edilmesi,
valin esansiyel amino asitinin artmasi i¢in yeterli olmamistir. Ancak, % 15 ve % 20
oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerdeki valin miktar1 artis gostermistir
(Tablo 3.12). Yani, ekmekteki diger amino asitlerde goriilen artisin valin amino asitinde
de olmasi ve ekmegin bu esansiyel amino asitce de zengin hale gelmesi i¢in balik

kiymasi ikamesinin % 15 ile % 20 oranlarinda olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Kontrol ekmeginin valin miktar1 ile % 5 oraminda balik kiymasi ikame edilen
ekmeklerin valin miktart ve % 5 ve % 10 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen
ekmeklerin valin miktarlar1 arasinda onemli bir farklilik yokken (p>0.05), diger

uygulama gruplarn arasindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 3.12).

Balik kiymasindaki metiyonin miktarmin 2951 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) ve
kontrol ekmegindeki metiyonin miktarinin 1524.86 mg/100 g oldugu tespit edilmistir.
Balik kiymasindaki metiyonin miktar1 kontrol ekmegindeki metiyonin miktarindan
yiiksek oldugu i¢in, balik kiymasi ikamesinde de ekmeklerin metiyonin miktarlarinin
artmast beklenmistir. Ancak, ekmege ikame edilen balik kiymasi orami arttik¢a
metiyonin esansiyel amino asitinin miktari ters orantili bir degisim gostermis ve giderek
azalmistir (Tablo 3.12). Kontrol ekmeginin metiyonin miktar ile farkli oranlarda balik
eti ikame edilmis ekmeklerin metiyonin miktarlar arasinda istatistiki acidan belirgin

derecede (p<0.05) farklilik ortaya ¢ikmustir.

Yapilan bir calismada ekmege ilave edilen bakla proteininin de metiyonin miktarini
azalttig1 ifade edilmistir (Abdel 2001). Balik etindeki metiyonin miktarinin yiiksek
olmasina ragmen, balik eti ikame edilen ekmeklerin metiyonin miktarinin artmamasinin
nedeni; ekmekteki baz1 bilesiklerle reaksiyona girmesi veya maya tarafindan katabolize
edilerek bagka bir forma doniismesi olabilir. Ayn1 kimyasal yapiya sahip olmalar
dolayisiyla sistin amino asitinin metiyonin gereksiniminin % 30’unu karsilayabilecegi
belirtilmistir (Baysal 1997). Balik eti ikame orami arttik¢ca sistin miktar1 arttif1 icin
metiyonin eksikliginin % 30’luk kisminin bu sayede giderilebilecegini sOylemek

miimkiindiir.

Kontrol grubu ekmeklerinde 93.94 mg/100 g olarak belirlenen fenilalanin miktarinin
(Tablo 3.12) bebek, cocuk ve yetigskinlerin metabolizmalarimi siirdiirebilmeleri igin
gerek duyduklart miktarin olduk¢a altinda oldugu gozlenmistir (Bkz. Tablo 3.4).
Fenilalanin esansiyel amino asitinin miktari, balik kiymasinda 645 mg/100 g
seviyesinde oldugundan (Bkz. Tablo 3.3), un yerine ikame edilen balik kiymasinin orani
attikca ekmeklerin fenilalanin miktarlarinin da beklenen sekilde arttig1 tespit edilmistir.
% 5-% 20 arasinda degisen balik kiymasi ikamesinde ekmeklerin fenilalaninin

miktarlar 142.27-237.12 mg/100 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 3.12). Kontrol
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ekmeginin fenilalanin miktar1 ile balik kiymasi ikame edilmis tiim ekmeklerin

fenilalanin miktarlarinin belirgin olarak arttig1 (p<0.05) belirlenmistir.

Balik etindeki treonin esansiyel amino asitinin miktar1 326 mg/100 g (Bkz. Tablo
3.3) ve balik eti ilave edilmemis ekmegin treonin miktan ise 67.49 mg/100 g olarak
bulunmustur (Tablo 3.12). Balik eti ikame oran1 arttik¢a, ekmeklerin treonin miktarlart
da giderek artmistir (Tablo 3.12). Kontrol grubu ekmegindeki treonin miktarinin
insanlarin giinlitk gereksinim duyduklar miktarin ¢ok altinda (Bkz. Tablo3.4) kaldig:
ancak, un yerine belli oranlarda ikame edilen balik kiymasinin ekmekteki treonin
seviyesini daha iyi hale getirdigi goriilmiistir. Uygulama gruplarindaki ekmeklerin
icerdikleri treonin miktarlar1 istatiksel agidan degerlendirildiginde, tiim uygulama

gruplart arasinda 6nemli derecede (p<0.05) farklilik olustugu gézlenmistir.

Kontrol ekmeginin triptofan miktar1 101.23 mg/100 g iken, balik etinin triptofan
miktarinin 784 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) gibi yiiksek bir degerde oldugu tespit
edilmistir. % 5 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerdeki triptofan amino
asitinin kontrol ekmegine gore bir miktar azaldig1 ancak, bu azalmanin 6nemli olmadigi
(p>0.05) goriilmiistiir (Tablo 3.12). % 10 ve daha sonraki ikame oranlarinda ise
triptofan miktann giderek artmis ve % 20 oraninda balik kiymasi ikame edilen
ekmeklerde 309.17 mg/100 g seviyesinde bulunmustur (p<0.05) (Tablo 3.12). Bu
oranda triptofan esansiyel amino asiti iceren ekmeklerin yetigkin insanlarin gereksinim
duydugu giinliik ihtiyacini karsilayabilecegi soylenebilir (Bkz. Tablo 3.4). Ancak, daha
once kullanilan ikame oranlar triptofan amino asitinin miktarin1 gereken Olgiide
gelistirmemistir. % 5 ikame oranindan sonra balik kiymasi ikame orani arttik¢a triptofan
miktarinin yiikselmesine ragmen, % 10 ve % 15 oranlarinda balik kiymas1 ikame edilen
ekmeklerin triptofan miktarlarinin istatistiksel anlamda benzer (p>0.05) oldugu

gozlenmistir (Tablo 3.12).

Sekil 3.12°de goriildiigii gibi ekmeklerin zenginlestirilmesi amaciyla un yerine
ikame edilen balik kiymasi treonin, fenilalanin, izoldsin ve lisin esansiyel amino
asitlerinin miktarinin artmasina neden olmustur. Triptofan % 10, valin amino asiti ise %
15 ikame oramindan sonra yiikselirken; metiyonin amino asiti ikame orami arttikca
azalmistir. Losin amino asiti ise biitiin ekmeklerde tespit edilmeyecek kadar iz (az)

miktarda bulunmustur.
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Sekil 3.12 Ekmeklerdeki esansiyel amino asit miktarlarinin degisimi

Balik etinin histidin miktar1 136 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) olarak bulunmustur.
Kontrol grubu ekmeginin histidin miktar1 57.46 mg/100 g ile en yiiksek degerde iken,
un yerine ikame edilen balik eti oran1 arttikca giderek azalmis ve % 20 oraninda balik
eti ikame edilen ekmeklerde 15.50 mg/100 g ile en diisiik degerine ulagmistir (Tablo
3.12). Balik eti ikame oraninin artisiyla ters orantili olarak azalan histidin miktari
uygulama gruplar1 arasinda belirgin (p<0.05) farkliliklarin ortaya ¢ikmasmna neden

olmustur.

Histidin amino asiti yetigkinler icin olmasa bile bebekler icin esansiyeldir (Baysal
1997). Ancak hicbir ekmek grubunda bebeklerin giinliik gereksinim duyduklan
miktarda (Bkz. Tablo 3.4) tespit edilememistir. Bu yiizden balik eti ikamesinin bu
esansiyel amino asiti istenilen diizeyde gelistirmedigi, hatta aksine kaybina neden
oldugu soylenebilir. Histidin amino asitinin bu sekilde azalmasinin nedeni,
fermentasyon sirasinda maya tarafindan katabolize edilerek ekmek aromasimi teskil
eden bilesikleri olusturmasit veya bagka bilesiklerle reaksiyona girerek farkli bir forma

doniismesi olabilir.
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Kontrol ekmegindeki arginin miktar1 189.70 mg/100 g, balik etindeki arginin
miktart ise 341 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) olarak belirlenmistir. Balik etinin arginin
miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle, balik kiymasi ikame orani arttikca ekmeklerin
arginin miktarlart da dogru orantili olarak artis gdstermistir (Tablo 3.12). Balik kiymasi
ikame edilen ekmek gruplan kendi aralarinda degerlendirildiginde, arginin esansiyel
amino asitinin en yliksek seviyesinin (274.51 mg/100 g) % 20 oraninda balik kiymasi
ikame edilen ekmeklerde, en diisiik seviyesinin (204.29 mg/100 g) ise % 5 oraninda
balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde oldugu goriilmiistir (Tablo 3.12). Tiim
uygulama gruplarinin arginin miktarlar1 arasindaki fark istatistiki acidan anlamli

(p<0.05) bulunmustur.

Balik etinin ikame oram arttikgca ekmeklerin tirosin miktarlar1 da paralel sekilde
yiikselmistir (Tablo 3.12). Balik etinde 538 mg/100 g miktarinda (Bkz. Tablo 3.3) tespit
edilen tirosin amino asiti, kontrol ekmeklerinde 83.90 mg/100 g oraninda saptanmuistir.
Kontrol grubu ekmeklerinde balik etine gore oldukg¢a diisiik oranda bulunan tirosin
miktarinin, un yerine balik eti ikamesiyle gelistirilmesi saglanmis ve % 20 ikame
oraninda en yiiksek seviyeye (195.17 mg/100 g) ulastifi goriilmiistir (Tablo 3.12).
Balik eti ikame oraninin artmasiyla yiikselen tirosin miktar1 uygulama gruplar1 arasinda

belirgin derecede (p<0.05) farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Kontrol grubu ekmeklerinin sistin miktart 207.94 mg/100 g iken, balik kiymasinin
sistin miktar1 433 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) olarak tespit edilmistir. Bircok amino
asitte oldugu gibi balik kiymas1 ikame oram arttikca ekmeklerdeki sistin amino asitinin
de arttig1 gézlenmistir (Tablo 3.12). Tiim ekmek gruplan icerdikleri sistin amino asitleri
bakimindan istatistiki olarak degerlendirildiginde, uygulama gruplarinin birbirinden

farkl1 (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Balik etinin aspartik asit miktar1 2578 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3), balik eti ilave
edilmemis ekmegin aspartik asit miktar1 ise 1836.50 mg/100 g oldugu ic¢in, balik eti
ikame orani arttikca ekmeklerin aspartik asit miktarlar1 artmistir (Tablo 3.12). Un yerine
balik eti ikame edilerek zenginlestirilen ekmeklerin aspartik asit miktarlar1 2074.8-
2484.29 mg/100 g arasinda bulunmustur. Kontrol grubu ekmeginde daha diisiik oranda
olan aspartik asit miktar, balik eti ikamesiyle yiikseldigi icin uygulama gruplari

arasinda anlaml derecede (p<0.05) degisim gozlenmistir (Tablo 3.12).
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Balik kiymasinda 3773 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) olarak belirlenen glutamik asit
miktari, balik eti ilave edilmemis kontrol ekmeginde 1646.16 mg/100 g seviyesinde
tespit edilmistir (Tablo 3.12). Balik kiymasi ikame oram arttikga ekmeklerin glutamik
asit miktarlar1 da artmistir. Ancak, bu artisin % 10-% 15 uygulama gruplar arasinda
onemli bir farka neden olmadigi goriilmiistiir (p>0.05). Balik kiymasi ikame edilen
ekmeklerdeki en diisiik glutamik asit miktar1 1751.95 mg/100 g (% 5 ikame oraninda)
iken, en yiiksek glutamik asit miktar1 ise 1930.70 mg/100 g (% 20 ikame oraninda)
olarak saptanmistir. Uygulama gruplarindaki ekmekler glutamik asit miktarlan dikkate
almarak istatistiki degerlendirmeye tabi tutuldugunda, tim ekmek gruplar1 arasinda

belirgin (p<0.05) farkliliklarin oldugu bulunmustur.

Kontrol grubu ekmeginde 98.50 mg/100 g oraninda bulunan aspargin amino asiti,
balik kiymasi ikame edildikten sonra % 15 ikame oranina kadar yiikselmis; ancak % 20
ikame oraninda diisiis gostererek % 10 oraninda balik kiymast ikame edilen
ekmeklerdeki aspargin miktarinin (195.17 mg/100 g) da altina inmistir (Tablo 3.12). Bu
nedenle en yiiksek aspargin miktarina (248.98 mg/100 g) % 15 oraninda balik kiymasi
ikame edilen ekmeklerde ulasilmistir. Dolayisiyla, balik kiymasi ikame oraninin % 15’
ten sonra arttiritlmasi arginin amino asiti miktarinin artigina fayda saglamamistir. Yine
de, balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin aspargin miktarlar1 142 mg/100 g olan balik
etindeki aspargin miktarinin (Bkz. Tablo 3.3) iizerine ¢ikmistir. Balik kiymasi ilave
edilmemis ekmegin aspargin miktar1 ile % 5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarinda balik
kiymasi ikame edilmis ekmeklerin aspargin miktarlar arasinda degisim 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Balik etinin serin miktar1 1305 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) iken, kontrol ekmeginin
serin miktar1 106.70 mg/100 g gibi oldukca diisiik oranda tespit edilmistir (Tablo 3.12).
Zenginlestirmede kullanilan balik etinin ikame oraninin artmasiyla birlikte, ekmeklerin
serin miktarlar1 da giderek artis gdstermistir. % 5 oraninda balik eti ikame edilen
ekmeklerde 117.65 mg/100 g olan serin miktarinin, ikame oram % 20’ye yiikseldiginde
190.61 mg/100 g oldugu gozlenmistir (Tablo 3.12). Bu nedenle kontrol grubu ekmegi
ve balik eti ikame edilen tiim ekmekler arasinda anlamli (p<0.05) farklilik ortaya

cikmugtir.
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Kontrol grubu ekmeklerinin glisin miktar1 370 mg/100 g iken, balik kiymasinin
glisin miktar1 229 mg/100 g olarak bulunmustur (Bkz. Tablo 3.3). Balik kiymasinin
glisin miktar1 kontrol ekmeginin glisin i¢eriginden daha diisiik olmasina ragmen, balik
kiymasi ikame edilerek zenginlestirilen ekmeklerin glisin miktarlarinin ikame oram
arttikca yiikseldigi goriilmiistiir (Tablo 3.12). Balik kiymasi ikame edilen ekmekler
kendi aralarinda degerlendirildiginde, en yiiksek glisin miktar1 462.38 mg/100 g ile %
20 oraninda balik kiymas1 ikame edilen ekmeklerde, en diisiik glisin miktar1 ise 370.27
mg/100 g ile % 5 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde tespit edilmistir.
Kontrol grubu ekmekleri ve diger uygulama gruplarindaki ekmekler arasinda belirgin

derecede fark oldugu saptanmistir (p<0.05).

Balik etinin 162 mg/100 g (Bkz. Tablo 3.3) oraninda alanin amino asiti icerdigi
belirlenmesine ragmen; kontrol ekmeginde ve % 5, % 10, % 15 ve % 20 oranlarinda
balik eti ikame edilmis ekmeklerde alanin amino asiti tespit edilememistir (Tablo 3.12).
Balik etindeki alanin amino asiti, yiiksek pisirme sicakliginda (200 °C) denature olarak
yapisi bozulmus olabilir veya maya tarafindan fermentasyon sirasinda katabolize
edilerek aromatik bilesiklerin olusumuna katilabilir veyahutta hamurdaki baska

bilesiklerle reaksiyona girerek farkli bir kimyasal forma doniismiis olabilir.

Balik kiymasinda 552 mg/100 g olan hidroksiprolin miktar1 (Bkz. Tablo 3.3),
kontrol ekmeklerinde 223.44 mg/100 g olarak belirlenmistir (Tablo 3.12). Balik
kiymasindaki hidroksiprolin miktar1 kontrol ekmegine gore daha yiiksek oldugu icin,
ekmeklerin zenginlestirilmesi amaciyla un yerine ikame edilen balik kiymasi orani
arttikca hidroksiprolin amino asitinin miktar1 da yiikselmistir. % 5-% 20 arasinda
degisen balik kiymasi ikamesinde, ekmeklerin hidroksiprolin miktarlar1 263.57-414.96
mg/100 g arasinda degisim gostermistir (Tablo 3.12). Icerdikleri hidroksiprolin
miktarlarn bakimindan degerlendirilen tiim uygulama gruplarinin, istatitistiki olarak

birbirleriyle farkli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Kontrol ekmeginin prolin miktart (3095.33 mg/100 g), balik etinin prolin
miktarindan (1134 mg/100 g) daha yiiksek olmasina ragmen; balik eti ikame orani
arttikca ekmeklerin prolin miktarlarinda daha da artis goriilmiistiir (Tablo 3.12). Tiim
uygulama gruplari, icerdikleri prolin amino asiti bakimindan birbirlerinden Snemli

derecede farklidir (p<0.05).
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Sekiz adet esansiyel amino asitin disginda kalan amino asitler genel olarak
degerlendirildiginde; histidin amino asitinin balik kiymasi ikamesiyle azaldigi, alaninin
hicbir ekmek grubunda tespit edilemedigi, bunlarin disinda kalan tiim amino asitlerin
(arginin, tirosin, sistin, aspartik asit, glutamik asit, aspargin, serin, glisin, hidroksiprolin
ve prolin) miktarinin ise balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde kontrol ekmegine gore

arttig1 gozlenmistir (Tablo 3.12).

3.6.6 Ekmeklerin duyusal kalite parametreleri

Kontrol ekmekleri ve balik kiymasi ikame edilmesiyle hazirlanan
zenginlestirilmis ekmekler (Sekil 3.13) iiretildikten sonra duyusal analiz igin
egitilmemis panelistlere sunularak sekil simetrisi, kabuk rengi, i¢ rengi, gozenek,
tekstiir, koku, c¢igneme, tat, aroma ve genel kabul 6zellikleri bakimindan
degerlendirmeleri istenmistir. Panel sonucunda elde edilen her ekmek grubuna ait
duyusal ozellikler ve ekmeklerin kalitesini belirten duyusal puanlar (5-Cok iyi, 4-1yi, 3-
Orta, 2-Zayif, 1-Cok zayif) Tablo 3.13’te verilmistir.

Sekil 3.13 Ekmeklerin goriiniimii
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Duyusal ikame Oram

Ozellik % 0 %5 % 10 % 15 % 20
Sekil Simetrisi- 2.71 +£0.028° 3.69 +0.057° 3.69+ 0.057° | 2.19+0.276° 2.69 +0.057°
Kabuk Rengi” 2.77 +0.120® 3.26 +0.184" 3.13+0.000° | 2.58+0.339® | 2.56+0.127°
¢ Rengi’ 4.10 +0.149* 4.08 +0.064" 3.91+0.127° | 2.69 +0.431° 2.43 +0.240°
Gozenek 3.04 +£0.127® 3.34 +0.248° 336 +0.092° | 2.58+0.396™ | 2.56+0.057°
Tekstiir" 421 +0.368" 3.99 +0.191° 3.75+0.035% | 2.49+0.276° 2.49 +0.276°
Koku™ 3.86 £0.127* 3.62+£0.219° 2.93 +0.523° 1.99 +0.064° 1.67 £0.028°
Cigneme” 3.75 £ 0.099* 3.91 +0.000? 3.53+0.092° | 2.63+0.325° 2.39 +0.368"
Tat" 3.93 +0.156" 3.52+0.000° | 2.86+0.488° | 1.82+0.057° 1.52 +0.000°
Aroma’ 3.91 +0.000* 3.49 +0.035" 291 +0.551* | 1.80+0.028° 1.73 +0.120°
Genel Kabul 3.84 +0.275° 3.66 £0.169° | 3.01£0.276° | 1.89+0.156° 1.80 +0.028°

*: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasi fark 6nemlidir (P<0.05).
+: Standart sapma

Ekmeklerin sekil simetrisi puanlan incelendiginde, 3.69 (Orta) olan en yiiksek puan
% 5 ve % 10 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde goriilmiistiir (Tablo
3.13). Bu ekmeklerin sekil simetrisi puam diger uygulama gruplarindaki ekmeklerden
daha iyi olmasina ragmen “bazi kenar ve yiizey kisimlarinda diizensizlikler var”
seklinde tanimlanmistir (Bkz. Tablo 2.2). En diisiik sekil simetrisi puani (2.19) ise, %
15 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmekte saptanmistir. Kontrol grubu ekmekleri
ve % 15-% 20 oraninda balik kiymasi1 ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin sekil
simetrisi puanlarina bakildiginda “ortast cukur veya egimli goriiniimde” olarak
degerlendirildikleri tespit edilmistir (Bkz. Tablo 2.2). Bu verilere gore; sekil simetrisi
bakimindan % 5 ve % 10 oranlarinda balik eti ikame edilmis ekmeklerin kabul

edilebilirliginin diger ekmeklere gére daha yiiksek olabilecegi soylenebilir.

Sekil simetrisi puanlarinin istatiksel incelemesinde, kontrol ekmeginin % 20
oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmekle benzer (p>0.05) oldugu, fakat diger
ekmek gruplarindan belirgin sekilde farkli (p<0.05) oldugu gozlenmistir (Tablo 3.13).
% 5 ve % 10 oraninda balik kiymas1 ikame edilen ekmeklerin sekil simetrisi puanlar

arasinda ise anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Panel testinde belirlenen en diisiik kabuk rengi puam 2.56 (Zayif) ile % 20 oraninda
balik eti ikame edilen ekmeklerde bulunmustur (Tablo 3.13). % 5 oraninda balik eti
ikame edilen ekmekler ise en yiiksek kabuk rengi puanina (3.26) sahip olmustur. Kabuk
rengi puanlarina gore kontrol grubu ekmekleri ile % 15 ve % 20 oranlarinda balik eti
ikame edilen ekmekler “rengi cok acik veya c¢ok koyu, parlak degil” seklinde
degerlendirilirken, % 5 ve % 10 oranlarinda balik eti ikame edilen ekmekler “kabuk
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renk dagilimi ve parlaklig: tiniform degil” tanimlamasiyla nitelendirilmistir (Bkz. Tablo
2.2). Bu yiizden duyusal kabuk rengi bakimindan % 5-% 10 oranlarinda balik eti ikame
edilen ekmeklerin diger ekmeklere gore daha cok kabul gorebilecegi ifade edilebilir.
Ancak, % 20 oraninda balik eti ikame edilen ekmek hari¢ tutuldugunda kontrol grubu
ekmegi ile diger ekmek gruplarinin benzerlik (p>0.05) gosterdigi saptanmistir (Tablo
3.13). % 5 ikame oranina sahip ekmek hari¢ tutuldugunda ise, diger ekmek gruplari

arasinda da onemli derecede farkliligin olmadigi (p>0.05) goriilmiistiir.

Duyusal degerlendirmelerde elde edilen kabuk rengi puanlari, Hunter Labscan
Colorimeter  cihaziyla  belirlenen  ekmek  kabugu renk  yogunluklariyla
karsilastirildiginda, aletsel olarak olgiilen kabuk renk degerleri (L, a ve b) arasinda
istatistiki agidan anlamli bir farklilik olmamasina (p>0.05) ragmen (Bkz. Tablo 3.9),
duyusal panel testinde elde edilen kabuk rengi puanlar arasinda belirgin (p<0.05) fark
oldugu gozlenmistir. Kabuk renginin enstriimental dl¢iimiine gore biitiin ekmeklerin
kabul edilebilirliginin ayn1 olabilicegi; duyusal panel testinde elde edilen kabuk rengi
puanlarina gore ise, % 5-% 10 oranlarinda balik eti ikame edilmis ekmeklerin diger

ekmeklerden daha ¢ok kabul gorebilecegi daha once de belirtilmistir.

Kontrol grubu ekmeginde yiiksek olan i¢ rengi puani (4.10-Iyi) balik kiymas1 ikame
orani arttikca ters orantili olarak azalmistir (p<0.05). I¢ rengi puanlari bakimindan
benzerlik (p>0.05) gosteren % 15 ve % 20 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen
ekmeklerin “koyu krem ve diizensiz renk dagilimi”’na sahip olduklari tespit edilmistir
(Bkz. Tablo 2.2). Balik eti ilave edilmemis ekmek ve % 5 oraninda balik kiymas1 ikame
edilmis ekmegin i¢ rengi puanlarina gore “beyaz krem renkte” olduklan goriilmiistiir
(Bkz. Tablo 2.2). % 10 oraninda balik eti ikame edilmis ekmekler ise i¢ renklerine gore
“renk dagilimi yer yer diizensiz” olarak tamimlanmistir (Bkz. Tablo 2.2). Ancak, kontrol
ekmekleri ve % 5-% 10 oranlarinda balik eti ikame edilen ekmekler arasinda ekmek ici
renk puanlari bakimindan onemli fark olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Bu verilere gore
duyusal ekmek i¢i rengi bakimindan balik eti ilave edilmemis ekmek ile % 5 ve % 10
balik eti ikame edilmis ekmeklerin diger ekmeklere gére daha c¢ok begenilebilecegi

soylenebilir.

Duyusal panel testinde elde edilen ekmek i¢i renk puanlari, Hunter Labscan

Colorimeter cihaziyla oOlgiilen ekmek i¢i renk yogunluk degerleriyle (L, a ve b)
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karsilastirildiginda, daha 6nce de ifade edildigi gibi ekmeklerin i¢ L, a ve b degerleri
arasinda ve duyusal panel testinde elde edilen ekmek ici renk puanlar1 arasinda
istatistiki agidan belirgin sekilde degisim (p<0.05) olustugu gozlenmistir. Enstriimantel
olarak yapilan ekmek i¢i renk Olgiimiine gore balik kiymasi ikame orami arttikca
ekmeklerin L. degerleri ters orantili sekilde azalmis ve ekmek i¢i rengi giderek
koyulagsmis veya matlagmistir. Balik kiymas1 ikamesinden sonra ekmeklerin a degerleri
giderek artmis ve ekmeklerin grimsi renkte olduklar tespit edilmistir. % 20 ikame orani
hari¢ tutuldugunda, balik kiymasi ikame oraniyla dogru orantili olarak artan b degeri
ekmegin beyaz krem renginin sariya dogru koyulasmasina neden olmustur (Bkz. Tablo
3.9). Duyusal panel testine gore ise, balik kiymasi ikame oram arttikca ekmeklerin i¢
rengi puanlar1 diigmiistiir. Bu durumda duyusal degerlendirmelere gére matligin ve
grimsi sar1 rengin daha yogun oldugu ekmeklerin daha az begenildigi, kontrol ekmegi
ile % 5 ve % 10 oraninda balik eti ikame edilmis ekmeklerin kabul edilebilirliklerinin

diger ekmeklere gore daha yiiksek olabilicegi sonucuna varimaigtir.

Ekmeklerin duyusal degerlendirme sonuclarina gore, % 10 oraninda balik kiymasi
ikame edilen ekmekler en iyi gézenek puanina (3.36-Orta) sahip olmuslardir (Tablo
3.13). Duyusal gozenek puanlarina gore, balik kiymasi ilave edilmemis kontrol ekmegi
ile % 5 ve % 10 oranlarinda balik kiymasi ikame edilmis ekmeklerin diger ekmeklerden
daha fazla begenildigi soylenebilir. Ancak, bu ekmeklerin gozenek puanina karsilik
gelen tanmimlama incelendiginde “gozeneklerin dagilimi ve biiyiikliigiinde yer yer
diizensizlikler oldugu” goriilmiistiir (Bkz. Tablo 2.2). % 20 ikame oram harig
tutuldugunda diger uygulama gruplarinin benzerlik (p>0.05) gosterdigi, % 5 ve % 10
ikame oranlan hari¢ tutuldugunda ise, geriye kalan ekmek gruplan arasinda yine 6nemli

bir farkin olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Panel testinde elde edilen en diisiik ekmek tekstiirii puan1 2.49 (Zayif) ile % 15 ve %
20 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde saptanirken, en yiiksek tekstiir
puani 4.21 (lyi) ile kontrol grubu ekmeginde bulunmustur (Tablo 3.13). Balik eti ilave
edilmemis kontrol ekmegi dilimleri “diiz ve yumusak™ olarak tamimlanirken, % 5 ve %
10 oranlarinda balik eti ikame edilmis ekmek dilimleri “biraz yumusaklik mevcut”
seklinde degerlendirilmistir. % 15 ve % 20 balik eti ikame edilmis ekmek dilimleri ise
“piiriizlii, kaba, gevrek, esnek degil” ifadesiyle nitelendirilmistir (Bkz. Tablo 2.2).

Ekmek gruplar istatistiki olarak incelendiginde, ekmek tekstiir puanlarinda gozlenen
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degisimin anlaml1 (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. % 15 ve % 20 oranlarinda balik
kiymasi ikame edilen ekmeklere gore daha yiiksek tekstiir puanina sahip olan kontrol
ekmegi ile % 5 ve % 10 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmeklerin tekstiir
puanlari arasinda belirgin bir fark olmadig1 (p>0.05) ve % 15 ile % 20 oranlarinda balik
kiymasi ikame edilen ekmeklerin tekstiir puanlar benzer (p>0.05) oldugu i¢in, ekmek
tekstiirii bakimindan kontrol ve % 5 ile % 10 oranlarinda balik kiymasi ikame edilen

ekmeklerin daha ¢ok kabul gorebilecegi belirtilebilir (Tablo 3.13).

Duyusal panel testinde elde edilen tekstiir puanlari, Texture Analyzer cihaziyla
tespit edilen 24 saat sonraki enstriimantel sertlik degerleriyle karsilastirilmis ve Sekil

3.14’teki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 3.14 Ekmegin duyusal tekstiir puaninin ve 24 saat sonraki enstriimantel ekmek

sertliginin kargilagtirilmasi

Tiim uygulama gruplar1 degerlendirildiginde daha once de belirtildigi gibi, 24 saat
sonraki ekmek sertlikleri ve duyusal tekstiir puanlart arasinda 6nemli derecede (p<0.05)
farklilik ortaya cikmustir. Sekil 3.14’te de goriildiigii iizere, balik kiymasi ikame orani
arttikca enstriimantel olarak olciilen ekmek ici sertligi artarken (Bkz. Tablo 3.10);
duyusal panel testinde elde edilen tekstiir puanlan diisiis gOstermistir. Her iki
parametrenin degerlendirilmesi sonucunda da, balik eti ilave edilmemis ekmek ile % 5
ve % 10 oranlarinda balik kiymasi ikame edilmis ekmeklerin kabul edilebilirliklerinin

diger ekmeklere gore daha yiiksek olabilecegi soylenebilir.
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Ekmeklerin kokularina gore yapilan degerlendirme sonuclarina gore, % 20 oraninda
balik eti ikame edilen ekmeklerin en diisiik koku puanina (1.67), kontrol ekmeklerinin
ise en yiiksek koku puanina (3.86) sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 3.13). Un yerine
ikame edilen balik etinin oraninin artmasiyla birlikte ekmeklerin koku puanlarinda
diisiis gozlenmistir (p<0.05). Balik eti ilave edilmemis kontrol grubu ekmeginin ve % 5
balik eti ikame edilmis ekmeklerin koku puanlarina bakildiginda “eksi ekmek kokusu”
tanim1 kullanmlarak nitelendirildikleri goriilmiistiir (Bkz. Tablo 2.2). % 10 oranindaki
balik eti ikamesinde 2.93’e diisen koku puanina gore, bu ekmeklerde “zayif ekmek
kokusu ve biraz balik kokusuna rastlandigi; % 15 ve % 20 oranlarinda balik eti ikame
edilmis ekmeklerde ise “zayif ekmek kokusu ve belirgin balik kokusu” hissedildigi
ifade edilmistir (Bkz. Tablo 2.2). Bu degerlendirmelere gore ve istatiksel agidan da
kontrol grubu ekmekleri ve % 5-% 10 oranlarinda balik eti ikame edilen ekmeklerin
koku puanlart arasindaki farkin Onemsiz (p>0.05) oldugu belirlendigi i¢in, bu

ekmeklerin diger uygulama gruplarindan daha ¢ok begenilebilecegi soylenebilir.

Duyusal panel testine gore en yiiksek ¢igneme puani 3.91 (Orta) ile % 5 oraninda
balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde tespit edilmistir. En diisiikk ¢igneme puanina
(2.39) sahip ekmek grubunun ise % 20 oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmekler
oldugu saptanmustir (Tablo 3.13). Kontrol ekmekleri ile % 5-% 10 oranlarinda balik
kiymas1 ikame edilen ekmek gruplarinin benzer (p>0.05) olan ¢igneme puanlarina gére,
“biraz esneklik mevcut, elastiklik yok, dilimde biraz kuruluk mevcut” seklinde
degerlendirildikleri ve bu nedenle ii¢ ekmek grubunun kabul edilebilirliginin ayn1 ve
diger ekmek gruplarindan daha yiiksek olabilecegi belirtilebilir. % 15 ve % 20 balik eti
ikame edilmis ekmeklerin ise “agizda dolgunluk hissi yok, esneklik yok, dilimdeki
kuruluk belirgin” ifadesiyle tanimlandigr goriilmiistir (Bkz. Tablo 2.2). Uygulama
gruplaria verilen ¢igneme puanlarinin istatistiksel incelemesinde, ekmekler arasindaki
farkin anlamh (p<0.05) oldugu; % 15-% 20 ikame oranlarina sahip ekmeklerin ¢igneme

puanlarindaki degisimin ise dnemsiz (p>0.05) bulundugu gozlenmistir (Tablo 3.13).

Ekmeklerin tat puanlar1 kontrol grubu ekmeginde en yiiksek degerde (3.93) iken,
balik kiymasi ikamesiyle ters orantili olarak azalma gostermis (p<0.05) ve % 20
oraninda balik kiymasi ikame edilen ekmek grubu en diisiik tat puanina (1.52) sahip
olmustur (Tablo 3.13). Tat puanlarina gore, istatistiki olarak aralarinda anlamli bir fark

gozlenmeyen (p>0.05) kontrol ekmegi ve % 5 oraninda balik kiymasi ikame edilen
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ekmeklerde “eksi ekmek tadi” hissedilmistir (Bkz. Tablo 2.2). % 5 oraninda balik
kiymasi ikame edilen ekmegin tat puani (Tablo 3.13) ile benzerlik (p>0.05) gosterdigi
anlasilan % 10 ikame oranina sahip ekmekte ise “biraz balik tadi” oldugu belirtilmistir
(Bkz. Tablo 2.2). Bu nedenle, kontrol grubu ve % 5-% 10 oranlarinda balik kiymasi
ikame edilen ekmeklerin tatlarinin daha cok begenilebilecegi sdylenebilir. % 15 ve %
20 oranlarinda balik eti ikame edilmis ekmeklerde ise “belirgin balik tadi” tanimlamasi
kullanilmig ve bu ekmek gruplar arasinda tat puanlart bakimindan 6nemli bir farkin

olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Duyusal degerlendirme sirasinda belirlenen ekmek aromasi puanlari, ekmeklerin
koku ve tat puanlaryla paralellik gdstermis ve kontrol grubu ekmeginde yiiksek (3.91)
iken, balik kiymasi ikame edilen ekmeklerde giderek azalmistir (Tablo 3.13). Tiim
uygulama gruplari arasinda aroma puanlar1 bakimindan meydana gelen farkin belirgin
(p<0.05) oldugu gozlenmistir. Balik kiymasi ilave edilmeyen kontrol ekmegi ile % 5
oraninda balik kiymas1 ikame edilen ekmeklerin “eksi ekmek tadi ve kokusu” igerdigi
belirtilmistir. % 10 oraninda balik kiymasi ikame oranina sahip ekmekler ile bu iki
ekmek grubu arasinda istatistiki agcidan bir fark bulunamamasina (p>0.05) ragmen;
panel sonuglarina goére % 10 ikame oranindaki ekmeklerde “biraz balik tadi ve kokusu”
hissedilmeye baslamistir (Bkz. Tablo 2.2). % 15 ve % 20 oraninda balik kiymas1 ikame
edilen ekmeklerdeki aroma puanlar ise anlamli derecede farklilik gostermemis (p>0.05)
ancak, artan ikame oranina bagli olarak bu ekmeklerde ‘“belirgin balik tadi ve

kokusu”na rastlanmistir (Bkz. Tablo 2.2).

Ekmeklerin duyusal 6zellikleri ayr1 ayn incelendikten sonra biitiin ekmekler genel
olarak degerlendirilmis ve bu sonuglara gore kontrol ekmegi ile % 5 ve % 10
oranlarinda balik kiymasi ikame edilen ekmekler “biraz begendim” ifadesiyle
tanimlanmistir. Sekil 3.15’te de goriildiigii gibi balik kiymasi ikame orani arttik¢a koku,
tat ve aroma puanlarindaki azalmaya bagli olarak ekmeklerin genel kabul puanlarn da
diisiis gostermistir (Tablo 3.13). % 15 ve % 20 oranlarinda balik kiymasiyla ikame
edilen ekmek gruplart ise cok zayif puan (swrasiyla; 1.89 ve 1.80) alarak ‘“hig
begenmedim” seklinde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 2.2). Genel kabul puanlaria
gore, tim ekmek gruplar arasinda istatistiksel olarak belirgin derecede (p<0.05)
degisim gozlenmistir. Ancak, kontrol grubu ekmegi ile % 5 oraninda balik eti ikame

edilen ekmek arasinda ve % 5 ile % 10 ikame oranlarina sahip ekmekler arasinda
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anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Yine % 15 ile % 20 oranlarinda balik kiymasi

ikame edilen ekmeklerin genel kabul puanlarinin da biribirine benzer (p>0.05) oldugu

belirlenmistir (Tablo 3.13).
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Sekil 3.15 ikame oranima gore ekmeklerin genel kabullerinin degisimi

Duyusal panel degerlendirme sonuclarina gore; un yerine balik kiymasi ikame
edilen ekmeklerin, FPC ilave edilen ekmeklerle (Nikkila vd 1976, Taha vd 1982) benzer
sonuclar gostererek % 5 ve/veya % 10 seviyelerinde daha ¢ok begenildigi tespit

edilmistir.
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4. SONUC

Yiiriitillen calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikan sonuclar

asagida siralanmigtir;

1. Yikanmamis kadife baligi etinin protein oram1 % 16.15 iken, yikama isleminin
ardindan % 3.96 oraninda artmis ve yikanmis kadife balig1 etinin protein oram % 16.79
olarak bulunmustur. Tip 550 ununun kurumaddedeki protein orani ise % 11.03 olarak
belirlenmistir. Unun protein oran1 balik etinin protein oranindan daha diisiik oldugu icin,
un yerine balik eti ikamesinin ekmegin protein oranini arttirmasi beklenmistir. Nitekim
Kontrol ekmeginin protein orant %13.89 iken , %5, %10, %15 ve %20 balik kiymasi
ikame oranlarinda sirasiyla %16.06, %19.71, %20.81 ve %22.85 bulunmustur (Tablo
3.11). Bu da balik eti kullaniminin ekmegin protein igeriginde 6nemli diizeyde artisa

neden olabilecegini ortaya koymaktadir.

2. Kadife balig1 kiymasinda 217 mg/100 g 16sin, 1510 mg/100 g lisin, 3362 mg/100
g izoldsin, 379 mg/100 g valin, 2951 mg/100 g metiyonin, 645 mg/100 g fenilalanin,
326 mg/100 g treonin, 784 mg/100 g triptofan, 136 mg/100 g histidin, 341 mg/100 g
arginin, 538 mg/100 g tirosin, 433 mg/100 g sistin, 2578 mg/100 g aspartik asit, 3773
mg/100 g glutamik asit, 142 mg/100 g aspargin, 1305 mg/100 g serin, 229 mg/100 g
glisin, 162 mg/100 g alanin, 552 mg/100 g hidroksiprolin ve 1134 mg/100 g prolin
tespit edilmistir. Bu nedenle, kadife balig1 etinin insanlarin giinliik esansiyel amino asit
gereksinimini karsilayabilecek kalitede proteine sahip oldugu ve bu balik kiymasiyla
zenginlestirilen ekmeklerin de giinliik esansiyel amino asit gereksinimini

karsilayabilecek diizeye getirilebilecegi sdylenebilir.

3. Hamurlarin reolojik 6zellikleri incelendiginde, balik kiymasi ikame oram arttik¢a
su absorpsiyonunun, yogurma toleransinin ve uzayabilirligin arttig1 (p<0.05), gelisme
siiresindeki ve 12 dk degerindeki degisimin, stabilitedeki azalmanin ve enerjideki artigin
onemsiz oldugu (p>0.05), hamur mukavemetinin, maksimum direncin ve oran sayisinin
azaldigi (p<0.05) gozlenmistir. Un yerine balik eti ikame edildiginde; hamurlarin

yogurma toleranslarinin gelismesine ve uzayabilirliklerinin artmasina ragmen;
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maksimum direngleri diistiigii, enerjilerindeki degisim 6nemsiz oldugu (p>0.05) ve oran
sayilart azaldigi icin islemeye cok elverisli hale gelmedikleri tespit edilmistir. Bu
ozellikler, hamur reolojisi anlaminda olumlu olmayan sonuclari ortaya ¢ikarmasina
ragmen, diger parametreler bakimindan saglayacag katkilar disiiniildiigiinde ihmal
edilebilir 6zellikler olabilecegi sdylenebilir. Ayrica balik eti ilave edilerek iiretilecek
ekmeklerde hamur relojisini diizeltici baska uygumlalar yapilabilirse, bu olumsuz

ozelliklerin ortadan kaldirilabilmesi miimkiin olabilir.

4. Yogurmanin ardindan Olgiilen hamur pH’s1 biitiin  ekmeklerde, ilk
fermentasyondan sonra azalmis, ancak bu azalma belirgin olmamistir(p>0.05). Son
fermentasyon bitiminde ise ilk fermentasyondaki degerlerin de altina inmis, ancak bu
azalma da belirgin olmamistir (p>0.05). Diger taraftan hamurlarin son fermentasyon
siireleri arasindaki farkin belirgin (p<0.05) oldugu saptanmistir. Hamur pH’sinin
azalmasi, maya faaliyetinden dolay1 beklenen bir sonuctur. Ancak son fermantasyon
sirelerinde, %10 ikame oramina kadar gozlenen azalma %15 ve %20 ikame
oranlarinda tekrar artisa neden olmustur. Bunun nedeni, ilave edilen balik etinin hamur

kimyasal yapisini1 degistirmesi olabilir.

5. Balik kiymasi ikame orani arttikga ekmek hacmi, spesifik hacim, hacim verimi,
hamur verimi ve ekmek verimi degerleri ters orantili sekilde azalma gostermistir
(p<0.05). Spesifik hacme gore yapilan puanlandirmada sadece % 5 oraninda balik
kiymasi ikame edilen ekmek puan (8 puan) almistir. Diger ikame oranlarina sahip
ekmekler spesifik hacim puanlandirma simirmmin altinda kalmistir. Dolayisiyla bu
parametreler bakimindan %5 ikame oraninin, kontrol ekmegine benzer sonuglari ortaya
cikardigi ve bu parametreler bakimindan kabul edilebilirliginin yiiksek olabilecegi

sOylenebilir.

6. Ekmeklerin kabuk L, a ve b degerleri arasindaki fark 6nemsizken (p>0.05); ikame
oranm arttikca ekmek i¢ci L degeri azalmis (p<0.05), ekmek i¢ci a ve b degerleri ise
artmistir  (p<0.05). Kabuk renk yogunluklarina gore yapilan degerlendirmede
ekmeklerin kabul edilebilirlikleri arasinda bir fark bulunamazken, ekmek kabugunun
mat ve sarimst kirmizi renkte oldugu belirlenmistir. Ekmek i¢i renk intensitesi
degerlerine gore ise, % 5 ve % 10 balik eti ikame edilen ekmeklerin kabul

edilebilirliklerinin daha yiiksek olabilecegi sonucuna varilmistir. Ciinkii balik
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kiymasinin daha da artan seviyelerinde ekmek i¢i renginin koyulastigi ve grimsi

sariligin belirginlestigi gozlenmistir.

7. Ekmeklerin 24, 48 ve 72 saat sonraki enstriimantel sertliklerinin balik kiymasi
ikame orami arttikca ve gegen siire uzadikga arttigi (p<0.05) tespit edilmistir. Un yerine
balik eti ikame edilmesi ekmek hacmini azalttig1 i¢in, balik eti ikame edilen ekmeklerde
daha sert bir yap1 olugmustur. Her ii¢ dlciim periyodundaki sertlik degerlerine gore, %
5 ve % 10 oranlarinda balik kiymasi ikame edilmis ekmeklerin sertlikleri diger ikame
oranlarina sahip ekmeklerin sertlik degerlerinden daha az oldugu i¢in bu ekmeklerin

daha cok kabul gorebilecegi sdylenebilir.

8. Un yerine ikame edilen balik kiymasinin oram arttikca aspartik asit, glutamik asit,
serin, glisin, treonin, arginin, tirosin, sistin, fenilalanin, izoldsin, lisin, hidroksiprolin ve
prolin amino asitlerinin miktarmin arttigi (p<0.05), histidin ve metiyonin amino
asitlerinin ise giderek azaldigi (p<0.05) saptanmistir. Triptofan amino asiti % 10 ikame
oranindan sonra, valin ise % 15 ikame oranindan sonra yiikselmistir (p<0.05). Alanin ve
I6sin amino asitlerinin ise biitiin ekmeklerde tespit edilemeyecek kadar iz miktarda
olduklart gozlenmistir. Un yerine balik eti ikamesinin ekmegin amino asit igerigini
genel olarak zenginlestirdigi goriilmiistiir. Bu nedenle ekmegin protein bakimindan
zenginlestirilmesinde balik etinin onemli katkilar saglayabilecegi, hayvansal potein

yetersizliginin ¢6ziimiinde alternatif olarak diisiiniilebilecegini ortaya koymaktadir.

9. Ekmek gruplarinin sekil simetrisi, kabuk rengi, i¢ rengi, gézenek, tekstiir, koku,
cigneme, tat, aroma ve genel kabul puanlar1 arasinda istatistiki agidan belirgin derecede
(p<0.05) farkliik oldugu bulunmustur. Bu duyusal 6zelliklerin puanlandirma
sonuclarina gore, yine % 5 ve % 10 balik eti ikame edilen ekmeklerin diger ikame

oranina sahip ekmeklerden daha cok begenilebilecegi ortaya ¢ikmistir.

10. Bu caligmada, biyolojik degeri yiiksek proteinleri iceren balik etinden iiretilen ve
yart mamul bir iirlin olan balik kiymasinin, fazla miktarda tiiketilen ekmege
katkilanarak, hem balik iirlinlerinin tiiketiminin arttirilmasi hem de ekmegin hayvansal
proteince zenginlestirilmesi diisiiniildiigiinden, balik etinin un yerine ikamesiyle,
Tiirkiye’de oldukca fazla tiiketilen ve karbonhidrat¢a zengin olan ekmegin, protein

bakimindan zenginlestirilerek insanlarin protein ihtiyacim1 da kargilayacak diizeye
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gelmesine katki saglayabilecegi belirlenmistir. Dolayisiyla sadece ekmek tiiketerek
saglikli ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan, faydalanma orami yiiksek proteinin

viicuda alinmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

11. Bu calisma 1s18inda, su triinleri bakimindan oldukca zengin kaynaklara sahip
olan Tiirkiye’de taze tiikketimde yer bulamayan ekonomik degeri diisiik veya belirli
donemlerde olduk¢a fazla avlanip, usuliine uygun teknolojik islem uygulanarak
muhafaza edilemeyen baliklarin, balik kiymasina islendikten sonra farkli iirtinlerin

tiretiminde kullanilarak degerlendirilebilecegi giindeme getirilmistir.

12. insanlar son zamanlarda saglikli ve dengeli beslenmede oldukca ©nemli
fonksiyonlar1 oldugu kabul edilen su iiriinlerinin tiiketimine yonelmektedir. Ancak, yine
de ekmek tiiketim aligkanliklarindan vazgecememektedirler. Ekmegin balik kiymasiyla
zenginlestirilmesiyle, gerekli ve vazgecilemeyen bu iki iirlin bir araya getirilmis,

proteince zengin ve alternatif bir iiriin ortaya ¢cikmis olacaktir.

13. Bu calisma 6rnek aliarak yeni balik iiriinleri, zenginlestirilmis tahil ve diger
gida driinleri gelistirilebilir. Balik gibi, besleyicilik degeri yiiksek diger gidalarin da

titketimi arttirilarak insanlarin saglikli ve dengeli beslenmeleri saglanabilir.
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