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Ozet

Bu ¢alismada, ekmek bilesimine ii¢ farkli seviyede (% 1.5, 3 ve 4.5) chia tohumu eklenmis, ve chia
tohumunun hamur reolojisi, ekmek yapim ozellikleri tlizerine etkisi ve ekmegin fiziksel 6zellikleri
iizerine etkisi incelenmistir. Calisma esnasinda unlarin su kaldirma kapasite degerlerinin % 56.4-
63.6 arasinda, gelisme siirelerinin 5.15-6.78 dk arasinda degistigi belirlenmistir. Spesifik hacim
degerleri 3.84-4.45 cm®/g arasinda degismis ve chia tohumu katkis1 spesifik hacim degerinde
kontrole kiyasla dnemli bir artis saglamistir. Depolamanin 4. giiniinde yapilan tekstiir analizine
gore, chia tohumu katkili ekmeklerin sertlik degeri kontrole kiyasla diismiistiir. Ekmeklerde toplam
flavanoid igerigi 0.12-1.12 mg KE/100 g arasinda degismistir. Chia tohumunu igeren tiim
ekmeklerde toplam flavanoid miktar1 kontrole gore 6nemli bir artis gostermistir. Caligma sirasinda
antioksidan ozellige sahip ekstraktlar bes farkli konsantrasyonda reaksiyon ortamina eklenerek,
konsantrasyona bagli DPPH inhibisyon orani belirlenmistir. Chia tohumu katkili ekmeklerin DPPH
radikalini % 49 ile 59 oraninda inhibe ettigi saptanmistir. Kontrol ekmeginde 1.05 pmol Troloks/g
olan TEAK degeri, chia tohumu katkili ekmeklerde sirasiyla 2.20, 3.09 ve 3.95 umol Troloks/g
olmustur. HPLC analizleri sonucunda elde edilen verilere gore ekmege ilave edilen bilesenler,
ekmegin fenolik profilini degistirmistir. Kontrol ekmeginde 0.065 ve 14.24 mg/100 g olan gallik
asit ve katesin miktarlari, % 4.5 chia tohumu igeren ekmeklerde sirastyla 3.20 ve 24.62 mg/100 g
olmustur.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, ekmek, chia tohumu
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Abstract

In this study, three different levels of chia seeds (1.5, 3, and 4.5%) were added to the bread
formulation, and the effect of chia seeds on the dough rheology, bread making properties, and
physical properties of bread was investigated. During the study, it was determined that the water
holding capacity values of the flours varied between 56.4-63.6%, and the dough development time
varied between 5.15-6.78 min. The specific volume increased from 3.84 to 4.45 cm®/g. The chia
seed provided a significant increase in the specific volume compared to the control. According to
the texture analysis performed on the 4th day of storage, the firmness value of bread including chia
seed decreased compared to the control. Total flavonoid content in bread varied between 0.12-1.12
mg KE/100 g. The total amount of flavonoids in all bread containing chia seeds showed a
significant increase compared to the control. During the study, extracts were added to the reaction
medium at five different concentrations, and the concentration-dependent DPPH inhibition rate was
determined. It was determined that bread including chia seeds scavenged the DPPH radical by 49 to
59%. The TEAC value, which was 1.05 pmol Trolox/g in the control bread, was 2.20, 3.09, and
3.95 umol Trolox/g in the bread including chia seeds, respectively. According to the data obtained
as a result of HPLC analysis, the components added to the bread changed the phenolic profile of the
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bread. Gallic acid and catechin amounts, which were 0.065 and 14.24 mg/100 g in the control
bread, were 3.20 and 24.62 mg/100 g, respectively, in the bread including 4.5% chia seeds.

Keywords: Antioxidant, bread, chia seed

1. GIRIS

Binlerce yildir diinya {izerinde tliketilmekte olan ve insanoglunun bilinen ilk gida maddesi olan
ekmek, glinlimiizde hala en fazla tiiketilen gida maddelerinin basinda gelmektedir. Fiyatinin diger
gidalara gore ucuz olmasi, tok tutmasi ve kolay bulunabilmesi nedeniyle tiikketim orani oldukg¢a
yiiksek olan ekmek, ozellikle Tiirk toplumunun en temel gida maddelerinden birisidir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) 2019 yili istatistiklerine gore gida ve alkolsiiz iceceklere yapilan
harcamalarda en biiyiik pay1 % 19.4 ile et, balik ve deniz iriinleri alirken, bunu % 17. 8 ile ekmek
ve tahillar takip etmistir. (TUIK, 2019). Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO)’ nin verilerine gore ise

Tiirkiye, kisi basma giinliilk 333 g ve yillik 121 kg ekmek tiiketimi ile diinyada en ¢ok ekmek
tilketen tlkeler arasinda bulunmaktadir (TMO, 2015).

Esas olarak bugday ununa uygun oranlarda su, tuz ve maya ilavesi ile hazirlanan hamurun fermente
edilmesi ve pisirilmesi suretiyle iiretilen ekmek, bugday proteinin lisince fakir olmasi nedeniyle,
beslenmesi ekmek agirliklt olan kisilerde yetersiz beslenmeye neden olabilmektedir. Ekmegin
iiretiminin basit ve maliyetinin nispeten diisiik olmasi nedeniyle, zenginlestirilerek yetersiz
beslenmenin daha sik rastlandig1 diisiik gelir grubundaki insanlara dagitimi yaygin bir uygulamadir.
Bu amagcla vitaminler, mineraller, protein ve/veya aminoasitler ekmege ilave edilmektedir. Diger
taraftan gelir seviyesi yliksek {ilkelerde diisiik kalorili ekmek iiretimi ve giinlik ekmegimizin
beslenmeden kaynakli kanser, kalp-damar rahatsizliklar1 gibi hastaliklar1 tedavi edici 6zelligin
kazandirilmasi gida sanayi i¢in dnemle iizerinde durulan bir konu olmaya baslamigtir. Ekmegin
beslenmemizde 6nemli bir yere sahip olmasi, son yillarda dogal gida tiikketimine yonelik egilim ve
her giin tiikettigimiz ekmegin sadece doyurucu degil ayn1 zamanda saglig1 korucu etkiye sahip olup
olamayacagi ve bir hastalifi tedavi edip edemeyecegi sorusu, ilgili arastirmacilar1 ekmege
fonksiyonellik kazandirma ¢aligmalarina yoneltmistir (Meral ve Dogan, 2012; Meral ve Erim Kose,
2019).

Chia (Salvia hispanica L.), Lamiaceae familyasina ait tek yillik bir yagli tohum bitkisidir (Rahman
ve ark., 2017). Chia tohumu, yiiksek antioksidan kapasitesi nedeniyle yeni izoflavon kaynagi olarak
diyetlere dahil edilebilmektedir. Chia tohumlarinda yiiksek konsantrasyonlarda lipidler, proteinler,
toplam diyet lifi, mineraller ve E vitamini bulunmaktadir (Zettel ve Hitzmann, 2018). Aym
zamanda, chia tohumlarinin yiiksek antioksidan potansiyeline sahip oldugunu ortaya koyan
caligmalar mevcuttur. (Kulczynski ve ark., 2019). Chia tohumunun sahip oldugu bu o6zellikler
nedeniyle, unlu mamullerin {iretiminde kullanim1 artmaya baslamistir. Bu baglamda, bu ¢aligmanin
amaci, chia tohumunun beslenmede 6nemli rol oynayan, giinlik beslenme ihtiyacinin 6nemli bir
kismin1  olugturan unlu mamullerde kullanimin1  giiniimiiz  teknolojisine uygun olarak
yayginlastirilmak ve son iiriiniin fonksiyonelligi arttirmak amaciyla chia tohumunun hamur reolojisi
ve ekmegin baz fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkilerini aragtirmaktir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Calismada analitik saflikta kimyasal maddeler (Sigma—Aldrich, St. Louis.MO. Amerika; Merck,
Darmastadt, Almanya) kullanilmistir. Ekmeklik un, Tagdemirler Un sanayinden (Van,Tiirkiye), chia
tohumu piyasadan temin edilmistir. Calismada kullanilan chia tohumu, ekmek formiiliine dahil
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edilmeden once laboratuvar tipi ¢ekigli degirmen (Perten LM 120, Isve¢) yardimiyla dgiitiilmiis ve
partikiil biiyiikliigiiniin 0.5 mm’ ye gelmesi saglanmustir.

2.2. Hamur yogurma 6zelliklerinin belirlenmesi

Hamur yogurma 6zellikleri AACC metod 54-21’e gore, bilgisayar destekli un test cihazi (Yiicebas
Makine-1ISO 9001 ”"DAS Certification LTD”-UKAS “Quality Management Acridation”, Izmir)
kullanilarak yapilmstir.

2.3. Ekmek yapimi

Ekmek yapiminda Meral ve Dogan (2013) tarafindan belirtilen metot kullanilmistir. Kontrol grubu
ekmeklerin yapiminda kullanilan bilesenler ve kullanim miktarlari1 Cizelge 1’ de sunulmustur.
Ekmek yapimi sirasinda chia tohnumu hamur formiiliine % 1.5, 3 ve 4.5 oraninda ilave edilmistir.
[lave seviyeleri 6n denemelerle belirlenmis ve ekmek tadin1 bozmayacak seviyeler secilmistir. Chia
tohumu, una yer degistirme prensibine gore eklenmis, eklenen chia tohumu kadar un, formiilden
eksiltilmistir.

Unlara, hamur yogurma testinde belirlenen su absorbsiyonunun % 2 eksigi kadar su eklenmis ve
stabilite degeri dikkate alinarak yogurma yapilmistir. Tartimi1 yapilan bilesenler, optimum siire
yogrulduktan sonra 30°C’de % 85-88 nisbi nem igeren fermentasyon kabininde 45 dk
fermentasyona tabi tutulmustur. Siire sonunda hamur, 200 g kesilmis, kesilen hamur 10 dk tezgah
tizerinde bekletilmistir. Sekil verme makinesinde (Simsek Laborteknik, Ankara) AACC (10-
10B)’ye gore fitil sekline getirilen hamurlar 14.29*%7.94 cm boyutlarindaki hamur tavalarina
(Teksan Makine A.S. Bursa) yerlestirilmis ve ana fermentasyona tabi tutulmustur. Fermentasyona,
hamur yiiksekligi tavanin 2 cm istiine ulasincaya kadar devam edilmistir. Fermente olan hamurlar
konveksiyonel firinda (Ozkesoglu, Istanbul) 218°C’de 18 dk siireyle pisirilmistir.

2.4. Fiziksel analizler

Pigirilen ekmekler sogutulduktan sonra ekmek hacimleri Dallmann (1958) tarafindan bildirilen
yonteme gore belirlenmistir. Sertlik analizi, TA.XT plus Texture Analyzer (TA.TX2. Stable Micro
Systems Ltd.. Godalming Surrey, ingiltere) kullanilarak 1. ve 4. giinde yapilmustir. Pisirilen ve 2.5
cm kalmhginda kesilen ekmek orneklerinin sertligi 35 mm c¢apindaki silindir bashik (P36/R)
kullanilarak belirlenmistir. Ekmek 6rnegini % 25 oraninda sikistirmak igin gerekli olan kuvvet,
ekmegin sertligi olarak ifade edilmistir (Wang ve ark., 2002).

2.5. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Ekmeklerin antioksidan Ozelliklerini, toplam fenolik asit, toplam flavanoid madde igerigini
belirlemek ve HPLC ile fenolik asit profilini ortaya koymak amaciyla fenolik bilesiklerin,
orneklerden ekstraksiyonu yapilmistir. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda Meral ve Dogan
(2013) tarafindan belirtilen yontem kullanilmistir. Toz haline getirilmis 20 g 6rnek, falcon tiiplerine
alinmis, Ornek tizerine 40 mL metanol eklenmistir. Calkalayicida (Heidolph Unimax 1010,
Almanya) 3500 rpm de 22 sa bekletilen tiipler, daha sonra santrifiije (Hettich Universal 32 R,
Almanya) alinmis ve 12000 g’de 15 dk siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiijleme sonrasi
slipernatant amber renkli bir siseye alinmigtir. Bu iglemlere son siipernatant hacmi 100 mL oluncaya
kadar devam edilmistir. HPLC analizi i¢in her ekstre 0.45 p gbzenek c¢apma sahip seliiloz
filtrelerden (Milipore) gegirilerek amber renkli viallere alinmigtir. Ekstrakte edilen 6rnekler analiz
edilinceye kadar -20 °C de bekletilmistir.
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2.6. Toplam fenolik madde (TFM) tayini

Toplam fenolik madde konsantrasyonu Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu
amagcla deney tiiplerine 150 uL 6rnek ve 3 mL Na2COs (%2) konulmustur. Yaklasik 2 dk sonra
tiiplere, ultra saf su ile 1:1 oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu belirtecinden 150 pL eklenmistir.
Bu karisim vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra karanlik bir yerde ve oda sicakliginda 45 dk
bekletilmistir. Bu siire sonunda spektrofotometrede 765 nm’de (T80 UV/VIS, PG Inst. Ltd.Sti, UK)
okuma yapilmistir. Toplam fenolik asit konsantrasyonu gallik asit ile olusturulan kalibrasyon
grafiginden hesaplanmis ve sonuglar , mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir.

2.7. Toplam flavonoid (TF) iceriginin belirlenmesi

Ekmek ekstraktlarindan 1 mL alinarak deney tiipiine aktarilmisti ardindan % 10’ luk AlCls (Metanol
icinde) 1 mL eklenerek hizlica karistirllmistir. Karanlik ortamda 10 dk bekletilen 6rneklerin
absorbans1 510 nm’de (T80 UV/VIS, PG Inst. Ltd.Sti, UK) okunarak kuersetin standardi ile
karsilastirilmistir. Flavonoid miktar1 kuersetin esdegeri/g 6rnek cinsinden ifade edilmistir (Mielnik
ve ark., 2006).

2.8. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

2.8.1. DPPH radikali temizleme 6zelligi

Antioksidan madde i¢eren ekstraktlar bes farkli konsantrasyonda (100, 250, 500, 750 ve 1000 uL)
bir deney tiipiine alinarak son hacim metanol ile 1 mL’ ye tamamlanmistir. Ornekler iizerine giinliik

olarak hazirlanan DPPH c¢ozeltisi (% 0.004 metanol i¢inde) 3 mL eklenmis ve vorteks de hizlica
karistirllmistir. Karistirmay1 takiben deney tiipleri karanlik bir ortamda 30 dk bekletilmis ve

spektrofotometre de (T80 UV/VIS, PG Inst. Ltd.Sti, UK) 517 nm dalga boyunda kontrol 6rnegine 244
karst (1m L metanol ve 3 mL DPPH c¢oézeltisi igeren 6rnek) okuma yapilmistir. Her 6rnegin radikal
temizleme 6zelligi asagidaki esitlikten hesaplanmistir.

% 1nhibisyon = Akontrol-Asmek/ Akontrol

Auontrol: DPPH ¢0zeltisi ve metanol i¢eren numunenin absorbansi
Asmek: DPPH ¢0zeltisi ve 6rnek igeren numunenin absorbansi

Elde edilen % inhibisyon degerleri 6rneklerin miktarina karsi grafige gegirilmistir.
2.8.2. Troloks esdegeri antioksidan aktivitesinin (TEAK) belirlenmesi

Troloks esdegeri antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in dnce 2.45 mM potasyumpersiilfat iceren 7
mM ABTS radikal ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti hazirlandiktan sonra pH’s1 7.4 olan tuzlu
sodyum fosfat tamponu ile 734 nm’de 0.70+0.2 absorbans verecek sekilde seyreltilmistir.
Seyreltilen radikal ¢6zeltisinden 3 mL bir deney tiipline alinmis, iizerine antioksidan madde igeren
ornek ¢ozeltisi 50 uL eklenerek, vorteks de hizlica karistirilmis ve 6 dk sonunda 734 nm’ de okuma
yapilmistir. Ayni iglemler standart bir antioksidan olan troloks iginde yapilmis ve antioksidan
aktivite degeri pmol Troloks esdegeri olarak ifade edilmistir.

2.9. HPLC denemesi

Fenolik bilesiklerin HPLC ile ayrilmasinda Meral ve Dogan, (2013a) tarafindan belirlenen yontem
kullanilmigtir. Kromotografik ayirim, Agilent 1100 (Agilent, USA) HPLC sisteminde, DAD
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dedektorii (Agilent, USA) ve 250%4.6 mm, 4um ODS kolon (HiChrom, USA) kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Mobil faz olarak ¢oziici A Metanol-asetik asit-su (10:2:88), Coziici B
Metanol-asetik asit-su (90:2:8) kullanilmis ve Cizelge 2’ sunulan gradient elusyon programi
uygulanmustir.

2.10. Istatistiksel analizler

Istatistiksel analizler, StatGraphics Centrium 15.1 ve CoStat istatistik programlar1 programlari
kullanilarak yapilmistir. Coklu karsilagtirma testi olarak Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanildi
ve farkliliklar P<0.05 seviyesinde belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1.  Hamur yogurma ozellikleri

Chia tohumu ilavesi ile hamur yogurma ozelliklerinde meydana gelen degisim Cizelge 3’ de
sunulmustur. Su kaldirma kapasitesi, 500 konsistens ¢izgisine ulagsmak i¢in ilave edilmesi gereken
su miktarin1 ifade etmek icin kullanilan bir deyimdir. Calisma esnasinda unlarin su kaldirma
kapasite degerlerinin % 57.7-63.6 arasinda degistigi saptanmistir. Chia tohumu unlarin su kaldirma
kapasitesini 6nemli oranda artirmistir. Su absorbsiyonunda meydana gelen bu artis, muhtemelen
nisasta ve nisasta olmayan polisakkaritlerden ve chia tohumunun musilaj igeriginden
kaynaklanmaktadir. Chia tohumunun yiiksek oranda su baglama yetenegine sahip oldugu
bilinmektedir. Ozellikle jellestirici etkisiyle 6n plana ¢ikan chia tohumu, yaklasik 30-34 g diyet lifi

icermektedir (Zettel ve Hitzmann, 2018).

Gelisme siiresi (G.S) degeri, maksimum pik viskozitesine ulasilmas1 i¢in gerekli olan siirenin 245

ifadesidir. Unlarin gelisme siirelerini belirlemek i¢in yapilan analiz sonucunda, gelisme siiresi
degerlerinin 4.97-6.78 dk arasinda degistigi belirlenmistir. Chia tohumu ilavesiyle, gelisme
stiresinde 6nemli artis tespit edilmistir (P<0.05). Gelisme siiresi unun kalitesinin bir gostergesidir.
Bu deger de meydana gelen artis, unun daha kuvvetli olduguna isaret eder (Wang ve ark., 2002).
Chia tohumunun gelisme siiresini uzatmasi, muhtemelen igerdigi liflerden kaynaklanmaktadir.
Protein ilavesinin aksine, lif katkisinin gelisme siiresini uzatmasi, unun kuvvetlendigi anlamina
gelmez. Lif katkilar1 i¢erdikleri hidroksil gruplari nedeniyle yiiksek oranda su baglama yetenegine
sahiptirler. Gelisme siiresinde chia tohumu ilavesinden kaynaklanan artis, liflerde bulunan hidroksil
gruplar1 ile gluten proteinlerinin suyu baglamak icin bir yarisa girmesinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica lifler ile gluten proteinleri arasinda olusan interaksiyon, proteinin hidrasyonunu engeller ve
dolayistyla maksimum viskoziteye ulagilmasi i¢in daha uzun zaman ihtiyag duyulur.

Mevcut ¢alismada, 3.75-6.35 dk arasinda degisen stabilite degerleri, ilave edilen chia tohumundan
onemli oranda etkilenmis (P<0.05) ve chia ilavesi stabilite degerini 6nemli oranda diisiirmiistiir.
Stabilite degerinde meydana gelen diismenin, un igerisinde bulunan glutenin oransal olarak
azalmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Yogurma tolerans indeksi (YTI) 41.04-89.75 araliginda degismis ve chia ilavesinin YTI degeri
tizerine etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). YTI degeri stabilite degeri gibi hamur dayaniklilig
hakkinda fikir verir. Chia tohumu ilavesiyle, glutenin oransal olarak azalmasiyla YTI degerinde
artis oldugu diistiniilmektedir.

3.2. Fiziksel ozellikler

Kontrol grubu ekmekler ile, chia tohumu ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin fiziksel 6zellikleri
Cizelge 4’ de sunulmustur.

Year 6 (2022) Vol:21 Issued in MARCH, 2022 www.ejons.co.uk



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

Spesifik hacim degeri ekmekler icin karakteristik bir 6zelliktir ve hamurun gaz tutma yetenegine,
fermentasyon ozelliklerine, firin sigrama Ozelliklerine isaret eder. Bu calismada, spesifik hacim
degerleri 3.84-4.45 cm®/g arasinda degismistir. Chia tohumu, spesifik hacim degerinde kontrole
kiyasla 6nemli bir artis saglamistir. Chia tohumu ilavesiyle spesifik hacimde, muhtemelen yagdan
kaynaklanan bir artis meydana gelmistir. Yag ve benzeri katkilar ekmek formiilasyonunda
kullanildiklar1 zaman bilesenlerin homojen karigsmasina katkida bulunurlar. Yag, gaz hiicrelerinin
etrafin1 sararak hamurdan gaz kagigini engellemekte boylece daha hacimli ekmek elde edilmesine
katkida bulunmaktadir. Ayrica yaglarin tazeligi koruyucu ve bayatlamay1 geciktirici etkileri de
mevcuttur (Elgiin ve Ertugay, 1997).

Zhu & Chan, (2018) bugday ununun chia tohumu ile ikame edilmesinin, spesifik hacim degerini
ilave seviyesine bagli bir sekilde azalttigini ifade etmistir. Ote yandan Kulczynski ve ark., (2019)
bugday ununa chia tohumunun ilave edilmesiyle ekmek hacmini olumlu yonde etkiledigini ve
hacim degerinde artis meydana geldigini ortaya koymuslardir. Adamczyk ve ark., (2021), biitiin ve
ogitilmis chia tohumlarimin %1 seviyesine kadar ilavesinin, kontrol 6rnegine kiyasla ekmek
hacminde bir artisa yol agtigin1 belirlemistir. Ogiitiilmiis chia tohumu ilavesinin artmasiyla (% 5'e
kadar), elde edilen ekmeklerin 6zgiil hacmi, kontrol numunesine benzer 6zellikler sergiledigi bu
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Ekmeklerin sertlik degerleri ekmeklerin pisirildikleri giin ve depolamanin dordiincii giiniinde
Tekstiir analiz cihaziyla belirlenmistir. Sertlik degeri, kullanilan katki maddelerinin depolama
boyunca ekmegin bayatlamasi iizerine etkileri hakkinda bilgi veren bir testtir. Cizelge 3’de
ekmeklerin pisirildikleri glin ve 4 giin depolama sonunda elde edilen sertlik degerleri verilmistir.

Ekmeklerin pisirildikleri giin sertliklerinin belirlenmesi sonucu elde edilen degerler 427-447 ¢
arasindadir. Kontrol grubu ekmeklerin sertlik degeri 427 g dir. Depolamanin 1. giiniinde,
ekmeklerin sertlik degerleri aralarinda 6nemli farklilik belirlenememistir (P>0.05). Depolamayla
birlikte sertlik degeri artmistir. Kontrol grubu ekmeklerin sertlik degeri 1423 g olmus ve chia
tohumu ilaveli ekmeklerde, 4.giin sertlik degerleri 855-925 g arasinda degismistir. Chia ilavesiyle
ekmek sertliginde Onemli azalma meydana gelmistir. Sayed-Ahmad ve ark., (2018) tarafindan
yapilan ¢alismada da ekmek sertliginin chia tohumu ilavesiyle azaldigi belirlenmis ve bu sonuglar
chia tohumunda bulunan hidrokolloidlerin (miisilaj) varligina baglanmistir. Benzer sekilde
Adamczyk ve ark., (2021) chia ilavesi ile ekmek sertliginde diisme meydana geldigini ifade
etmistir.

Bu ¢alismada, chia tohumu katkisinin, ekmeklerin sertliginin diismesinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu ve depolama siiresince yumusakligi daha fazla korudugu belirlenmistir. Bunun
nedenlerinden birisi yukarida da belirtildigi gibi, chia tohumunda bulunan hidrokolloidlerdir.
Hidrokolloidlerin varligina ilaveten, ekmek hacminin yiiksek olmasi, ekmek sertliginin diismesine
katkida bulunmaktadir. Hacimleri yliksek olan ekmeklerin toplam gbézenek sayilart daha fazladir
(Skendi ve ark., 2010). Hacmin yiikselmesiyle, toplam alana daha fazla gozenek diismekte ve
gozenek sayisinda olusan bu artis ekmek sertliginin belirlenmesi sirasinda daha az bir kuvvet
uygulanmasini saglamaktadir. ekmek unuyla durum bugdayinin ekmek yapimi 6zelliklerini etkisi
inceledikleri ¢alismalarinda, bugday unundan elde edilen ekmeklerin ilk giin daha yumusak
oldugunu belirlemislerdir. Sabanis ve Tzia, (2009) nin, Maleki ve ark., (1980)’dan bildirdiklerine
gore daha yiiksek ekmek hacmi ekmegin daha yumusak olmasina katkida bulunur(Sayed-Ahmad et
al., 2018)(Sayed-Ahmad et al., 2018)(Sayed-Ahmad et al., 2018)(Sayed-Ahmad et al., 2018)(Sayed-
Ahmad et al.,, 2018)(Sayed-Ahmad et al., 2018). Ayrica, yag miktarin1 artmasi ekmekte
yumusakliga katkida bulunan ve sertligi diigiiren bir faktordiir (Meral & Dogan, 2013).

3.3. Fonksiyonel ozellikler
Sekil 1, kontrol grubu ekmegi ile chia tohumunu farkli seviyelerde iceren ekmeklerin

konsantrasyona bagl olarak DPPH radikalini, siipiirme etkisini gostermektedir. Calisma sirasinda
antioksidan 6zellige sahip ekstraktlar bes farkli konsantrasyonda reaksiyon ortamina eklenerek,
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konsantrasyona bagli DPPH inhibisyon orani belirlenmistir. Chia tohumu eklenemese dahi kontrol
ekmegi DPPH radikalini % 29 oraninda siipiirmektedir. Bu durum, bugdayda bulunan antioksidan
maddelerden ve Maillard reaksiyonundan ileri gelmektedir (Meral ve Erim Kose, 2019). Kontrol
ekmeginde, % 29 olan % siipiirme etkisi % 1.5, 3 ve 4.5 chia tohumu igeren ekmekler i¢in sirasiyla;
% 47, 49 ve 59 olmustur. Ekmek bilesimine eklenen chia tohumu ekmegin antioksidan aktivitesini
arttirmustir. Elde edilen bu sonuglar, chia tohumu eklenerek hazirlanan ekmeklerin serbest radikal
inhibitorii oldugunu gostermistir.

Cizelge 5’ de kontrol grubu ekmekler ile chia tohumu katkili ekmeklerin fonksiyonel 6zellikleri
sunulmustur. TFM igerigi 0.37-0.59 mg GAE/100 g olarak bulunmustur. En yiiksek fenolik madde
% 4.5 chia tohumu iceren ekmeklerde elde edilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de anlagilacagi
gibi ekmek formiiliine eklenen, chia tohumu ekmegin toplam fenolik madde konsantrasyonunu
artirmig ancak bu artis istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Isil islem sonucunda
belirlenebilir diizeyde fenolik madde bulunmustur. Ekmek yapimi sonrasinda da fenolik maddeler
ekmekte bulunabilmekte ve antioksidan aktivite gosterebilmektedirler. Isil islem sonucu bazi
fenoliklerin serbest hale gectigi ifade edilmektedir. Gida iiretiminde kullanilan, prosesler gidanin
fenolik bilesimini ve antioksidan ozellikleri farkli sekillerde modifiye edebilmektedirler (Meral,
2018).

Toplam flavanoid (TF) igerigi 0.12-1.12 mg KE/100 g arasinda degismistir. Ekmege chia tohumu
ilavesi toplam flavanoid miktarini 6nemli oranda arttirmistir. Flavonoidler, fenolik bilesiklerin genis
bir grubunu olusturmaktadir ve serbest radikal yakalayicisi olmalari, enzim aktivitelerini
diizenlemeleri, antibiyotik, antiallerjen, antidiyaretik, antililser ve antiinflamatuvar ila¢ gibi hareket
etmeleri nedeniyle arastirmacilarin ilgisini ¢cekmektedir (Raciye Meral ve ark., 2012).

Ekmeklerde TEAK degerleri 1.05-3.95 umol Troloks/g arasinda degismistir. Ekmege ilave edilen
chia tohumu, ekmegin TEAK degerini 6nemli oranda arttirmistir. Chia tohumu ilave seviyesinin
artmasiyla TEAK degeri de artis gostermistir. En yiiksek TEAK degeri chia tohumunu % 4.5
oraninda i¢eren ekmeklerde elde edilmistir.

Bu ¢alismanin temel amaglarindan biri, tiikettigimiz ekmegin duyusal 6zelliklerine zarar vermeden
cesitli katkilar ekleyerek ekmegi fonksiyonel hale getirmektir. Antioksidan aktivite sonuglarina
bakilarak ekmek de antioksidan aktivitenin artirilmasiyla c¢alismanin bu temel hedefe ulastigini
s0ylemek miimkiindiir. Daha 6nce farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da ekmek
bilesimine antioksidan 6zellige sahip dogal katkilarin ilavesiyle antioksidan aktivitelerinin kontrole
gore artt1g1 tespit edilmistir. Ekmek bilesimine arpa (Holtekjolen v ark., 2008) karabugday (Lin et
al., 2009), iiziim ¢ekirdegi (Raciye Meral ve Dogan, 2013), karabugday, amarant, kinoa tohumu ve
bunlarin filizlenmis ve kurutularak toz haline getirilmis formlar1 (Alvarez-Jubete ve ark., 2009),
zerdacal (Lim v ark., 2011), karadut (Meral ve Dogan, 2012), nar ¢ekirdegi (Meral ve Erim Kose,
2019b), eklendiginde de antioksidan aktivitenin kontrole kiyasla arttig1 ifade edilmistir. Antioksidan
aktivite sonuglari, ¢aligmada kullanilan chia tohumunun ekmek iiretiminde fonksiyonel bir katki
maddesi olarak kullanilabilecegini géstermistir.

Chia tohumu ilavesinin ekmeklerin fenolik profili izerine etkisi Cizelge 4’ de sunulmustur. Kontrol
ekmeginde bulunan gallik asit ve katesin, chia otu tohumu ilavesiyle 6nemli artig gostermistir. Chia
tohumunu % 4.5 oraninda iceren ekmeklerde gallik asit miktari, kontrole kiyasla 49 kat artmigtir.
Benzer sekilde, katesin miktar1 da 14.24 mg/100 g’ dan 24.62 mg/100 g’ a yiikselmistir. Ayrica
kontrol ekmeginde bulunmayan, prokateuik asit, chia tohumu katkili ekmeklerde belirlenmistir.
HPLC analizleri sonucunda elde edilen verilere gore ekmege ilave edilen chia tohumu, ekmegin
fenolik profilini degistirmistir. Chia tohumu igeren ekmeklerin hepsinde gallik asit ve katesin
miktarinin artigi, kontrol ekmeginde bulunmayan prokateuik asitin, ekmege eklenen chia tohumu
katkis1 nedeniyle ekmeklerde bulundugu saptanmustir.

Alvarez-Jubete ve ark (2010), tarafindan yapilan bir g¢alismada glutensiz ekmek yapiminda
kullanilan karabugday tohumu, amarant tohumu, kinoa tohumunda bulunan fenolik bilesiklerin
1s1yla yikima ugradigi ancak bu ekmeklerde kontrole kiyasla antioksidan aktivitenin 6nemli oranda
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artig1 ifade edilmistir. Peng ve ark., (2010)iiziim ¢ekirdegiyle hazirladiklar1 ekmeklerin antioksidan
aktivitesinin kontrole kiyasla énemli oranda arttigin1 ancak bu ekmeklerde antioksidan aktivitenin
liziim c¢ekirdeginin standart solusyonlarina kiyasla % 30 oraninda azaldigini ifade etmislerdir.
Arastirmacilar bu sonucu, proantosiyanidinlerle, protein veya nisastanin 1s1 tesvikli reaksiyon
sonucu, deneyde kullanilan ekstraksiyon solventi ile ekstrakte edilemeyen bir takim biiylik
molekiillerin {iretilmesi ve/veya 1sinin fenolik bilesenleri yikima ugratmasi seklinde agiklamislardir.
Termal proses, gidalarin islenmesi sirasinda kullanilan en popiiler yontemlerden biridir. Is1
muamelesi sirasinda gidanin depolama stabilitesi, duyusal 6zellikleri, besinsel 6zellikleri gibi kalite
ozelliklerini degistiren bir takim kompleks olaylar meydana gelir. Baz1 gida bilesenleri termal
proses sirasinda yikima ugrarken, 1s1l islem sonucu bazi bilesenler serbest hale gecebilmekte, yeni
bilesenler olusabilmektedir (Ertiirk ve Meral, 2019). Bu bilesenler gidanin 6zellikle renk ve tat gibi
duyusal o6zelliklerini degistirebilirler. Gidalara uygulanan 1s1l islem sonucunda antioksidan
ozelliklerin arttig1 ifade edilmektedir (Meral, 2016). Ayrica fenolik bilesiklerin depolama boyunca
baska bilesiklere depolimerize ve hidrolize olabilecekleri de belirtilmektedir.

4.Sonug

Bu calismada chia tohumu, {i¢ farkli seviyede ekmek bilesimine eklenmis, bu bilesenlerin hamur
reolojisi ve ekmegin bazi fiziksel, ve fonksiyonel 6zellikleri lizerine etkileri belirlenmistir. Caligma
sonucunda, hamur yogurma ozellikleri, hacim ve sertlik degerlerinin chia tohumu ilavesinden
olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir. Ayrica, ekmegin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmistir. Bu
calisma, chia tohumunun ekmegin genel kalitesini iyilestirmek i¢in bir hammadde olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Bu bulgular, fonksiyonel ekmegin gelistirilmesine ve chia
tohumlarinin etkin sekilde degerlendirilmesine yardimci olabilir.
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Cizelgeler
Cizelge 1. Ekmek Bilegimi
Bilesen Ilave seviyesi (%)
Un 100
Su 57
Tuz 15
Maya (instant aktif) 1
Ekmek Katkisi 0.8

Cizelge 2. Gradient elusyon programi

Zaman (dK) Coziicii A(%) Coziicii B(%)
0 100 0

15 85 15

25 50 50

35 15 85

45 0 100

Cizelge 3. Hamur yogurma 6zellikleri

Ornek adi Su kaldirma (%) G.S (dk) Stabilite (dk) YTI

KON 57.7+0.28° 5.15+0.07 ¢ 6.35+0.07 ¢ 41.0420.00 °

CSs-1 61.0+£0.28° 4.97+0.00 ° 5.3540.07 ¢ 58.25+0.07 ©

CS-2 62.2+0.14° 6.66+0.01 " 4.060.00 " 82.35+0.07 "

CS-3 63.6+0.14 6.78+0.07 ? 3.75+0.00 % 89.75+0.49 *

KON: kontrol grubu; CT-1: Chia tohumunu un agirhig1 tizerinden % 1.5 oraninda igeren ekmekler, CT-2: Chia tohumunu un agirhg: tizerinden % 3 oraninda igeren 251

ekmekler, CT-3: Chia tohumunu un agirlig: tizerinden % 4.5 oraninda igeren ekmekler

Cizelge 4. Ekmeklerin fiziksel 6zellikleri

Ornek adi Spesifik hacim 1.giin Sertlik (g) 4.giin Sertlik (g)
(cm*/g)

KON 3.84:+0.009 427+9.89 2 1413£17.67 2

CSs-1 4.15+0.07° 444+6.36 2 855+19.79°

CS-2 4.45+0.07° 440+12.72 ® 883+9.89°

CS-3 4.07+0.00 © 447+9.89 2 925+7.07°

KON: kontrol grubu; CT-1: Chia tohumunu un agirligi iizerinden % 1.5 oraninda igeren ekmekler, CT-2: Chia tohumunu un agirhg: tizerinden % 3 oraninda igeren

ekmekler, CT-3: Chia tohumunu un agirhigi tizerinden % 4.5 oraninda igeren ekmekler

Cizele 5. Ekmeklerin fonksiyonel 6zellikleri

Ornek TFM TF TEAK Gallik asit Katesin Prokateuik
ad1 (mg GAE/100  (mg KE/100 (umol asit
Q) 9) Troloks/g)
KON  0.36+0.01% 0.12+0.01 ¢  1.05+0.07° 0.065+0.00°  14.24+0.05° ND
CS-1  0.41£0.012 0.25+0.01 ¢ 2.20+0.00° 2.65+0.07° 22.13+0.01°  0.92+0.02°
CS-2  0.59+£0.02% 1.0240.01°  3.09+0.00° 2.50+0.56° 23.50+0.00°  1.13+0.12°
CS-3  0.42+0.38% 1.1240.02%  3.95+0.07 3.20+0.14% 24.62+0.33 % 1.55+0.14%

KON: kontrol grubu; CT-1: Chia tohumunu un agirligi iizerinden % 1.5 oraninda igeren ekmekler, CT-2: Chia tohumunu un agirhg: tizerinden % 3 oraninda igeren

ekmekler, CT-3: Chia tohumunu un agirhigi tizerinden % 4.5 oraninda igeren ekmekler, ND: belirlenemedi
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Sekil 1. Chia tohumu katkili ekmeklerin DPPH radikalini siiplirme orani
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