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Bu calismada soya unu, patates unu, yulaf unu, ¢avdar unu ve malt unu atkilarmin
protein orani, Zeleny sedimantasyon degeri, diisme sayisi, Alveograf W degeri, strech
degeri, yumusama derecesi, renk degeri ve spesifik hacim ve duyusal analizler

yoniinden ekmek kalitesi ve mikrobiyal bozulmasi {izerine etkileri incelenmistir.

Genel olarak diisme sayis1 ve zeleny sedimentasyon degeri hari¢, protein orani,
alveograf W degeri, strech degeri, yumusama derecesi, renk degeri ve spesifik hacim
yoniinden soya, patates, yulaf, ¢avdar ve malt dogal katkilarindan her katkinin bir veya
birden ¢ok oOzellik yoniinden ekmekte kaliteyr olumlu yonde etkiledigi ortaya
konmustur. Soya unu, patates unu, yulaf unu, ¢avdar unu, malt unu gibi dogal katkilar
ekmeklik kalitesinin artmasma neden olmustur. Gerek damak tadi yoniinden begenilen
ve gerekse mikrobik aktivitenin engellenmesi yoniinden etkili olan soya unu ve patates
unu dogal katkilar1 hem ekmeklik kalitesinin artirilmasi hem de damak tadi yoniinden
tavsiye edilebilir uygulamalar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu uygulamalar ile gerek
ekmegin fonksiyonelliginin arttirilmasi, gerekse biiyiik ekonomik kayiplarm Oniine

gecilmesi miimkiindiir.

2008, 71 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ekmek, dogal katkilar, raf 6mrii, mikrobiyal bozulma, bayatlama.
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In this study, the effects of addition of soybean, potato, oat, rye and malt flours on bread
quality have been investigated in terms of protein content, Zeleny sedimantation, falling
number, Alveograph W value, strech value, softening degree, color value, specific

volume and microbiological deterioration.

In general, it was revealed that except the falling number and zeleny sedimantation,
flour additives increased bread making quality for one or more than characters
examined. Natural additives such as soybean flour, potato flour, rye flour and malt flour
caused to increase the bread quality. Additives of the soybean and potato flours were
found as suggestible for both taste and prevention of microbial activity. With these
applications, it’s feasible both to prevent the huge economic deprivations and to

improve the functionality of bread.

2008, 71 pages

Keywords: Bread, natural additives, shelf-life, microbial spoilage, bread staling.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
1. Simgeler
% Yizde Orani

°C Santigrat Derece

2. Kisaltmalar

A : Istatiksel analizlerde ilgili ¢izelgelerde biiyiik olan degeri gdsterir
B : Istatiksel analizlerde ilgili ¢izelgelerde kiigiik olan degeri gosterir
C.V. : Varyasyon Katsayis1 (Coefficient of Variation)

mL : Mililitre

G : Gram

Mg : Miligram

L : Litre

Mm : Milimetre

L.S.D. : En az 6nem farklilig:

Ns : Onemsiz (no significiant)

p<0.01/p<0.05 : istatiksel analizlerde %1 ve %35 seviyesindeki 6nem derecesi

Ser. Der. : Serbestlik derecesi

vd . : Ve digerleri

vb. : Ve benzeri

NaOH : Sodyum Hidroksit

Int.Kayn. : Internet Kaynag1
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GIRIS

Ekmek, tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz halkinin beslenmesinde de oldukca
onemli bir yer sahibi olmasina ragmen, iiretilen ekmeklerin kalitesi istenilen
diizeyde degildir. Bu durumda ekmegin besin degerini ve kalitesini artirip islemeyi
kolaylastirmak amaciyla bazi katki maddelerinin kullammm kacinilmaz
olmaktadir. Bdylelikle insanlarin damak zevkine uygun, saghkh ve raf omrii

uzatilmis ekmekler iiretmek miimkiin olmaktadar.

Gelismis iilkelerde sosyo-ekonomik diizeyin yiikseltilmesi, cevre faktorlerinin
iyilestirilmesi tip ve saghk hizmetlerinin gelistirilmesi sayesinde beslenme
bozuklugu ve enfeksiyon hastaliklari daha az rastlamir hale gelmis olmasina
karsin, bir¢cok Avrupa iilkesinde, baz1 topluluklarda (¢ocuklar, hamileler, vs.)
gerekli vitamin ve minerallerin belirlenen standartlardan diisiik seviyelerde

alindigi belirtilmistir (Flynn 2003).

Tahila dayah bir beslenmenin yaygin oldugu Tiirkiye’de, kisi basmna tiiketilen
enerjinin  %66’s1 tahillardan, bunun da %56’hk kismn  ekmekten
karsilanmaktadir. Farkhh bélge, yas ve gelir gruplarina gore degisen ekmek
tiikketimi, iilkemizde giinde 100 ila 800 gram arasinda olup ortalama 400 gram
civarindadir. Ekmege duyulan biiyiik talep, unun piyasaya hizh sunumuna ve
ekmek iiretim hizinin artmasina neden olmaktadir. Tiirk toplumunun beslenme
aliskanhklarn ve bugday tohumu ve tarimindan gelen olumsuzluklar goz oniine
alindiginda, unlarda ve ekmek iiretiminde endiistriyel maya kullanimiyla birlikte,
un ve ekmek katki maddelerinin kullanimi ka¢imilmaz hale gelmistir. Giiniimiizde
yiiksek toleransh ekmek katki maddelerinin kullanilmasi nedeniyle firinlarda

yasanan iiretim sorunlar biiyiik oranda unlara mal edilmektedir (Daghoglu 1998).

Bugdaydan un elde edilmesi sirasinda insan beslenmesi acisindan onemli olan
besin o6gelerinin bir kismu kaybolmaktadir. Bu nedenle, tiiketim ahskanhg:
yoniinden zor olmasina ragmen, farkh cesitte ekmeklerin yenilmesinde fayda
vardir (Talay 1997). Tiiketicinin bilinclenmesi ve farkh cesit ekmege olan ilginin
artis1 ile, son yillarda unun kalitesini artiran dogal iiriinlerin ve lifli iiriinlerin
gida sanayinde kullammmi artis gostermistir. Hammaddelerden ve islemlerden

kaynaklanan kusurlan gidermek, ekmek niteliklerini iyilestirmek, bayatlamayi
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geciktirmek, zaman, yer ve is giicii tasarrufu saglamak amaclaryla cesitli katki
maddelerinin kullanim giin gectikce yayginlasmaktadir (Altan ve Ozer 1995). Bu
baglamda, ekmek yapiminda bugday kepegi, bugday kirmasi, ¢cavdar, yulaf, soya
unu, patates unu, malt unu gibi dogal iiriinler kullanilmaktadir (Degirmencioglu

1996).

Beslenmemizde onemli bir yere sahip olan ekmek, pek ¢ok iilkede genellikle taze
olarak tiiketilmekte ve paketlense dahi raf 6mrii ¢cok kisa olmaktadir (Armero ve
Collar 1998). Mikrobiyolojik bir bozulma olmaksizin ekmegin kullanma degerinin
ve tiiketici tarafindan begenilirliginin azalmasi olarak da tarif edilen bayatlama
olayl, ekmek gibi rutubet miktar yiiksek firin iiriinlerinde ciddi bir problem teskil

etmektedir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Ulkemizde yilhk olarak yaklasik 160 trilyonluk ekmek israf edilmektedir ve bu
durum iilke ekonomisine ciddi zararlar vermektedir. Tiirkiye’de giinde yaklasik
olarak 66 milyon ekmek iiretildigi ve bunun yaklasik 12 milyonunun israf edildigi

vurgulanmistir (Karaoglu 2002).

Ekmek icerisinde bulunana nisasta, zaman icerisinde molekiiler yapisinda baz
degisimlere ugrar ve bunun sonucunda bayatlama olay: gerceklesir. Uriiniin kendi
icinde ve dis ortamla arasinda olan nem transferi de bayatlamayi
hizlandirmaktadir. Su aktivitesinin yiiksek olmasi da, kiif ve bakteri gelisimine

meydan verdigi icin raf 6mriinii azaltan diger bir faktordiir (Isin ve Kili¢ 2002).

Bayatlama, ekmekte bulunan nisastanin depolama sirasinda retrogradasyonundan
kaynaklanmaktadir. Retrogradasyon, sicakta ¢oziiniir nisastanin sogutuldugunda
jel haline doniismesi, zamanla jel yapisindaki nisastanin ¢oziiniirliigiiniin azalmasi
ve kismen Kkristalizasyonu olayidir (Elgiin ve Ertugay 2002, Isin ve Kih¢ 2002).
Genellikle yiiksek protein oranina sahip giiclii unlardan iiretilen ekmekler, daha
yiiksek spesifik hacimli ekmekler verdiklerinden daha ge¢ bayatlamaktadirlar

(Pyler 1988).

Bayatlama oranimin bir gostergesi olarak, ekmegin sikistirilabilirligi goz oniine
alinarak yapilan bir caliymada, yiiksek nem igerigi ve biiyiik ekmek boyutlarinin

ekmeklerin daha yumusak olmasina sebep oldugu, ekmegin protein miktarinin
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artiritlmasi ile somun hacminin arttigl, daha yumusak ekmekler elde edildigi ve
bayatlamay etkileyen en 6nemli etkenin gluten oldugu belirtilmistir (Maleki ef al.

1980).

Genel anlamda unun protein miktar1 ve biyolojik degeri diisiik oldugundan,
ekmeklik una soya unu, kazein gibi lisince zengin maddeler katilmakta ve bu
sayede protein miktarinda artis ve Kkalitesinde ise iyilestirme saglanmaktadir
(Gogmen 1993). Proteince zengin katki maddelerinden soya unu; fiyati, liretiminin
fazlahhgi, kalitesi, proteinin biyolojik degerinin yiiksekligi ve kolayhkla una
katilmasi nedeniyle cazip goriinmektedir (Ercan 1987, Uzer 1991). Yapilan cok
saylda arastirmalarda soya ununun su absorbsiyonunu artirdigi, hamur yogurma
ve fermantasyon siirelerini kisalttigi, ekmek hacmi ve Kkalitesini olumsuz
etkilemesine karsin ekmeklerin biyolojik degerini artirdigi belirlenmistir (Ozkaya
ve Seckin 1979, Pyler 1988, Frazier 1979). Ayrica, firin iiriinlerine katilan soya
ununun, unu olgunlastiricit ve hamurun fiziksel o6zelliklerini diizeltici,
shortening(margarin) kullamémminda %350’ye yakin tasarruf saglayici, ekmek ici
gozenek yapisim diizeltici etkisi yaninda ekmegin bayatlamasimi geciktirici etkide
oldugu da bildirilmistir (Elgiin ve Certel 1988). Yulaf ekmeklik bir hububat
olmamasina ragmen, besin degeri diisiiniildiigiinde cesitli ekmeklerin yapiminda
kullanildig1 ve insan beslenmesinde bilincli olarak kullamilmasinin yararh olacagi
belirtilmis (Degirmencioglu 1996) ve bu amacla farkh oranlarda ekmeklere katki
olarak katilmistir (Pomeranz 1987). Son yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde
tahil tiiketiminde %140’a varan artis oldugu, bu artista en 6nemli payin yulaf ve
yulafl iiriinler, misir, bugday ve pirince ait oldugu belirtilmistir. Tahil tiiketimine
olan bu ilginin sebebinin suda coziinen bitkisel liflerin serum kolesteroliinii
diisiirme 6zelliginden kaynaklandig1 ve bu amacla yulafin belirgin bir yeri oldugu
vurgulanmistir (Ozer ve Altan 1995, Benli 1996). Yulaf iiriinlerinin besin
degerinden baska, apandisit, arterosikleroz hastaliklarindan koruyucu kan
kolesteroliinii diisiiriicii etkisi de bilinmektedir ( Forssell et al 1998,

Degirmencioglu 1996).

Bugday ununa en cok katilan katki maddelerinden birisi de patates unu olup,
Avrupa’da en ¢ok savas yillarinda kullamilmistir. Unlara ilave edilecek patates
ununun randimani ile gluten miktan etkili olmakta ve yiiksek randimanh una

fazla (%S5), diisiik randimanh una ise daha az (%2-3) katilmaktadir (Ercan ve
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Ozkaya 1986). Una ilave edilen patates unu katkisi ekmegin besin degerini
yiikselttigi gibi, bayatlamay:1 da geciktirmekte, bu durum uzun dénemde israfin
onlenmesine katkida bulunmaktadir. Yapilan calismalarda patates unu katkih

ekmeklerin bayatlama siiresinin 3-4 giin uzadig tespit edilmistir (Okuc¢ 1997).

Ekmek yapim icin gerekli olan amilolitik aktivite unun dogal yapisindan yeterli
diizeyde karsilanamadigindan, katki maddelerinin kullanilmasi yoluna
gidilmektedir ve bu amacla hububat maltlarn diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde arpanin 6nemli bir kisii yemlik olarak
tiiketilmekte, bunu malt iiretimi takip etmektedir. Son yillarda arpanin yiiksek -
glukan icerigi nedeni ile kullamm giderek artmaktadir. Insan beslenmesinde
besinsel lif olarak B-glukanlarin suda c¢oziiniirliigii ve viskoz yapisi nedeniyle
yararh etkiler gosterdigi, yulaf ve arpanin lif fraksiyonlarinin kalp hastahiklarinda
risk faktorii olan kolesterolii diisiirdiigii belirtilmektedir.(Newman ef al.1989,
Hudson et al.1992, Basman 1998). Heniiz ispatlanmamis olmasina ragmen f-
glukanlarin Kkonstipasyon, apandisit, kolon kanseri, hemoroid, iilser gibi
hastahklann onledigi, kandaki glikoz seviyesini dengeledigi bildirilmektedir.
Yiiksek oranda B-glukan alan hastalarda insiilin dozaji

azaltilabilmektedir.(Klopfenstein 1988).

Giiniimiizde arpadan kahvaltihk tahil iiriinleri, arpa unundan ekmek, biskiivi,
kek, yufka tiirii ekmekler yapilmakta, arpa unu kivam artirict olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda arpa malt unu aroma ve enzimatik aktivite
ajam olarak bir¢ok unlu iiriine ilave edilmektedir (Newman and Newman 1991,
Bhatty 1992a). Yapilan bir¢ok arastirmada, Tiirkiye bugdaylarinda, amilolitik
aktivite ozellikle alfa amilaz aktivitesi diisiik saptanmis, mayah fermentasyon
iiriinii olan ekmekteki kalite bozuklugunun diisiik amilaz aktivitesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple diisiik amilaz aktivitesini uygun
seviyeye getirmek icin hububat maltlarinin gerekli oldugu belirtilmistir. Bu
uygulama diinyanin bircok iilkesinde yapilmakta ve ozellikle malt iiriinleri
katkisinin, ekmekte kaliteyi ve besin degerini artirdigl, aromay1 zenginlestirdigi

bilinmektedir (Ertugay 1983).

Cavdar ekmegi 6giitiilmiis cavdardan yapilan bir tam dane iiriinii olup, geleneksel

olarak, kuzey, orta ve dogu Avrupa iilkelerinde iiretilmektedir. Cavdar ununun
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ekmek yapiminda ilave katki olarak kullamilmasi, son yillarda popiiler hale gelmis
ve ekmege iyi bir tekstiir ve daha iyi bir tat vermede yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Cavdarin beslenmede lif, B vitaminleri, E vitamini ve Mg, P, Fe, Cu
ve Zn gibi degisik mikro besin elementlerinden faydalanmak icin, farkh yorelerde
%30-50 oraninda bugday ununa ilave katki olarak katildig1 belirtilmistir (Nielsen
et al. 2007). Cavdar ununun bugday ununa %30 ile %50 arasinda ilave edilmesiyle
elde edilen ¢cavdarh ekmegin, cavdarin koroner kalp hastaliklarina, cesitli kanser
tiplerine, obesiteye (Slavin 2004) ve tip II diyabete (Venn and Mann 2004) kars1
koruyucu etkisinden otiirii fonksiyonel nitelikli bir ekmek tiirii oldugu
belirtilmektedir. Bu calismanin amaci; cesitli baharatlar ile baz1 bitkisel katki
maddelerinin ekmege ilave edilerek ekmegin besin degerinin arttirilmasi, bunun
yaninda bayatlamanin ve mikrobiyolojik bozulmanin geciktirilerek raf 6mriiniin
uzatilmasidir. Ayrica, katilan baharatlar ve cesitli diger dogal bitkisel katkilarla
ekmege doyuruculuk o6zelliginin yaninda fonksiyonel bir nitelik kazandirilmasi ve
tiiketici saghgina olan etkisinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bu amacla
calismamizda; normal tava ekmegine soya unu, patates unu, cavdar unu, yulaf
unu, malt unu katkilar1 belirli seviyelerde ilave edilmis ve bunlarin hamur ve
ekmekte meydana getirdigi degisiklikler belirlenmistir. Arastirma “Tam Sansa
Bagh Bloklar Deneme Deseni”’ne gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Denemede once un iizerinde farkh parametreler degerlendirilmis, daha sonra
katki maddeleri ilave edilerek degerlendirmeler yapilmis ve en sonunda da ekmek

iizerinde farkh parametreler incelenmistir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Ekmek ve Ekmek Bilesenleri

Diinyanin bircok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de giinliik kalorinin énemli bir
kismi tahil ve tahil iiriinlerinden saglanmaktadir. Ozellikle bugdayn ve bugday
unundan iiretilen ekmegin temel besin maddesi olma 6zelligi tarih boyunca devam
etmektedir. Ekmek, bilesiminde yer alan yiiksek diizeydeki karbonhidratlara bagh
olarak enerji saglayici olmasimin yam sira azzimsanmayacak diizeyde protein,

mineral madde ve lipidler gibi temel besin 6gelerini de icermektedir (Ozer1998).

Beslenmemizde bu kadar onemli yere sahip olan tahil ve tahil iiriinleri insan
saghg iizerine de siiphesiz 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Tahillarla saglanan
diyet lifi yiiksek ve diisiik yagh bir diyet, kalp hastaliklar, fel¢ ve baz1 kanser gibi
kronik hastahklara karst viicudu korumaya yardim etmekte, yiiksek
karbonhidrath diyetler ise, yiikseltilmis kan lipit seviyesinin diisiiriilmesi ve baz1

gastrointestinal hastaliklarin tedavisine yardimci olmaktadir (Gustafson 1985).

Bugday lipidleri ¢ok doymams karakterdedir ve doymams yaglarin koruyucu
etkileri vardir. Bu konuda yapilan arastirmalar, nisastamin kandaki Kkolestrol
diizeyini yiikseltmedigini ve kalori ihtiyacimin %380 ini ekmekten karsilayan
insanlarda kroner kalp rahatsizh@1 ve damar setliginin hi¢ goriilmedigini

gostermistir (Ozkaya1992, Nicklas et al. 1994).

Bugday unundan iiretilen en 6nemli iiriin olan ekmek, bugday ununa, icme suyu,
tuz, maya ve gerektiginde sadece C vitamini, malt unu veya fungal alfa amilaz
katilarak hazirlanan hamurun yogrulup, teknigine uygun bir sekilde islenip

fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan bir mamiildiir (Ozer 1998).

Iyi kalitede bir ekmek, yeterli ve dengeli gelismis hacme sahip, diizgiin sekilli,
cazip kabuk renginde, i¢c yapis1 ise ince ve homojen gozenekli, kabuk i¢ ayirim
olmayan, kolay cignenebilecek kadar yumusak ancak diizgiin dilimlenebilecek

kadar sert olmahdir (Altan 1986).
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Ekmegin bashca bilesenleri olan un, su, tuz ve mayanin yani sira ekmek yapiminda
unlarin temel bilesen gruplarinin miktar ve kompozisyonlarindaki farklihklarinin
iiriiniin teknolojik o6zellikleri iizerinde etkili olabilecek olumsuzluklar azaltarak
nitelikleri iyilestirmek amaciyla cesitli katki maddeleri de kullamilmaktadir (Ercan
ve Seckin 1986). Bunlarin her birinin ekmekgilikteki islev ve onemleri asagida

aciklanmstir.

Un gerek miktar gerekse nitelik bakimindan ekmek yapimindaki en 6nemli 6gedir.
Ekmekcilik acisindan unun en onemli 6zellikleri gluten icerigi, diastatik etkinligi

ve su absorbe etme yetenegidir (Altan1986).

Un son derece karnisik ve kompozisyonu degisebilen bir madde olup, bashca
bilesenleri proteinler, karbonhidratlar, lipitler, mineral maddeler, vitaminler, su
ve enzimler sayilabilir. Her biri farkh onem ve isleve sahip olan bu kimyasal
madde gruplarinin un icindeki miktarlar1 ve birbirlerine oranlarimin yam sira i¢
kompozisyonlar1 da cesitli etmenlere bagh olarak biiyiik degisiklikler

gostermektedir (Lazsisty 1986, Pyler 1988).

Ekmek yapiminda hamurun iskeletini 6z olusturur. Oz (gluten), una uygun
miktarlarda su katilmasi ve yogrulmasiyla unda bulunan gliadin ve glutenin adh
proteinlerin birlesip kompleks bir yap: olusturmasiyla meydana gelir ve hamurun

bilinen elastik ve plastik 6zelliklerini saglamaktadir (Kent 1984).

Belirli kivamda hamur yapabilmek icin una katilmasi1 gereken optimum su
miktar,, o unun ¢ su tutma yetenegi’ veya ¢ su absorbsiyonu’ terimleriyle ifade
edilmekte ve ekmek yapiminda kullanilacak bir unun su tutma yeteneginin

miimkiin oldugunca fazla olmasi istenmektedir (Altan 1986).

Unun su absorbsiyonu oncelikle o0 unun protein ve zedelenmis nisasta iserigine
bagh olmakla birlikte unun randimany, iriligi ve baslangictaki su iceriginden de
etkilenmektedir. Unlar %su absorbsiyonlarina gore; a-)Zayif un (%352-54) b-)
Orta un (%54-58) c-) Kuvvetli un (%59 ve yukarisi) olarak simflandirilmaktadir (
Pyler 1988, Miller 1981).

X



Su, hamur bilesenlerinin karismasim1 ve birbirleriyle kimyasal -etkilesime
girmelerini saglayan, hamura arzu edilen visko-elastik yapiy1 kazandiran,
fermantasyonun baslamasina ve devamina yol acan ve son iiriin kalitesi iizerinde
etkili olan temel bir bilesendir. Bir ¢ok organik ve inorganik madde icin ¢oziicii
olan su; hamurda tuz, seker ve coziiniir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri
cozmekte ve suda c¢oziinmeyen proteinleri hidrate ederek gliiten olusmasinda
onemli rol oynamaktadir (Coskuner 2003, Elgiin ve Ertugay 2002, Kent 1984).
Ekmek yapiminda kullanilacak su, mikroorganizmalardan arinmis, temiz, renksiz,

kokusuz ve orta sertlikte olmahdir (Elgiin ve Ertugay 2002, Pyler 1988).

Ekmek mayasi, hamurda bulunan basit sekerleri fermentasyona ugratarak,
fermentasyon sonucu aciga c¢ikan CQO, gazi ile hamurun kabarmasini,
fermentasyon iiriinii diger maddelerle de hamurun olgunlasmasin1 ve aroma
tesekkiiliinii saglayan, spor yapan hakiki mayalar siifindan Saccharomyces
cinsine ait yuvarlagimsi tek hiicreli mikroorganizmalar olan Saccharomyces

cerevisae’ dir (Kent 1984, Pyler 1988).

Ekmek mayas1 basit tek hiicreli bir mikroorganizma olup, gerekli besin
elementlerinin bulundugu uygun ortamlarda cabuk ¢ogalma yetenegindedir. Maya
kendine ozgii koku ve tatta, krem ve renkte, diizgiin yiizeyli olmal, rutubet
miktar1 %75’i gecmemeli ve fermentasyon giicii en az 700 ml CO2 olusturacak

kapasitede olmahdir (Anon 1996).

Hamur ve ekmegin bashca bilesenlerinden olan tuz, ekmege tat vermesinin yani
sira 0zii yumusatici etkiye sahip proteazlarin etkinligini azaltarak oziin
yumusamasini Onler. Ayrica fermentasyon sirasinda mayanin cahsmasini
dolayisiyla gaz olusumunu ve hamurun olgunlasmasimi diizenler.Ekmek
yapiminda kullanilan tuz, yeterli incelikte, temiz, parlak, beyaz olmahdir ayrica
fermentasyonu  olumsuz  etkileyecek iyot ve benzeri  mineralleri

icermemelidir(Blanshard ez al. 1988).

Gerek biyolojik gerek kimyasal ve gerekse mekanik olgunlastirma yontemleri ile
ekmek yapiminda, unun bilesim ve ozelliklerinden kaynaklanan bazi kusur ve
eksikliklerin ekmek yapim islem basamaklarinda, degisiklik yapmak suretiyle bir

dereceye kadar giderilmesi miimkiin olabilmektedir. Ancak cogunlukla farkh
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nitelikteki unlarin uygun bir bicimde pacal edilmesi, hatta unlarin baz1 katki
maddeleriyle ozelliklerinin 1slah edilmesi zorunlu olmaktadir. Bu katki
maddelerinin bashcalan ise; L. Askorbik asit, amilaz preparatlar, seker, kati
yaglar, yiizey aktif maddeler, siit tozu, soya unu, peynir alt: suyu tozu vb.dir (Ozer

1998).

2.2. Ekmegin Raf Omrii ve Bayatlama Mekanizmasi

Ekmegin depolamasi siiresince meydana gelen fizikokimyasal degisiklikler;
kabugun bozulmasi, aroma degisiklikleri ve ekmek i¢inin sikilagsmasidir. Biitiin bu
olaylar ekmek bayatlamasi olarak adlandirilan biitiinsel degisimin bir parcasidir
(Ribotta ve Bail 2007). Ekmek bayatlamasi ile ilgili en 6nemli degisiklik, ekmek ici
sertliginde meydana gelen tedrici artistir. Bayatlama olay: shortening ve emiilsifier
gibi nisasta bilesenlerinin retrogradasyonunu geciktiren spesifik ingredientler

kullamilmak suretiyle geciktirilebilmektedir (Kim and D’ Appolonia 1977).

Ekmek icerdigi nisastanin yapisindaki degisimlerden dolayr hizla bayatlayan bir
iiriindiir. Bayatlama ekmegin raf 6mriinii kisitlayan ana reaksiyondur ve iiriiniin
kendi icinde ve ortamla arasinda olan nem transferi bu reaksiyonu
hizlandirmaktadir. Ekmegin raf omriinii azaltan diger bir faktor ise, su
aktivitesinin yiiksek olusu nedeniyle kiif ve bakteri gelisimine olanak saglamasi

olarak belirtilmistir (Isin ve Kili¢ 2002).

Firin iiriinlerinde s6z konusu olan bayatlama, normal depolama esnasinda
meydana gelen ¢ok sayidaki degisiklikleri kapsar ve tiiketicinin, iiriiniin genel
goriiniis ve tadina bakarak algilayabilecegi bir durumu ifade etmektedir (Kulp

and Ponte 1981).

Bayatlama ekmekte bulunan nisastanin depolama sirasindaki
retrogradasyonundan kaynaklanmaktadir. Kolloidal c¢ozelti durumundaki
nisastanin, kendiliginden yigin haline cokelmesi olaymma ‘retrogradasyon’ adi
verilmektedir. Nisasta bilesenlerinden amilozun retrogradasyonu amilopektine
gore daha hizhdir ve pisirmeden sonra iiriin sogutuldugunda tamamlanir. Ancak
amilopektin daha yavas hizla retrograde oldugu icin iiriin sogutulduktan sonrada

retrogradasyonu devam etmekte ve bu nedenle bayatlamanin ana etkeni olarak
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aciklanmaktadir (Siljestrom ez al. 1988). Bayatlama sirasinda, nisastadan suyun
ayrilmas1 sonucunda nisasta tanecikleri yavasca biiziiliip plastik yapilarini
yitirmekte ve nisastadan ayrilan su, gluten tarafindan tutulmakta, boylelikle daha

sert ve daha az elastik ekmek i¢ yapisi olusmaktadir (Hoseney 1983, Pyler 1988).

Bayatlamanin derecesi ve ekmegin spesifik hacmi arasinda da onemli bir
korelasyon var oldugu bildirilmistir (Elton 1969, Axford et al. 1968). Genellikle
yiiksek protein oranina sahip giiclii unlardan iiretilen ekmeklerin, daha yiiksek
spesifik hacme sahip olduklan ic¢in, diisiik proteinli unlardan iiretilen ekmeklere
gore daha gec¢ bayatladiklarnt belirtilmistir. Proteinlerin bayatlama oranim
azaltmadaki bir diger etkisi nisastayr seyreltmesinden kaynaklanmaktadir (Pyler

1988, Kim and D’ Appolonia 1977).

Ekmeklerin bayatlamasi ile saklama sicakhklar arasinda yakin bir ilgi oldugu
belirtilmistir. Saklama sicakhgr 60°C’nin iizerinde oldugu zaman kontrollii
kosullarda ekmegin 24-48 saat taze kalabildigi, 40°C’nin asagisinda bayatlamanin
hizlandigl, -10°C’den diisiik sicakhiklarda ekmegin taze kaldigi, en hizh
bayatlamanin 0°C civarinda gerceklestigi bildirilmistir (Saygin vd. 1988).

Ekmek bayatlamasi, ekmek kabugunun ve ekmek icinin bayatlamasi olarak iki
boliimde incelenebilir. Kabugun kolayca cignenemeyen ve kirillgan olmayan
yumusak bir yapiya doniismesinin, temel olarak suyun ekmek icinden kabuga
dogru yonelmesiyle ilgili oldugu bilinmektedir (Lin and Lineback 1990). Ekmek
firrndan ciktiginda taze iken %2-5 oraninda su iceren kabuk, kurudur. Bu
durumda ekmek kabugu gevrek bir yapida olup tiiketicinin istedigi o6zelliklere
sahiptir. Ancak depolanma ile birlikte ekmegin i¢c kismindaki su kabuga dogru
ilerlemekte ve kabuk, gevrekligini kaybederek kirilgan olmayan yumusak bir yapi
kazanmaktadir (Gray and Bemiller 2003). Kabuklu saklanan ekmegin kabuksuz
saklanan ekmege gore daha kisa siirede sertlestigi ve daha fazla miktarda yeniden
kristalize olmus amilopektin icerdigi belirlenmis ve bu durumun hamurdan

kabuga dogru yayilan nemden kaynaklandig1 gosterilmistir (Labuza 1982).

2.3. Soya Ununun Besin Degeri ve Ekmekgilikte Kullanimi
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Soya iiriinleri 6zgiin fonksiyonel ve beslenme ozellikleri nedeniyle ¢ogu gida
sistemlerinde oldugu gibi firin iiriinlerinde de yaygin olarak kullamilmaktadir.
Soya fasiilyesinin islenme sekli, son iiriinlerin fonksiyonel ve beslenme
karekteristiklerini ve onlarin firin iiriinlerinde kullanilma uygunlugunu

belirlemektedir (Boyacioglu 1996).

Soya fasiilyesinin kavrulup ogiitiilmesiyle elde edilen ve ekmegin besin degerini
arttirmak amaciyla ekmeklik una katilan soya unu, ekmegin protein degerini
yiikseltmekte ve ekmek kalitesinde iyilestirme saglamaktadir (Gocmen 1993). Soya
unu; protein kalitesi, amino asit kompozisyonu, yag asitleri, vitaminler ve mineral
maddeler bakimindan saghkh beslenmemizde 6nemli yer almaktadir.Miikemmel
bir demir, Ca ve B vitamini kaynagidir. Ayrica soya unu ekmege gluten
giiclendirici, su baglayici, agarticc ve yumusaklastirict fonksiyonlar

kazandirmaktadir (Garcia et al. 1997, Ackurt et al. 1999).

Soya iiriinlerinin firin iiriinlerinde; protein takviyesi, emiilsifikasyon, su baglama,
gluten giiclendirme, yumusatma, agartma gibi islevlerinin yaninda bayatlamayi
geciktirici etkisi de vardir. Yiiksek nitelikli protein ac¢isindan zengin olmakla
birlikte; miikemmel bir demir, kalsiyum ve B vitaminleri kaynagidir. Pisirme ve
kizartma sirasinda hamurun su tutma o6zelligini de artirdiZindan, elde edilen
iiriinler daha nemli olmakta; icerigindeki yag, lif ve seker; ortaya ¢ikan iiriiniin i¢

kismina yumusakhk vermektedir (Pomeranz 1987).

Olaoye et al. (2006) yaptiklar1 bir ¢calismada, soya ununu bugday ununa belirli
oranlarda katarak yaptiklari ekmeklerde besin degerlerini ve duyusal
parametreleri degerlendirmisler; sonucta bugday ununa %15 soya unu katarak
hazirlanan ekmegin, tam bugday unundan yapilan ekmekten daha iistiin besin
degerlerine ve duyusal kaliteye sahip oldugunu ve bayatlamanin geciktigini ortaya
koymuslardir. Soyanin bayatlamayi geciktirici etkisi, icerdigi yag ile lipaz enzimi
arasindaki iliskiden kaynaklanmaktadir. Lipazlar yaglann hidrolize eden
enzimlerdir. Lipaz enzimi ekmek hamuruna ilave edildiginde yaglar parcalayarak
monogliseridlerin ve yag asitlerinin olusmasimi saglar. Bu parcalanma iiriinleri
retrogradasyon vasitasiyla ekmegin bayatlamasim geciktirir. Ozellikle soya katkis
kullanilarak ekmek hamurundaki yag orammmin artmasiyla lipaz enziminin

aktivitesi yiikselmektedir (Frazier 1979, Pyler 1988).
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Ulkemizde ekmek iiretiminde yiiksek katkilama oranlarinda yagsiz soya unu
kullanimi baz1 teknolojik gereksinimleri yerine getirmek kosuluyla miimkiindiir.
Yagsiz soya unu; % 47.0 protein, % 1.2 yag, % 38.4 karbonhidrat, % 4.3 ham lif,
241 mg/100g kalsiyum, 9.24 mg/100g demir, 0.70 mg/100g tiyamin, 0.25 mg/100g
riboflavin, 2.61 mg/100g niyasin, 0.57 mg/100g vitamin B6 icermektedir (Stauffer
2000).

Bugday ununda bulunmayan lisin insan beslenmesinde en etken faktordiir.
Israil’de yapilan beslenme denemelerine gore ekmegin bu yénden takviyesi icin
soya unu kullanimi uygun goriilmektedir (Sunar 1993). Soya ununun, bugday
ununun protein ve lisin miktarimi artirmada kullanilan 6nemli bir kaynak oldugu

belirtilmistir (Elgiin ve Certel 1988).

Yiiksek proteinli soya iiriinleri, firin iiriinlerinin her kategorisinde kullanilmasinin
yam sira iiriinlere cesitli besinsel ve fonksiyonel 6zellikler de kazandirmaktadir
(Ri1az 1999). Soya fasiilyesi tahil olmamasina ragmen, tahil iiriinlerinde ¢cok yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Kent-Jones ve Amos 1967). Daidzein ve genistein
soya fasiilyesinde bulunan iki temel izoflavanollerdir. Bu bilesikler meme, akciger,
kalin bagirsak, mide ve prostat gibi bir cok kanser riskini azaltabilmektedir.
Genistein kanser gelismesini saglayan enzimlere miidahale ederek, viicuttaki
hormonlarin aktivitesini bloke etmekte ve hatta tiimoriin gida ve oksijen almasina

etki ederek kansere karsi birkac sekilde koruma sagladig diisiiniilmektedir.

Ayrica arastirmalar soya izoflavanolleri tiiketiminin menopozlu kadinlarda ates ve
terlemeyi azaltabilecegini ortaya koymustur. Bu etki soya fasiilyesindeki
fitoestrojenik faktorlere baghdir. Yine soyah gidalar, kemik erimesi tedavisi ve
korunmasina yardim edebilmektedir. Soyada 6nemli miktarda bulunan daidzein
ve genistein izoflavonolleri direkt olarak kemik resorpsiyonunu inhibe

edebilmektedir (Riaz 1999).

Soya katkis1 ekmekgilikte yaygin olarak iki amaca yonelik kullanilmaktadir.
Bunlardan birinin ekmegi besinsel yonlerden zenginlestirerek gida yardim ve
diinya beslenme programlarinda kullanilmasi, digerinin ise toplu beslenme yapilan

miiesseselerde beslenmenin iyilestirilmesi oldugu belirtilmistir (Hoover 1974).
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Soya unu; ekmekcilikte ve unlu mamullerde yaygin olarak kullanilmakta hamurun
su tutma yetenegini artirmakta, acilmis hamurun durumunu gelistirmekte,
kabarmis bir hamur ve iiriin saglamakta, siit kullannminda o6nemli tasarruf
saglayarak cok uzun raf omiirlii iiriinler iiretilmesini saglamaktadir (Hawerlywicz

1995).

Hafif kavrulmus yagsiz soya ununun (beyaz soya unu), ekmekcilikte en yaygin
kullanilan katki oldugu, pisirme esnasinda hamurun su tutma yetenegini arttirdig,
boylelikle daha nemli ve raf 6mrii uzun iiriinler olusturdugu belirtilmistir (Anon

1999).

Enzim aktif soya unu, firincilarin bulabilecekleri en iyi ‘dogal’ hamur
derecede gliiteni giiclendirebildigi, daha iyi kabarmis bir hamur ve daha giizel
iiriin goriintiisii sagladig1 bulunmustur. Enzimce aktif soya icerdigi amilaz, lipaz,
proteaz ve iireaz aktivitesi yaminda o6zellikle lipoksigenaz aktivetisi ile daha
fonksiyoneldir. Yagh formlar yag alinanlardan, incesi kabasindan daha
etkilidir.Ekmekgilikte shortening kullannminda % 50’ye yakin tasarruf
saglamaktadir (Anon 1999).

Aktif soya ABD’de beyaz i¢ ozellikleri arzu edilen firin iiriinlerine katihirken
Avrupa’da daha ¢ok unu olgunlastirici ve hamurun fiziksel 6zelliklerini diizeltici
katki olarak kullanilmaktadir (Elgiin ve Certel 1988). Tam yagh, enzimce aktif
soya ununun ekmek katki maddelerinde kullammm igerdigi % 21 gibi olduk¢a
yiiksek yagin oksidasyon ve acilasma riski tasimasi nedeniyle uygun olmamaktadir

(Boyacioglu 1996).

Dogal yapidaki aktif soya unu ekmek verimini arttirmakta, hacim verimi
bakimindan ise iizerinde durulmamaktadir. Ekmek icinde ise lipoksigenaz
aktivitesi sonucu belirgin bir agarmaya neden olmaktadir. Aktif ve yagh formlar
ekmek ici gozenek yapisim diizeltici etkide bulunmaktadir. Proteinlerin su tutma
kapasitesine, yag ve lesitin bilesenlerinin shortening ve yiizey aktivitelerine bagh

olarak, soya unu katkis1 ekmegin bayatlamasim geciktirici etkide bulunmaktadar.
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Tat ve koku bakimindan aktif formlarin % 1’den fazla Kkullanilmamasi

onerilmektedir (Ozkaya 1988).

Inaktif soya ununun hamura ilavesi, ekmek yapim isleminde bazi degisiklikleri
gerekli kilmaktadir. Bu degisiklikler sirasiyla; fermantasyon siiresinin kisalmasi,
su absorbsiyonunun artmasi, kullamilan diger katkilara, mesela oksidasyon
etkenlerine ve yiizey aktif maddelere ihtiya¢ duyulmasi, soya ununun hacim
azaltic etkisini ortadan kaldirma mecburiyetinden kaynaklanmaktadir (Elgiin ve

Ertugay 1997).

Soya unlarimin firmn iiriinlerinde kullanimi; protein miktari, yag miktari, protein
coziiniirliigii, iireaz aktivetisi, lipoksidaz aktivetisi ve parcacik biiyiikliigii temel
alinarak belirlenmektedir. Bunlarin icinde protein c¢oziiniirliigii, iiriiniin

fonksiyonelligini etkileyen bashca faktor olarak belirlenmistir (Boyacioglu 1996).

Un esasina gore ekmekte % 1-3 yagsiz soya unu kullanildiginda, absorbsiyon
kapasitesi % 1 soya ununa kars1 % 1 su olacak sekilde artmakta, aym zamanda
ekmek ici gozenek yapis1i diizelmekte, ekmek kabuk rengi giizellesmektedir.
Boylelikle yagsiz soya unu ileri derecede ekonomik, teknolojik ve besinsel acidan
firin iiriinlerinde yagsiz siit tozunun yerine kullamlabilen bir katki olmaktadir

(Dubois ve Hoover 1981, Certel 1986).

Soya ununun bayatlama iizerine fazla etkisi olmamakla birlikte salt ekmege gore

az da olsa bayatlamay1 geciktirdigi belirtilmistir (Ozkaya 1993).

Soya ununun bugday ununa katilarak besin degerinin yiikseltilmesi konusunda
yapilan bir diger ¢calismada ise; soya unu katilmis unlardan yapilan ekmeklerin
genelde hacim veriminin diistiigii ic rengi, tekstiir, tat ve aromanin olumsuz

etkilendigi tespit edilmistir (Ozkaya ve Kahveci 1990).

Soya unu; hamur formiilasyonlarina ya ayn olarak ya da siit iiriinleri ile karisik
olarak katilmaktadir. Soya ununun firin iiriinlerine simrh nispette katilmasi, tek
diize olmayan yapisindan ve arzu edilmeyen aromasindan kaynaklanmaktadir.
Basta lipoksigenaz olmak iizere enzim aktivitesinin yiiksek olmasi, ekmekgilikte en

onemli kullamim amacim olusturmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1997).
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Soya unu, unun protein miktarim artirip aminoasit dengesini diizeltmesine
ragmen hamurun makinede islenmesini giiclestirmekte, ekmegin gozenek yapisini
bozmakta, ekmek hacmini kiiciiltiip renk, koku ve tadini olumsuz etkilemektedir.
Yagsiz soya unu, ekmek ici rengini koyulastirip, tadim degistirmektedir. Yagh ve
yagsiz soya unu genelde su absorpsiyonunu arttirmakta, yogurma siiresini,

yogurma toleransini ve fermantasyon siiresini azaltmaktadir (Go¢cmen 1993).

Yapilan bir caliymada, soya ununun su absorpsiyonunu arttirdigimi, hamur
yogurma ve fermantasyon siirelerini kisalttigini, ekmek hacmi ve ekmek ici
kalitesini de olumsuz etkilemesine karsin ekmek proteinlerinin biyolojik degerini

arttirdigi tespit edilmistir (Ozkaya ve Seckin 1979).

Bir ¢ok arastirici soya unu katkisi ile unun su absorpsiyonunun arttigini, yogurma
siiresinin azaldigini, soya unu ile birlikte oksidant madde kullanim ihtiyacinin
arttigimi, fermantasyon siiresinin azaldigimm ve hamur kuvvetlendirici olarak
kullanilan emiilgatorlerin ekmekg¢ilik performansinin arttigimi ortaya koymustur.
Su absorpsiyonundaki artisin, katilan soya ununun incelik ve yag miktarina bagh
oldugu%]1 soya unu icin %0.75 veya %1 misli su oraninda oldugu belirtilmektedir.
Buna karsihk %12 ve daha yiiksek katki diizeylerinde su absorpsiyonu artmasina
karsihik yogrulma toleransinin azaldigi ve hamurun gittikce yapiskan karakter
kazandig1 ve bunun sonucu olarak oksidant ve yiizey aktif maddelerin de ilave
edilmesi gerektigi ortaya konmustur. Soya unu hamurun uzama Kkabiliyeti ve
enerjisini azaltirken, hamurun uzama mukavemetini arttirmaktadir. Bunlara
ilaveten soya unu ile birlikte katilan SSL ve potasyum bromatin ekmek hacmini,
ekmek ici yapisini ve ekmek

rengini olumlu etkiledigi belirtilmistir (Uzer 1991).

Soya unu, 0z teskil etme o0zelliinde olmadigindan bugday ununun ekmekgcilik
degeri iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Bu nedenle soya ununun bu etkisini
giderebilmek icin oksidant maddeler olan L-askorbik asit ve potosyum bromat ile
yiizey aktif maddelerden SSL’nin kullanim imkam arastirilmis; potasyum
bromatin ve diger oksidant maddelerin soya unu ile kombinasyonlarinda SSL

yerine kullanim imkani ¢ok diisiik bulunmustur (Uzer 1991).
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Soyadan yagsiz soya ununun 1s1 muamelesiyle iiretilmesi sirasinda islem siirecine
iyi dikkat edilmedigi takdirde baz1 problemler ortaya ¢cikmaktadir. Mesela, asir 1s1
muamelesi ve bazik interaksiyon sartlar1 aminoasitlerin parcalanmasmma veya
lisinoalanin tesekkiiliine sebep olmaktadir. Yetersiz 1s1 muamelesi halinde ise
tripsin ve kemotripsin inhibitorleri tahrip edilememekte, bunun yamisira daha

bir¢ok fizyolojik 6neme sahip unsurun etkisi kaybolmaktadir (Certel 1986).

Soya fasulyesinde mevcut besinsel olmayan ve insan beslenmesi agisindan biiyiik
fizyolojik oneme sahip olan Kunitz ve Bowman — Birk tripsin inhibitorleri,
biinyedeki tripsin ve kemotripsin enzimleriyle kompleks teskil etmek suretiyle
bunlann  baglamakta ve viicuda alman tiilm proteinlerin sindirimini
engellemektedir. Protein sindirimi bu sekilde engellendigi icin, diyetle fazla
miktarda protein alinmasina ragmen, sindirilemedigi icin protein eksikligi
belirtileri goriilebilmektedir. Ayrica tripsin inhibitorii aktivitesi sonucunda
pankreas daha fazla tripsin ve kemotripsin salgilamak icin asir1 sekresyon faaliyet
gostermekte ve neticede pankreasta hipertrofi goriilmektedir. Hayati 6neme sahip
soya tripsin inhibitorleri 130°C ve 100°C de uzun siire nemli sicakhk muamelesiyle
giderilirken, bu arada soya proteinlerinin PER (Protein Efficiency Ratio), degeri
de onemli ol¢iide artmaktadir. Yeterli ve uygun 1s1 muamelesi soyada mevcut
tripsin inhibitorlerini parcalamak suretiyle zarar verebilecek seviyelerin altina
diisiirmektedir. Ureaz ise antitripsinlere gore daha ¢ok daha cabuk ve kolay
parcalanmakta, boylece ruminantlarin beslenmesinde iirenin mevcudiyetinde dahi
kullanilabilmektedir. Ureaz aktivitesi soya unundaki pisirmenin seviyesini

gostermesi bakimindan iyi bir 6l¢ii oldugu vurgulanmistir (Certel 1986).

Soyada mevcut besinsel olmayan faktorlerin giderilmesinde en onemli islem 1s1
muamelesi olup, buharh kavurma (toasting) olarak adlandirilan sistemde; tam
yagh, yagsiz soya unu, soya protein izolat ve konsantratlarinin besin degeri de 1s1
muamelesiyle onemli dlciide gelistirilebilmektedir. Bu islem ile besin degerindeki
gelismenin derecesi nem sartlarina, muamele siiresine ve sicaklik derecesine

baglanmistir (Certel 1986).

2.4. Patates Ununun Besin Degeri ve Ekmekgeilikte Kullanimi
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Patates; icerdigi karbonhidrat kompozisyonu, protein, vitamin, mineral madde ile
olduk¢a onemli bir besin maddesidir. Kurumadde bazinda hesaplandiginda
patates; % 8 azotlu bilesik, % 0.8 yag, % 80 karbonhidrat, % 4 ham seliiloz, % 4.8
mineral madde icermektedir

(Cemeroglu vd. 2001).

Patates ihtiva ettigi zengin besin bilesimi ile insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir. Saghkh bir beslenme icin giinliik sindirilmeyen karbonhidrat tiiketiminin
25-30 g arasinda olmasi gerektigi aciklanms, sindirilmeyen karbonhidratlarin
yeteri kadar tiiketilmemesi halinde bagirsak bozukluklar ve bagirsak kanserinin
ortaya cikabilecegi, ayrica bu karbonhidratlarin kandaki kolestrolii de kontrol

ettigi belirtilmistir.

Patatesin sindirimi oldukca kolay olup mideyi yormamaktadir. Saghk ve fizigi
bozmadan zayiflamak icin en uygun besin maddelerinden biridir. Bu baglamda
alinan protein oranmn diisiik olmas1 neticesinde Kwashiorkor ve Marusmius
hastalig1r ortaya cikmaktadir. Ayrica yeteri miktarda patates tiiketimi ile dis ve

diseti hastaliklarinda da biiyiik bir azalma goriilmiistiir (Okuc¢ 1997, Talay 1997).

Vitamin bilesimi bakimindan patates ele ahindiginda iyi bir C vitamini kaynagi
oldugu gozlenmistir. Yaklasitk 100 g agirh@indaki bir yumruda depolama
sartlarina, ceside ve cevre faktorlerine bagh olarak degismekle beraber ortalama
30 mg C vitamini bulunmaktadir. Fakat insanlar bu kadar C vitaminini direkt
olarak alamamaktadirlar. Ciinkii C vitamini gerek hazirhk ve gerekse pisme
doneminde %10-70 oraninda kaybolmaktadir. Haslama esnasindaki C vitamini
kayb1 yalmzca %10-20 civarinda olmaktadir. Ayrica patatesin B grubu

vitaminlerce de zengin oldugu saptanmistir (Erkut 1990).

Yine pisme esnasinda bir miktar B grubu vitaminler kaybolmaktadir. Giinliik
tiikketilen patates miktarnn dikkate alindiginda gelismis iilkelerde B; ve B;
vitaminlerinin %10-25 ‘i, B3 vitamininin %15-30’u ve folik asidin ise %8-20’si

patatesten saglanmaktadir (Karadogan ve Ozer 1997).

Patateste genel olarak A, C, B1, B2, B3, folik asit ve B6 vitaminleri bulunmaktadir.

Bu oranlar ¢ig patateste haslanmis patatese oranla biraz daha fazladir. Patates
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orta seviyede demir, iyi bir fosfor ve magnezyum kaynagidir. Potasyumca olduk¢a

zengindir. (Duran 2001).

Patates ununun %3 - %5 oraninda ekmeklik hububat ununa kanstirilarak ekmek
iiretiminde kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu sekilde; iiretilen ekmegin
bayatlama siiresinin 3-4 giin uzadigl, dolayisiyla israfin 6nlendigi, patates unlu
hamurun fermantasyon siiresinin kisaldigi, randimanminin artti@i ve fazla su

kaldirdigr saptanmistir (Okug 1997).

Hamed yiiksek randimanh (%93) bugday ununa %10-15 patates unu eklenmesiyle
iyi kalitede Baladi ekmegi (Misir’in geleneksel ekmegi) iiretiminin
gerceklestirilebildigini belirtmistir. Aym sekilde % 3- 6 oraminda patates unu
ilavesiyle de kabul edilebilir iiriin elde edilmistir (Coskuner vd. 1999).

Ekmege katilan yulaf ununun, yapilan kimyasal ve fiziko kimyasal analizler
sonucunda bugday ununa katilan miktan arttikca protein ve yag miktarini
arttirtig: tespit edilmistir, Patates ununun ise protein ve yag miktarini, bugday ve
yulaf unu karisimina oranla azalttifi tespit edilmistir, patates ve yulaf unu
katilmas1 hamur esnekligini simirladigr icin patates unu ve yulaf unu katkih
unlarin deformasyon direncleri diismiistiir. Patates unu katkilamasinin yulaf unu
katkilamasina gore hamur reolojisi iizerinde daha az olumsuz etkide bulundugu

tespit edilmistir (Duran 2001).

2.5. Yulaf Ununun Besin Degeri ve Ekmekgilikte Kullanimi

Ekim alami diinyada 5. sirada yer alan yulaf, insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Yulafin miikemmel bir tahil olmasinin sebebi kaliteli
besin icermesinden kaynaklanmaktadir. Ekilen yulafin %?7’si insan tiiketimi icin
kullanilmaktadir. Bunun bashca kullanilan sekli de yulaf unudur. Yulafin yiiksek
kalori degeri, diisiik fiyati, yararh protein fraksiyonlar ve arzulanan lezzete sahip

olusu, gida zenginlestiricisi haline gelmesine neden olmustur (Krishnan vd. 1987).

Yulafin, protein miktar1 yaninda amino asitlerce de zengin oldugu bilinmekle
beraber amino asit kompozisyonunun diger tahillara nazaran daha iyi durumda

oldugu belirtilmistir. Bugdayda en az bulunan amino asit lisin amino asididir.
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Buna karsihk yulaf 6nemli oranda lisin, arginin, 16sin, izolosin amino asitleri aym
zamanda diger tahillarla aym oranda treonin, metionin ve histidin ihtiva

etmektedir (Mc. Kechnie 1983).

Hububatlarin protein iceriklerini siralayacak olursak ; ilk sirada %16 protein
icerigiyle yulaf, daha sonra %15 ile bugday, %11 ile arpa, %9 ile misir ve %7 ile
pirin¢ gelmektedir (Lochert and Hurt 1986).

Yulafin yag miktari, % kuru madde itibariyle %3-12 arasinda olup, tam danede
en fazla ihtiva eden hububattir. Diger hububat yaglar ruseym de toplanmasina
ragmen, yulafta tiim daneye yayilmustir. Yulaf yag iizerine yapilan
arastirmalarda, oleik ve linoleik asitlerce zengin ve poli doymamis/doymus yag
asiti oraninin 2.2 oldugu belirlenmistir. Ayrica yagda c¢oziinen antioksidan ozelligi

ile kan kolesteroliinii diisiiriicii etkisi bilinmektedir (Duran 2001).

insanlarda beslenmeye dayal rahatsizhklarin basinda kalp-damar hastahklan ve
sindirim sistemi hastahklan gelmektedir. Giiniimiizde diyet lifinin metabolik
onemi ve saghk acisindan yararn iizerine yapilan ¢cahismalar yogunlasmistir. Diet
lifi; insan bagirsaginda sindirilemeyen polisakkaritler ve ligninler gibi kompleks
bitki hiicre duvarlarindan olusan kisimdir. Diyet lifinin insan viicudundaki etkileri
suda c¢oziiniir olup olmamasina, kaynagina ve bilesimine baghdir. Genelde pektin
ve suda coziinen lifler mide bosalmasim geciktirirler. Bu nedenle bunlar gidalarin
midede daha uzun siire kalmasimi saglamaktadir. Suda c¢oziinen liflerin jel
olusturma etkileri bagirsak gecis siiresini uzatmaktadir. Baz1 bitkisel liflerin
(pektin, guar, bengal vs) serum Kkolesterol konsantrasyonunu diisiirdiigii, fazla
bitkisel lif alimimin kalp hastahg ihtimalini azalttigi, tahil liflerinin de kroner kalp
hastahklarina yakalanma ihtimalini diisiirdiigii belirtilmektedir. Yine suda
coziinen liflerin bazilarinin hipokolesteromik etkileri saptanmis durumdadir

(Ozkaya 1993).

Yulafin hipokolesteromik etkisi arastiricilar tarafindan degisik sekillerde
aciklaniyorsa da, biinyesinde bulunan LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein)’in
kolesterol konsantrasyonunu diisiirerek etkiledigi en c¢ok savunulanidir. Bu

nedenle yulafin 6nemli bir diyet katkis1 oldugu aciklanmistir (Benli 1996).
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Yulafin diger bir 6nemli 6zelligi de, saghkh ve diabetik kisilerde glukoz ve insiilin
metabolizmasim diizeltici etkilerinin olmasidir. Bu konudaki arastirmalar yulaf
diyetinin diabetik hastalarda insiilin ihtiyacim yavas yavas ortadan kaldirdigim
gostermektedir. Gould tarafindan yapilan arastirmada sekiz hiperkolesterolemik
kiside yapilan oral glukoz tolerans testinde yulaf kepeginin onemli iyilestirme

sagladigi tespit edilmistir (Degirmencioglu 1996, Talay 1997).

Bunlarin yaninda yulaf kepegi bagirsak saghgimi olumlu yonde etkilemekte ve
kolon kanseri olasithgim1 da diisiirebilmektedir. Yulaf; bahsedilen beslenme ve
insan saghgindaki 6neminin yam sira, yenilebilirliinin miikemmel olmasi ve
gastrointestinal rahatsiziklara sebep olmamasi nedeniyle de 6nem arz etmektedir

(Benli 1996).

Yulaf iizerine cesitli arastirmalar yapilarak ekmek yapiminda kullanilabilecegi
ifade edilmistir. Pomeranz (1971), %15 ticari yulaf unundan yapilan ekmeklerde,
su absorbsiyonu ve ekmek hacminin diistiigii halde miksograf ve yogurma
siiresinin arttigim tespit etmistir. Hoseney (1971) ise, yulaftan yapilan ekmeklerin
yiiksek su absorbsiyonu ve diisiik ekmeklik kalitede oldugunu belirtmistir

(Ahmadkhan1 1992).

Oamah (1983), yaptig1 bir caismada ekmeklik una iki cesit yulaf ununu %S5, %10,
%15, %20, %25 oranlarima kadar kanstirmistir. Bu arastiricinin deneme
sonuclari, yulafin karistirma oraninin artmasi ile hamurun gelisme siiresi, hamur
kuvveti, su absorbsiyonu ve ekmek hacminin azaldigini; kanistirma oramindaki
kiiciik degisikliklerin hamur 6zelliklerinde ve ekmek hacminde biiyiik davranis

degisikligine neden oldugunu gostermistir.

Pomeranz (1971), genelde yulaf karisimh bugdaylarda, yulaf ununun katilma
orani arttikca miksogram sonuclarinda; maksimum diren¢, hamur gelisme siiresi
ve kurve alanmmin azaldigini1 belirlemistir. Halbuki yogurma tolerans sayisi
artmaktadir. Yogurma tolerans sayisinin artmasimin nedeni, yulafin ihtiva ettigi
yiiksek lipittir. Yulaf, bugday unu ile kanstirnldiginda, bugday gluteninin
zayiflamasina neden olmaktadir (Ahmadkhani 1992).

Yulaf iizerine yapilan arastirmalar yulaf ve bugday unlan karisiminda meydana
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gelen hacim azalmasinin nedeninin, gaz tesekkiilinden ziyade, gazin zayiflams
glutenden dolay iyi tutulmamasindan kaynaklandigim ortaya koymaktadir. Yulaf
proteininin bugday proteininden farkh oldugu ve elastik olmadigi, yapiskanhk
ozelliginin cok az oldugu belirtilmektedir. Fakat bu olumsuzluga ragmen besin
degeri diisiiniildiigiinde, yulaf 6giitme iiriinleri yalniz veya bugday, cavdar unlarn

ile birlikte kullanmilmaktadir (Duran 2001).

2.6. Malt Ununun Ekmekgilikte Kullanimi

Unun amilolitik aktivitesini diizenlemede, daha yaygin olarak kullanilan ve dogal
durumu itibariyle avantajh goriilen hububat maltlarn o6zellikle bira yapim
teknolojisinin bir ara iiriinii olan arpa malti, ikinci derecede ise bugday ve cavdar
malt1 kullanilmaktadir. Bu ii¢c hububat icerisinde arpa, harmandan sonra kavuzu
iizerinde kalan tek hububattir.Bu kavuz ticari malt yapim isleminde 1slanmis
taneyi dis etkenlerden korur ve tanenin ¢imlenmesini saglar.Bu nedenle arpa en

yaygin malt yapim materyali olarak kullanilmaktadir (Finney ez al. 1979).

Hububat maltlarinin kullanilma avantajlarnn sunlardir; Fermentasyonda gaz
iiretim giiciinii artirir, artan dekstrinlesme sonucu olusan suda eriyebilir
sekerlerin ve dekstrinlerin ekmek dis yiizeyinde yiiksek sicakhik ile karsilasarak
melanoidin reaksiyonu ve karamelizasyon sonucu kirmuzi ve parlak renk
pigmentasyonuna neden olarak ekmegin kabuk rengini gelistirirler, ekmek ici
rutubetini artirarak bayatlamay1 geciktiriler,ekmege iyi bir tat ve aroma
kazandinlar, icerdikleri fitaz enzimi ile fitatlann ve fitik aisdi parcalayarak
viicuttaki ¢inko, demir gibi minerallerin bunlar tarafindan absorbsiyonunu

engellerler, hamurun islenme 6zelliklerini diizeltirler (Pyler 1979).

Malt unu degirmende ogiitme sirasinda katilabildigi gibi firirnda hamur

formiillerine de ilave edilebilir (Ertugay 1983).
Hububat maltlarinin kullanmmminda dikkat edilecek en onemli hususun, katilacak

miktarlarin ¢cok dikkatli ayarlanmasi oldugu, aksi halde ciddi kalite sorunlarina

sebebiyet verecegi belirtilmistir. Bu sorunlar ise; ekmek icinin siki ve sert olmasi,
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amilaz enzimleri ile artan proteolitik aktivitenin proteinlerin parcalanmasina

neden olarak hamur olusumunu engellemesi olarak aciklanmustir (Ertugay 1983).

3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak piyasadan temin edilen ekmeklik un kullanilmistir.
Biitiin deneme gruplarinda ayn1 marka ve o6zellikteki unlar kullanilmis, taze unlar
kullanilmadan 6nce yaklasik 20 °C’ de 2 hafta siireyle bekletilmek suretiyle
dinlendirilmis ve unlarin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Un 6zellikleri belirlenen
materyale daha sonra belirli oranlarda soya unu, patates unu, yulaf unu, malt unu

ve cavdar unu gibi dogal katkilar katilmistir.

Arastirmada kullanilan hammadde (un, maya, tuz, su) ve katki maddelerinin

ozellikleri asagida verilmistir.

3.1.1. Unlar

Arastirmada piyasadan temin edilen piyale marka ekmeklik un kullamilmistir.
Kullanilan unun o6zellikleri belirlenmis ve biitiin deneme gruplarinda aynm1 marka

ve Ozellikte un kullamlmstir.

3.1.2. Maya

Arastirmada taze olarak temin edilen “Pakmaya” firmasinca iiretilen preslenmis
yas maya kullanilmistir. Kullanildig siire icinde buzdolabi sartlarinda muhafaza
edilmis ve tekerriirlerin her birinde aymi fermantasyon giiciine sahip maya

kullanilmastir.

3.1.3.Tuz

Rafine tuz kullanilmstir.

3.1.4.Su
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Ankara Yenimahalle Tarim Kampiisii icme suyu kullanilmistir.

3.1.5.Katki Maddeleri

Arastirmada ekmegin raf 6mrii ve kalitesi iizerine etkilerinin tespitinde kullanilan
ana katki maddeleri olan, soya unu, patates unu, ¢cavdar unu, yulaf unu piyasada
ticari olarak bulunan iiretici bir firmadan, malt unu ise Ankara Yenimahalle
Tarnm Kampiisii’nden temin edilerek her tekerriirde aym katki maddeleri

kullanimistir.

3.2.Yontem

3.2.1. Denemenin diizenlenmesi

Ekmek yapim c¢ahsmalarn Kkiiciik tip ekmek denemeleri yapilan Ankara
Yenimahalle Tarim Kampiisii’nde yiiriitiilmiistiir. Temin edilen unlardan soya
unu ve patates unu %35 oraninda, cavdar unu ve yulaf unu %10 oraninda, malt
unu ise %1 oraninda katilmis ve arastirma bu karisimlar iizerinde ii¢ paralelli

olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.2. Ekmek Yapma Y dntemi

Ekmek yapma calhismalarnn Ankara Tarla Bitkileri Merkezi Arastirma Enstitiisii
Kalite Laboratuari’’nda siirdiiriilmiistiir. Ekmek yapim metotlarindan indirekt

hamur metodu uygulanmstir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmek yapiminda 6 fakhh hamur formiilii uygulanmstir. Calisma 3 paralelli
olarak gerceklesmistir. Tiim formiillerde her bir ekmek icin 99.4 g un (%13.4
rutubete gore) tartilmis, 60 g tuz ve 1 L 1lik suyla hazirlanan ¢ozeltiden 25 ml, 40 g
maya ve 1 L 1k suyla hazirlanan cozeltiden de 25 mL kullamilmistir. Ayrica
hamurlara tar¢in, yenibahar, ve yabani mercankosk katkilarindan %1 oraninda;
patates nisastas1 ve hashas ezmesi katkilarindan %S5 oraninda katilmstir.
Farinograf sonucundan cikan degere karsilik olan yogurma siiresi tablodan 35 sn

olarak belirlenmistir.
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Tanimlanan formiilasyonla hazirlanan ekmeklere Sekil 3.1.°de verilen proses

uygulanmstir.

HAMUR
\2
YOGURMA (30 SANIYE)
\2
1.FERMENTASYON
+ (30 DAKIKA)
HAVALANDIRMA
\2
2.FERMENTASYON
+ (55 DAKIKA)
TAVA
\2
FIRINA GIRIS
\2
FIRINDAN CIKIS (230 °C 25 DAKIKA)

Sekil 3. 1. Indirekt hamur yontemiyle hazirlanan ekmek akis semasi

3. 2. 3. Laboratuar Analizleri

3.2.3.1. Unda Yapilan Analizler

Ekmek yapmak icin kullandigimiz unlarda su ozellikler belirlenmistir: Kuru
maddede % Protein, Yas Oz (%), Kuru Oz (%), Zeleny Sedimantasyon (%), Kuru
maddede % Kiil oranmi, Nem (%), Farinogram ve Alveogram ozellikleri (Elgiin vd.
2002). Renk yogunlugu ol¢iimii Hunter Colorimetre cihazi iic paralelli ol¢iim
yapilarak belirlenmistir (Elgiin vd. 2002). Rutubet tayini i¢cin yikanmis temiz
kurutma Kkaplar1 130°C’de 20-30 dakika etiivde kurutulduktan sonra 30 dakika
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desikatorde oda sicakhgina kadar sogutulmus ve daralar ahmarak kaydedilmistir.
Bu kurutma kaplarma yaklasik 10 gr. ornek tartilmis ve ornekler etiive kapagi
acik olarak yerlestirilmistir. Etiiviin sicakigi 130°C’e ulastig1 andan itibaren 90
dakika kurutmaya birakilmistir. iki saat sonunda kurutma kaplan desikatorde
30-40 dakika oda sicakh@gmma kadar sogutulmus ve tartilmistir.Sabit tarti elde
edilince kurutma tamamlanmistir. Rutubet miktarnn asagidaki sekilde

hesaplanmistir (Elgiin vd. 2002):

% Rutubet = % x100 3.1

M, = Ornegin baslangictaki agirhg (g)

M, = Ornegin kuru agirhg (g)

Protein tayini kjeldahl metoduna gore yapilmistir. Bu metoda dayanarak
orneklerden birer gram tartilmis ve siilfiirik asitle yakilarak icindeki azotun
amonyum siilfat (NH4),SO4 halinde tespiti saglanmistir. Meydana gelen amonyum
siilfatin sodyum hidroksitle (NaOH) muamele edilerek destilasyonunun yapilmasi
saglanarak, ¢ikan NH4OH miktarindan azotlu madde miktar1 hesaplanmistir

(Elgiin vd. 2002).

Toplam kiil miktan icin porselen krozeler yikanip saf sudan gecirildikten sonra
900°C’de kiil firminda 15 dakika bekletilmis, 15 dakika sonunda desikatore
alinmis ve oda sicakh@ina diisene kadar beklenmistir. Darasi1 alinan kaplara S gr.
un numunesi tartilmis iizerine 2 ml etanol damlatilarak once disarida sonra kiil
firminin kapaginda alev bitene kadar yakilmistir. Daha sonra firina ahnan
numuneler yaklasik ii¢c saat 900°C’de yakilmistir. Yakma islemi tamamlanan
numuneler sogutulduktan sonra tartilmistir. Tartimlann yapilan numunelerde
paraleller arsindaki fark %0.02°’den fazla degilse analiz gecerli kabul edilmis %
kiil miktar1 ve kuru maddede kiil miktar1 asagidaki formiillerle hesaplanmistir

(Elgiin vd. 2002).
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100(@=b) 100

%Kil (kurumaddede) = v; 100-R)

(3.2)

b = Yakma kabi daras (g)
a =Kiil + Yakma kabi (g)
M = Ornek miktar (g)

R = Ornegin rutubeti (%)

Zeleny sedimentasyon diizenegi ile orneklerin sedimentasyon degerleri tespit
edilmistir. Standart 3.2 gr. tartilan un ornegi agzi kapakh o6lcii silindirine
konularak iizerine bromfenol mavisi cozeltisinden 50 ml ilave edilmistir.Olcii
silindiri mekanik calkalayiciya konarak 5 dakika calkalanms iizerine 25 ml.
Laktik asit sedimentasyon cozeltisinden ilave edilerek 5 dakika daha calkalanmus,
diiz bir yiizeyde bes dakika bekletildikten sonra ¢oken miktar cm® olarak 6lcii

silindirinden okunmustur. tamamlanmistir(Elgiin ve Tiirker 1995, Elgiin vd. 2002).

Zeleny sedimantasyon diizenegi ile 6rneklerin protein miktar1 ve kalitesi tespit
edilmistir. Standart 3.2 g tartilan un 6rnegi agz1 kapakh 6lcii silindirine konularak
iizerine bromfenol mavisi cozeltisinden 50 mL flave edilmistir. Olcii silindiri
mekanik calkalayiciya konarak 5 dakika calkalanms iizerine 25 mL laktik asit
sedimantasyon cozeltisinden ilave edilerek 5 dakika daha calkalanms, diiz bir
yiizeyde bes dakika bekletildikten sonra c¢oken miktar cm® olarak olcii

silindirinden okunmustur (Elgiin ve Tiirker 1995, Elgiin vd. 2002).

Yas ve kuru 6z (gluten) miktar1 glutomik 2200 cihaz ile belirlenmistir. Gluten
tayini icin 2 adet 10 ¢ numune tartilarak 4.8 mL %?2’lik tuzlu su cozeltisi verilmis,
0zel kaplara alindiktan sonra santrifiij ve tartim yapilmistir. Yas 6z tayin
edildikten sonra kuru o6z miktar1 ve gluten indeksi asagidaki sekilde

hesaplanmistir (Elgiin vd. 2002)

Kurugluten = 100 b ! 3.3)
(100 — rutubetmiktarr)  yasgluten
Glutenindeksi — kuvvetliglutenmiktar: — zayifglutenmiktar G.4)

kuvvetliglutenmiktari
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Unun su absorpsiyonu, hamurun gelisme (yogurma) siiresi, hamur stabilitesi,
yumusama derecesi ve mixing tolerans indeksi (MTI) farinograf cihaz1 ile
belirlenmistir. Farinografik ve alveografik ozelliklerin belirlenmesi Elgiin vd.
(2002)’e gore yapilmistir. Farinografik ozelliklerin belirlenmesi icin farinograf 30
dakika 1sitilmis ve %13.4 nem esas alhmnarak 49.7 g un tartilmstir. Kabank
numunenin az, yattk numunenin c¢ok su kaldirdigindan hareketle ve bizim
numunemiz ikisine de benzedigi icin farinografa alinan una oncelikle tahmini
olarak 55.8 g su verilmis, az geldigi goriiliince tekrar 49.7 g un tartilarak
farinografa alinmustir. Farinograf tam doniim noktasina geldiginde ekmek
yapiminda kullamilacak olan un numunesinin kaldiracagi su miktari, hamurun

gelisme siiresi, hamur stabilitesi, yuammusama derecesi belirlenmistir.

Unun su tutma kapasitesi, gaz tutma kapasitesi, uzamaya kars:1 direnci, sismeye
karsi direnci alveograf cihaz ile belirlenmistir (Elgiin vd. 2002). Ekmek yapiminda
kullanilacak unun alveografik ozelliklerinin belirlenmesinde standart 250 g un
numunesi tartilmistir. Analiz icin kullamilacak olan tuzlu su 2 litre saf suya 50 g
tuz verilerek hazirlanmistir. Hamur sekiz dakika yogurulduktan sonra 15 dakika
dinlendirilmistir. Tekrar kanstirllmaya baslanan numuneden 8 dakikanin
sonunda cihaz sinyal verdiginde bir miktar alinmis ve iizerinden silindir gecirilip
kesilmistir. Hamur tekrar taban tablasinin ortasina yerlestirilmis, sisen hamur

patlayincaya kadar elde edilen egriler grafik kagidina gecirilmistir.

3. 2. 3. 2. Un-Katki1 Karisimlarinda Yapilan Analizler

Ekmek yapma denemelerinde kullamilan un-katki karisimlarinin farkh katkilar
icin ayrn ayn olmak iizere alveografik ve farinografik o6zellikleri ve diisme sayisi
degerleri belirlenmistir.

3. 2. 3. 3. Ekmekte Yapilan Analizler

Ekmeklerin agilik ve hacimleri firin ¢ikisindan hemen sonra tespit edilmis, ekmek

hacmi kolza tohumuyla yer degistirme esasina gore belirlenmis, spesifik hacim ise

olciilen hacim degerleri agirhga boliinerek bulunmustur (Elgiin vd. 2002). Ekmek
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icinin muayenesinde ekmeklerin firin ¢ikisindan yaklasik 6 saat sonra keskin bir

bicakla ortasindan kesilmis ve ic muayeneleri yapilmistir (Kotancilar 1995).

Cesitli katki maddeleriyle iiretilen ekmeklere Kkiiflendirilmis ekmekten siyrilan ve
siispanse edilen Kkiiflerden piiskiirtiilmiis ve 25°C *de bekletilerek goriiniir kiif
olusumu gozlenmis, boylece katki maddelerinin raf 6mrii iizerine etkisi tespit
edilmistir (Kunz 1994). Ayrica, ekmeklerde bayatlama o6zellikleri ve diger raf
omrii kriterleri belirlenmistir (Elgiin vd. 2002).

Ekmekte renk tayini; Hunter Colorimetre cihazina acik uc¢ takilarak ekmek
dilimlendikten sonra dilim iizerinde ii¢ paralelli olarak o6lciim yapilmistir. Renk
yogunlugunun ol¢iilmesi ve sonuclarin degerlendirilmesi, uluslararasi aydinlatma
komisyonunun (CIELAB: Commission Internationale de I’Eclairage) belirttigi
formiile gore yapilmistir. Bu formiil ii¢ boyutlu renk dl¢iimii esas ainmakta olup,
Y eksenindeki L; O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan 6rnegin acikhk-koyuluk, X
eksenindeki a; yesil-kirnizi, Z eksenindeki b; sari-mavi renk boyutunu veya
rengini gosterir. L. deg@eri numunenin renginin acikhk veya koyulugu hakkinda
fikir verirken, +a degeri kirmizi, -a degeri yesil, +b degeri sari, -b degeri ise mavi

renk yogunlugunu gostermektedir (Elgiin vd. 2002).

Ekmek ici gozenek ve tekstiir yapisinin belirlenmesi icin ekmekler oda sicakhgina
kadar sogutulduktan sonra keskin bir bicakla dilimlenmis ve dilimler yan yana
dizildikten sonra degerlendirilip 0-10 puan iizerinden degerlendirme yapilmstir
Ayrica ekmek ici rengi 0-10 puan iizerinden, ekmek kabugu rengi 0-4 puan
iizerinden, ekmek simetrisi ise 0-5 puan iizerinden duyusal olarak

degerlendirilmistir (Kotancilar 1995).

3. 2. 4. Istatistiki Analizler

Deneme, tam sansa bagh bloklar deneme desenine gore 5 farkh katki maddesiyle
iiretim ve 3 tekerriir olmak iizere (5x3) faktoriyel diizenlemede kurulmus ve
yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuclar, istatiksel olarak SAS paket programinda
analiz edilmis, onemli bulunan varyasyon kaynaklar1 LSD c¢oklu karsilastirma
testine tabi tutulmus ve korelasyon analizleri yapimistir Duyusal test analizleri icin

ki-kare metodu kullamilmustir. (Yildiz ve Bircan 2003).
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3.2.5. Duyusal Analizler

Duyusal analizler bakimindan katkih ekmek cesitlerinin renk, koku ve tat
bakimindan degerlendirilmesi yaptirilmistir. Bu konu ile ilgili olarak davet edilen
21 panelistin renk, koku, tat bakimindan tespit ettikleri degerler kaydedilmistir.
Degerlendirmelerde 1-5 skalasi1 kullamilmis olup; 1. Cok kétii, 2. Kétii, 3. Orta, 4.
Iyi ve 5. Cok iyi seklinde degerlendirmeler yapilmistir.

XXX1



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arastirmada Kullanilan Unlarm Ozellikleri

Arastirmada kullanilan una ait analitik analiz sonuclann Cizelge 4. 1.°de

verilmistir.

Cizelge 4. 1. Una Ait Analitik Analiz Sonuclan

Un Ozellikleri
Protein (kuru maddede %) 11
Yas 6z (%): 31
Kuru 6z (%) 10.6
Zeleny sedimentasyon (%) 38
Kiil (kuru maddede) 0.53
Nem (%) 13.4
Gluten indeksi 8.19
Un Renk Degerleri
L 91.94
-a 0.59
+b 11.48
Farinogram Ozellikleri
Su absorbsiyonu (%) 59.6
Gelisme siiresi (dakika) 1.58
Hamur stabilitesi (dakika) 4.2
Yumusama derecesi (FU) 120
Mixing tolerance indeks (FU) 120
Alveogram Ozellikleri
W (enerji) 156
P (yiikseklik) 104 cm
L (genislik) 39 mm
G (alan) 13.8
P/G 7.5
P/L 2.68

4. 2. Farkli Katki Kombinasyonlariyla Uretilen Ekmeklerin Ozellikleri

Farkh katki maddelerinin cesitli oranlarda katilmasiyla ekmeklerin agirhk, hacim,
simetri, kabuk rengi, ekmek ici gozenek ve tekstiir yapilarina ait veriler Cizelge 4.

2’de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Farkh Katki Maddeleriyle Uretilen Ekmeklerin Agirhk, Hacim,
Spesifik

Hacim, Gozenek, Simetri ve Yumusakhk Degerlerine Ait Analiz

Sonuglan
Katk1 Katki | Agirlik Hacim Spesifik | Gozenek |Simetri | Yumusaklik
Maddesi | Miktar1 | (g) (cc) Hacim (10) ®))] (10)
(%) (cc/g)

Soya |5 144.90+2.26 | 461.67+20.21 | 3.19+0.19 | 5.00+0.00 | 3.00+0.50 | 6.0+1.0
unu
Patates |5 143.60+0.30 | 445.00+£8.66 |3.10+0.07 | 5.00+1.00 | 2.33+1.44 | 6.0+1.0
unu

Yulaf |10 148.23+1.11 | 441.67+2.89 |2.98+0.03 |5.00+1.00 | 3.00+0.00 | 5.0+1.0

unu

Cavdar |10 149.63+0.81 | 448.33+16.07 | 3.00+0.12 | 6.00+1.00 | 2.83+0.29 | 7.0+1.0

unu
Malt 1 138.20+1.25 | 468.33+20.21 | 3.39+0.17 | 7.00+0.00 | 4.00+1.00 | 8.0+1.0
unu
Katkisiz | - 140.69+1.40 | 418.33+7.64 |2.97+0.08 | 6.00+1.00 | 3.33+0.29 | 6.0+1.0

Cizelgeden goriilecegi gibi, en fazla agirhk, cavdar unu ile yapila ekmekten
(149.63+0.81 g) elde edilirken, en az agirhk (malt unu ile yapilan ekmekten
(138.20+1.25) elde edilmistir. Hacim olarak uygulamalar arasi cok bilyiik ir
farkhlhk tespit edilmemis olup en fazla hacim malt unlu ekmekten alinmistir
(468.33£20.21). En fazla spesifik hacim yine malt unlu ekmekten (3.39+0.17) elde
edilirken, en az spesifik hacim 149.63+0.81katkisiz ekmekten (2.97+0.08) elde
edilmistir. Gozenek sayis1 en fazla malt unlu ekmekten alinmis (7.00+£0.00) ve en
diisiik deger ise soya, yulaf ve patates unlu ekmeklerden (5.00+0.00) elde
edilmistir. Yine simetri oram1 en fazla malt unlu ekmekten (4.00+1.00) elde
edilirken,

patates unlu ekmek en az simetri oram olan ekmek olarak (2.33+1.44) ortaya
cikmistir. En yumusak ekmek malt unlu ekmek olarak belirlenirken (8.00+1.00),
en az yumusakhga sahip ekmek 5.00+1.00 degeri ile yulafhh ekmek olarak
belirlenmistir. Farkh katki maddeleri ile iiretilen ekmeklerin ekmek i¢i rengi ve
kabuk rengine ait analiz sonuclan Cizelge 4. 3’de verilmistir.
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Cizelge 4. 3. Farkh Katki Maddeleriyle Uretilen Ekmeklerin Ekmek I¢i Rengi ve

Kabuk
Rengine Ait Analiz Sonuclar
Katk1 Maddesi Katk1 Miktar1 Ekmek I¢i Rengi Kabuk Rengi
(%) (10) 4)

Soya unu 5 5.0£0.5 4.0+£0.5
Patates unu 5 6.0+1.0 4.0+0.0
Yulaf unu 10 4.5+0.5 3.0+0.0
Cavdar unu 10 5.0+1.0 3.5+0.5
Malt unu 1 7.0£0.0 4.0£1.0
Katkisiz - 8.0+1.0 3.2+0.3

Farkh katki maddelerinin c¢esitli oranlarda katilmasi ile iiretilen ekmeklerin

Hunter Colorimetre ile belirlenen ekmek ici renk degerlerine ait veriler Cizelge 4.

4’te verilmistir

Cizelge 4. 4. Farklh Katki Maddelerinin Cesitli Oranlarda Katilmasi ile Uretilen

Ekmeklerin Hunter Colorimetre ile Belirlenen i¢c Renk Degerlerine

Ait
Analiz Sonuclan
Katki maddesi | Katki miktari L -a +b
(%) (agiklik-koyuluk) (yesil) (sar1)
Soya unu 5 76.19 1.91 19.04
Patates unu 5 75.60 1.17 18.82
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Yulaf unu 10 71.72 1.09 18.11

Cavdar unu 10 74.76 1.83 18.92
Malt unu 1 76.12 0.91 18.47
Katkisiz - 76.96 1.18 18.39

Cizelge 4. 4’den de goriilebilecegi gibi ekmeklerin i¢ renk degerleri Hunter
Colorimetre’de L degeri olarak katkisiz ekmeklerde 76.96 degeri verirken bu
deger katkih ekmeklerde sirasiyla 76.19, 75.60, 71.72, 74.76 ve 76.96 olarak
belirlenmistir. —a degeri ise katkisiz ekmeklerde 1.18 olarak belirlenmis, buna
karsin katkih ekmeklerde 1.91, 1.17, 1.09, 1.83 ve 0.91 olarak bulunmustur.
Kolorimetrede en son belirlenen deger olan +b degeri ise katkisiz ekmeklerde
18.39 olarak belirlenmis, katkih ekmeklerde ise bu deger sirasiyla 19.04, 18.82,
18.11, 18.92, 18.47 olarak bulunmustur. Yine Colorimetre ile belirlenen kabuk

renk degerlerine ait veriler ¢izelge 4. 5’te verilmistir

Cizelge 4. 5. Farkh Katki Maddelerinin Cesitli Oranlarda Katilmasiyla Uretilen
Ekmeklerin

Hunter Colorimetre ile Belirlenen Kabuk Renk Degerlerine Ait Analiz

Sonug¢lan
Katki maddesi | Katki miktar1 L -a +b

(%) (agiklik-koyuluk) (yesil) (sar1)
Soya unu 5 69.55 7.14 21.12
Patates unu 5 72.52 4.96 20.95
Yulafunu 10 69.46 4.66 18.32
Cavdar unu 10 74.75 3.53 20.35
Malt unu 1 72.57 4.75 20.48
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Katkisiz

77.09

2.63

18.59

Ekmeklerin kabuk renk degerleri Hunter Colorimetre’de L degeri olarak katkisiz

ekmeklerde 77.09 bulunmusken, katkih ekmeklerde sirasiyla 69.55, 72.52, 69.46,

74.75, 72.57 olarak belirlenmistir. Bir diger renk degeri olan —a degeri ise katkisiz
ekmekte 2.63 olarak tespit edilmisken, katkih ekmeklerde sirasiyla 7.14, 4.96, 4.66,

3.53, 4.75 olarak belirlenmistir. Kolorimetrede en son belirlenen deger olan +b

degeri ise katkisiz ekmekte 18.59 olarak belirlenmisken bu deger katkih
ekmeklerde sirasiyla 21.12, 20.95, 18.32, 20.35, 20.48 olarak bulunmustur (Cizelge

4.5).

4. 3. Katkili Ekmeklerde Kiiflenme Ozellikleri

Cesitli katkilarla iiretilen ekmeklerde katki maddelerinin kiiflenme o6zellikleri

iizerine etkisi Cizelge 4. 6 *da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Cesitli Katkilarla Uretilen Ekmeklerde Katki Maddelerinin Kiiflenme
Ozellikleri Uzerine Etkisi

Kiiflenme Ozellikleri

Cok diisiik

Diisiik

Orta

Yiksek

Cok yiiksek

Soyali Ekmek

Patatesli ekmek

Yulafli Ekmek

Cavdarli Ekmek

Malthh Ekmek

Katkisiz

Ekmekler dilimledikten sonra iizerine kiif sporu siispansiyonunu sprey seklinde

tatbik edilmis ve 25°C’de bekletmek suretiyle kiif olusumu izlenmistir. Analizde

malt unu, patates unu ve soya ununun Kkiiflerin gelisimini engelledigi veya olduk¢a
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diisiirdiigii goriilmiistiir. Cizelge 4. 6’dan goriildiigii iizere ekmeklerde kiiflenme
ozellikleri iizerinde en etkili katkilar patates unu ve malt unu olurken, bu katkilar
soya unu takip etmistir. En fazla kiiflenme katkisiz ekmekte tespit edilirken

cavdar ve yulaf unlarimin kiiflenmeyi 6nlemede fazla etkili olmadig1 goriilmiistiir.

4. 4. Protein Orani (%)
Farkh katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerin protein oranlarina ait

varyans analizi Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Protein

Oranlarina Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi
Tekerriir 2 0.023 2.065ns
Ekmek Cesitleri 5 1.476 130.216%*
Hata 10 0.011
Genel 17 0.443

C.V. (%): 6.71

ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli

Cizelge 4.7’ den anlasilabilecegi gibi farkh katki maddelerinin ekmegin protein
oranina etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, farkh katki
maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin protein oranlarmma ait analiz

sonuclarn Cizelge 4.8. ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge4.8. Farkl Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Protein
Oranlarina

Ait Analiz Sonuglari

Ekmek Cesitleri Protein Orani1 (%)
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Soyali Ekmek 11.200 A
Patates Unlu Ekmek 9.250 D
Yulafli Ekmek 10.113 B
Cavdarli Ekmek 9.800 C
Malth Ekmek 9.367 D
Katkisiz Ekmek 9.800 C
Ortalama 9.92
L.S.D. (%): 0.275

a: %5°te onemli; A: %1°de onemli

En fazla protein oram soyah ekmekten elde edilirken(% 11.200), en az protein

orani patates unlu ekmekten (%9.250) elde edilmistir.
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Sekil 4. 1. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Protein

Oranlarma Etkisi
4. 5. Zeleny Sedimantasyon Degeri (mL)

Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin Zeleny Sedimantasyon

Degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4. 9°da verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Zeleny

Sedimantasyon Degerlerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas1 | F Degeri

Kaynagi

Tekerriir 2 1.722 0.928ns
Ekmek Cesitleri 5 44.589 24.030%*
Hata 10 1.856

Genel 17 14.408

C.V. (%): 13.06

ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli

Kullandigimiz katki maddelerinin ekmeklerin Zeleny Sedimantasyon Degerleri

iizerine oOnemli etkileri olmustur (p<0.01). Bu katki maddelerini kullanarak

iiretmis oldugumuz ekmeklerin Zeleny Sedimantasyon Degerlerine ait analiz

sonuclarn Cizelge 4.10 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4. 10. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Zeleny

Sedimantasyon Degerlerine Ait Analiz Sonug¢lar:

Ekmek Cesitleri Protein Orani1 (%)

Soyal1 Ekmek 30.333 A
Patates Unlu Ekmek 30.000 A
Yulafli Ekmek 32.000 A
Cavdarli Ekmek 21.333 B
Malth Ekmek 30.000 A
Katkisiz Ekmek 30.667 A
Ortalama 29.056

L.S.D. (%): 3.53

a: %5°te onemli; A: %1°de onemli
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Farkh katki maddelerinin kullamilmasiyla iiretilen ekmeklerde en fazla Zeleny
Sedimantasyon Degeri yulafli ekmekten elde edilmistir (32.00 mL). En az

sedimantasyon degerini ise ¢avdarh ekmek (21.33 mL) vermistir (Cizelge 4.10. ve
Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Zeleny

Sedimantasyon Degerine Etkisi

4. 6. Diisme Sayis1

Diisme sayis1 ekmek Kkalitesini etkileyen onemli bir kriterdir. Farkh Kkatki
maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerin diisme sayisina ait varyans analizi

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4. 11. Farklh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Diisme

Sayisi
Degerlerine Ait Varyans Analizi
Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi1 | F Degeri
Kaynagi
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Tekerrur 2 30.167 1.443ns

Ekmek Cesitleri 5 1772.933 84.829**
Hata 10 20.900
Genel 17 537.294

C.V. (%):4.98

ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli

Cizelge 4.11’den de anlasilacagi gibi farkh katki maddelerinin ekmegin diisme
sayisina etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayn1 zamanda, farkh katki
maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin diisme sayisina ait analiz sonuclar

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4. 12. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Diisme

Sayisina Ait Analiz Sonugclarn

Ekmek Cesitleri Diisme Sayis1
Soyal1 Ekmek 473.000 B
Patates Unlu Ekmek 442.000 C
Yulafli Ekmek 467.000 B
Cavdarli Ekmek 430.333 C
Malth Ekmek 485.667 A
Katkisiz Ekmek 492.000 A
Ortalama 465.000

L.SD. (%):11.82

a: %5°te onemli; A: %1°de onemli
Farkh katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde diisme sayisi olarak en

fazla diisme sayis1 (492.00) katkisiz ekmekten elde edilirken, en az diisme sayisi

(430.00) cavdarh ekmekten alinmstir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.3).
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Diisme Sayis1
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Sekil 4.3. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Diisme

Sayis1 Oranlarima Etkisi

4. 7. Alveograf Degeri (W-joule)

Farkh katki maddelerinin kullanilmasiyla iiretilen ekmeklerin Alweograf W

degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4.13de verilmistir.

Cizelge 4. 13. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin

Alveograf
Degerlerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Kaynagi
Tekerrtir 2 18.500 3.066ns
Ekmek Cesitleri 5 2175.033 360.503**
Hata 10 6.033
Genel 17 645.441

C.V. (%): 13.62
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ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli
Farkh katki maddelerinin ekmegin Alveograf W degerine etkileri %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin

Alveograf W degerine ait analiz sonuclarn Cizelge 4.14 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4. 14. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin

Alveograf
Degerine Ait Analiz Sonuclan

Ekmek Cesitleri Alveograf W Degeri (joule)
Soyali Ekmek 199.000 A
Patates Unlu Ekmek 200.333 A
Yulafli Ekmek 132.000 C
Cavdarli Ekmek 194.667 AB
Maltli Ekmek 192.000 B
Katkisiz Ekmek 201.000 A
Ortalama 186.500

L.S.D. (%):6.03

a: %5°te onemli; A: %1°de onemli

Farkh katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerden Alveograf W degeri
olarak en fazla deger katkisiz ekmekten (201.00 joule) elde edilirken, en az
Alveograf W degeri cavdarh ekmekten (132.00 joule) elde edilmistir (Cizelge 4.14
ve Sekil 4.4).
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Sekil4.4. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Alveograf

W

Degerine Etkisi

4. 8. Strech Degeri

Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin strech degerine ait

varyans analizi Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4. 15. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Strech

Degerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Kaynagi

Tekerriir 2 462.500 1.745ns
Ekmek Cesitleri 5 4442.133 16.761**
Hata 10 265.033

Genel 17 1516.824
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C.V. (%): 16.36

ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli

Farkh katki maddelerinin ekmegin strech degerine etkileri %1 diizeyinde énemli
bulunmustur. Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin strech

degerine ait analiz sonuclarn Cizelge 4.16 ve Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4. 16. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Strech

Degerine Ait Analiz Sonuclarn

Ekmek Cesitleri Strech Orani1 (%)
Soyal1 Ekmek 18.000 C
Patates Unlu Ekmek 36.000 BC
Yulafli Ekmek 66.000 B
Cavdarli Ekmek 26.000 BC
Malth Ekmek 20.667 C
Katkisiz Ekmek 117.333 A
Ortalama 47.333

L.S.D. (%):42.12

a: %5°te onemli; A: %1°de onemli
Farkh katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde strech degeri olarak

en fazla deger katkisiz ekmekten (117.333) elde edilmisken, en az strech degeri
soyali ekmekten (18.000) ahnmustir (Cizelge 4. 16 ve Sekil 4. 5).
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Sekil 4. 5. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Strech
Degerine Etkisi

4. 9. Yumusama Derecesi (B.U.)

Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin yumusama derecesine

ait varyans analiz tablosu Cizelge 4. 17’ de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin

Yumusama
Derecesine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serb. Derecesi Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Kaynagi
Tekerrtir 2 12.056 0.407ns
Ekmek Cesitleri 5 2369.289 80.074**
Hata 10 29.589
Genel 17 715.673

xlvi



C.V. (%):17.64

ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli

Farkh katki maddelerinin ekmekgin yumusama derecesine etkileri %1 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.17). Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen
ekmeklerin yumusama derecesine ait analiz sonuclan Cizelge 4.18 ve Sekil 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4. 18. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin

Yumusama
Derecesine Ait Analiz Sonuclar

Ekmek Cesitleri Yumusama derecesi (B.U.)
Soyali Ekmek 140.000 B
Patates Unlu Ekmek 140.000 B
Yulafli Ekmek 80.667 D
Cavdarli Ekmek 109.667 C
Malth Ekmek 116.333 C
Katkisiz Ekmek 160.000 A
Ortalama 124.446

L.S.D. (%):14.07

a: %5’te onemli; A: %1°de onemli
Uretilen ekmeklerde yumusama derecesi olarak en fazla deger katkisiz ekmekten

alimirken (160.00), en az yumusama derecesi yulafi ekmekten (80.667) alinmstir

(Cizelge 4. 18 ve Sekil 4.6).
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Sekil 4. 6. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin
Yumusama

Derecesine Etkisi

4. 10. Renk Degeri

Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin renk degerine ait

varyans analiz tablosu Cizelge 4. 19’ de verilmistir.

Cizelge 4. 19. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Renk

Degerine
Ait Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Kaynagi
Tekerrtir 2 0.011 0.238ns
Ekmek Cesitleri 5 2.735 61.764**
Hata 10 0.044
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Genel 17 0.832
C.V. (%):7.92

ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli

Cizelge 4. 19’ den goriilebilecegi gibi farkh katki maddelerinin ekmegin renk
degerine etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkh katki maddelerinin
katilmasi ile iiretilen ekmeklerin renk o6zelliklerine ait analiz sonuclan Cizelge 4.

20 ve Sekil 4. 7°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkl Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Renk

Degerlerine Ait Analiz Sonug¢lar

Ekmek Cesitleri Renk Orani (%)
Soyalt Ekmek 13.107 A
Patatesli Ekmek 10.777 C
Yulafli Ekmek 11.587 B
Cavdarli Ekmek 10.820 C
Malth Ekmek 10.700 C
Katkisiz Ekmek 12.087 B
Ortalama 11.513

L.S.D. (%):0.54

a: %5°te onemli; A: %1°de onemli
Farkh katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde renk degeri olarak en
fazla deger soyalh ekmekten (13.107) elde edilmisken, en az renk degeri malth

ekmekten (10.700) alinmistir (Cizelge 4. 20 ve Sekil 4.7).
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Sekil 4. 7. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Renk
Degerine Etkisi

4. 11. Spesifik Hacim Orani1 (%)

Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin spesifik hacim

degerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4. 21’ de verilmistir.

Cizelge 4. 21. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin

Spesifik Hacim
Degerine Ait Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas1 | F Degeri
Kaynagi
Tekerriir 2 0.006 0.286ns
Ekmek Cesitleri 5 0.049 2.296ns
Hata 10 0.021
Genel 17 0.028




C.V. (%):5.36

ns, onemsiz; *, % 5’te onemli; **, % 1°de onemli

Farkh katki maddelerinin ekmegin spesifik hacim degerine etkileri 6nemsiz olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.21). Farkh katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen

ekmeklerin spesifik hacim 6zelliklerine ait analiz sonuclan Cizelge 4. 22 ve Sekil

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 22. Farkh Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin

Spesifik Hacim

Degerlerine Ait Analiz Sonug¢lar

Ekmek Cesitleri Spesifik Hacim Orani1 (%)
Soyal1 Ekmek 3.273
Patates Unlu Ekmek 3.093
Yulafli Ekmek 2.993
Cavdarli Ekmek 3.013
Malth Ekmek 2.990
Katkisiz Ekmek 3.243
Ortalama 3.101

Farkh katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde istatistiki bakimdan

onemli bir fark bulunmamasina ragmen en fazla spesifik hacim degeri soyah

ekmekten (3.273), en az spesifik hacim degeri ise malth ekmekten (2.990) ahnmistir

(Cizelge 4. 22).

Cizelge 4. 23. Incelenen Kalite Unsurlar1 Arasindaki Korelasyon Degerleri

PROT ZELENY DUSSAY ALVE(W) STRETCH YUMDER RENK
ZELENY -0.166ns
DUSSAY 0.584* 0.185ns
ALVE(W) -0.375ns -0.097ns -0.032ns 0.375ns
STRECH 0.429ns -0.133ns 0.403ns -0.151ns
YUMDER 0.029 ns 0.036ns 0.285ns 0.828%** 0.278ns
RENK 0.068ns 0.865%* 0.421ns 0.028ns 0.193ns 0.340ns
SPHAC 0.073ns 0.396ns 0.207ns 0.339ns 0.154ns 0.498* 0.603**

4.12. Duyusal Analizler

Farkh katki maddeleri kullanilarak iiretilen ekmekler 21 panelist tarafindan koku,

renk ve tat Kkriterleri bakimindan duyusal analize tabi tutulmustur. Koku

yoniinden yapilan duyusal degerlendirme Cizelge 4.24°de verilmistir.




Cizelge 4.24. Farkh Katki Maddeleriyle Uretilen Ekmeklere Panelistler

Tarafindan
Uygulanan Koku Analizi

KOKU Degerlendirme skalasi

1:cok kotii | 2:kotii 3:orta 4:iyi S:cok iyi Toplam
Malt unu 1 3 12 5 0 21
Patates unu | 0 4 8 9 0 21
Soyaunu |2 2 8 8 1 21
Cavdar 3 2 11 5 0 21
unu
Yulafunu |2 6 5 7 1 21
Katkisiz 0 3 9 5 4 21
Toplam 8 20 53 39 6 126

v*: 11.858, P<0.05

Yukandaki tablodan da goriilecegi gibi, koku yoniinden yapilan ki-kare analizinde
uygulamalar arasi1 farkhihik onemli olarak (p<0.05) bulunmustur. En fazla
begenilen iiriin katkisiz ekmek olurken, en az begenilen iiriin ise yulaf unu
katkisiyla yapilan ekmek olmustur (Cizelge 4.24). Farkh katki maddeleriyle
iiretilen ekmeklere panelistler tarafindan renk yoniinden uygulanan duyusal

degerlendirme Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkh Katki Maddeleriyle Uretilen Ekmeklere Panelistler

Tarafindan
Uygulanan Renk Analizi
RENK Degerlendirme skalasi
1:¢cok 2:kotii 3:orta 4:iyi 5:¢okiyi | Toplam
kotii
Maltunu | 0 3 3 14 1 21
Patates 0 0 5 13 3 21
unu
Soyaunu | 0 0 3 17 1 21
Cavdar 1 4 11 4 1 21

lit




unu

Yulafunu | 0 1 14 6 0 21
Katkisiz 0 0 5 14 2 21
Toplam 1 8 41 68 8 126

v*: 13.549, P< 0.01

Renk yoniinden yapilan ki-kare analizinde uygulamalar arasi farkhhk % 1

seviyesinde onemli olarak belirlenmistir. Katkisiz ekmek ile soya unu ve patates

unu kullanilarak iiretilen ekmekler renk yoniinden en fazla begenilen uygulamalar

olmustur. En az begenilen uygulama ise c¢avdar unu katkih ekmek olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.25). Tat degerlendirmesi duyusal analizlerin diger bir

ogesi olup, farkh katki maddeleriyle iiretilen ekmeklere tat yoniinden yapilan

duyusal degerlendirme Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkh

Katki Maddeleriyle

Uretilen Ekmeklere Panelistler

Tarafindan
Uygulanan Tat Analizi
TAT Degerlendirme skalasi
1:¢cok 2:kotii 3:orta 4:iyi S:¢okiyi | Toplam
kotii
Maltunu |1 3 12 4 1 21
Patates 1 3 10 6 1 21
unu
Soyaunu |1 2 8 10 0 21
Cavdar 2 1 9 9 0 21
unu
Yulafunu |3 4 8 6 0 21
Katkisiz 0 3 6 10 2 21
Toplam 8 16 53 45 4 126

v 78.985, P< 0.01
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Tat yoniinden yapilan Kki-kare analizinde uygulamalar arasi farkhhk % 1

seviyesinde onemli olarak belirlenmistir. Katkisiz ekmek ile soya unu ve ¢avdar

unu kullanmilarak yapilan ekmekler tat yoniinden en fazla begenilen uygulamalar

olurken; en az begenilen uygulama ise yulaf unu kullanilarak yapilan ekmek

olmustur (Cizelge 4.26). Diger taraftan, renk, tat ve koku yoniinden yapilan

duyusal degerlendirmeler birlesik rank analizine tabi tutulmus ve sonuclar Cizelge

4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkh Katki Maddeleriyle Uretilen Ekmeklere Panelistler

Tarafindan

Uygulanan Koku, Renk, Tat Analizlerinin Birlesik Rank Analizi
Ekmek | Koku Renk Tat Genel
Cesitleri | (Ort.+lyi+Cok | Sira- | (Ort.+lyi+Cok | Sira- | (Ort.+lyi+Cok | Sira- | Siralama

Iyi)/Toplam | lama | Iyi)/Toplam | lama | Iyi)/Toplam | lama

Malt 2 3 2
unu 0.81 0.86 0.81 4
Patates 2 1 2
unu 0.81 1.00 0.81 3
Soya 2 1 1
unu 0.81 1.00 0.86 2
Cavdar 3 4 1
unu 0.76 0.76 0.86 5
Yulaf 4 2 3
unu 0.62 0.95 0.67 6
Katkisiz | 0.85 1 1.00 1 0.86 1 1

Orta, iyi ve ¢ok iyi degerlendirmelerin toplama orani olarak ifade edebilecegimiz

rank analizi sonuclarina gore en fazla begenilen uygulama Katkisiz ekmek, soya
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unu ve patates unu katkih olarak ortaya konmustur. En az begenilen uygulama

ise yulaf unu katkih ekmek olmustur (Cizelge 4.27).

5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Protein Orani (%)

Ulkemizde beslenmede cok 6nemli bir yer isgal eden ekmekte bulunan protein
miktan giinliik gereksinimin %50’sini olusturmaktadir (Ozkaya 1993, Karaoglu
ve Kotancilar 2001). Ekmekte protein oranimin artirilmasi konusunda bir cok
calisma yiiriitiilmiis ve bu arastirmalarda ekmege dogal katki maddelerinin ilavesi
ile ekmegin protein oraninin artirilabilecegi (Ertugay 1984, Eksi vd. 1996, Gerard
et al. 2001), fiziksel ve kimyasal yapisinda iyilestirme yapilabilecegi (Karaoglu ve
Kotancilar 2001, Karaoglu 2002) ortaya konmustur. Cahismamizda en fazla
protein oram soyal ekmekten elde edilirken(% 11.200), en az protein oram patates
unlu ekmekten (%9.250) elde edilmistir. Yapilan ¢alismalarda soya unu katkisinin
ekmekte protein orammm artirdigi ve dolayis1 ile ekmegin besleyici kalitesini
yiikselttigi onemli olciide yiikselttigi ortaya konmustur (Ercan 1987, Uzer 1991,
Gocmen 1993). Cahismamizda protein orani ile diisme sayis1 arasinda olumlu ve
onemli iliski (p<0.05) belirlenmistir Cizelge 4.23). Nitekim protein oranindaki artis
diisme sayis1 gibi ozelliklerde iyilesmeye neden olmaktadir (Gerard et al. 2001).
Sonu¢ olarak; insanlarimizin beslenme kalitesinin artirilmasi agisindan ekmek
tiiketimi ile birlikte daha fazla protein almak icin ekmegin icerigi soya unu gibi

katki maddeleri ile zenginlestirilmelidir.

5.2. Zeleny Sedimantasyon Degeri (mL)
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Ekmek sektoriinde zeleny sedimentasyon degerinin artirilmasi yiiksek kalitede
ekmeklerin iiretilmesine neden olacagindan ekmegin besleyici degerinin artmasina
yol acacaktir (Bakh ef al. 1990, Hefnawy et al. 1993). Yapilan bir¢cok calismada
yulaf unu, soya unu, patates unu gibi dogal katki maddelerinin ilavesi ile hamurun
ve dolayisiyla ekmegin Zeleny sedimantasyon degerinin artirlldigi ortaya
konmustur (Pyler 1988, Hefnawy ef al. 1993). Bu calismada en fazla degeri yulafh
ekmek verirken (32.00 mL), en az sedimantasyon degerini ise cavdarh ekmek
(21.33 mL) vermistir. Cahsmamizda Zeleny sedimantasyon degeri ile renk degeri
arasinda olumlu ve %1 seviyesinde onemli iliski belirlenmistir. Bu sonuglar
1siginda  soya, patates ve yulaf unu gibi dogal katki unlarmm kullanmak

sedimentasyon degeri yiiksek ekmeklerin elde edilmesine neden olacaktir.

5.3. Diisme Sayis1

Bu giin ekmek teknolojisi bakimindan ¢ok onemli olan undaki amilaz aktivitesi
diisme sayisinin belirlenmesi ile ortaya konmaktadir. Ulkemizde ekmek yapiminda
seker kullamlmamakta ve maya nisastanmin parcalanmasi ile olusan gliikozu
kullanarak gaz olusturmaktadir. Yetersiz amilaz aktivitesi maya hiicreleri
tarafindan kullanilabilir seker miktarinin yetersiz olmasina ve dolayisiyla ekmek
hacminin diisiik olmasina sebep olmaktadir (Elgiin vd. 2002). Diger taraftan,
enzim aktivitesi ¢ok yiiksek oldugu zaman, ekmek ici gozenek yapis1 bozulmakta,
ekmek hacmi istenen diizeyde olmamakta ve ekmek i¢i yapiskan ozellik
gostermekte olup; diisme sayisinin saptanmasi ile enzim aktivitesi belirlenmekte,
buradan hesaplanan sivilasma sayis1 yardimiyla farkh amilaz aktivitesine sahip un
karisim oranlarnnt veya amilaz katki diizeyleri bulunmaktadir. Bundan dolay1
diisme sayis1 220 ile 320 arasinda degisen unlarin ekmek yapimina elverisli oldugu
ortaya konmustur (Elgiin vd. 2002). Yapilan bir ¢cok ¢calismada diisme sayisinin ¢ok
degiskenlik gosterdigi ve bu degiskenligin unun kendisinde olan 6zelliklerin yam
sira cevresel sartlardan ve una katilan katki maddelerinden etkilenebilecegi ortaya
konmus (Ath vd. 1985) ve diisme sayisinin en fazla bugday tohumunun genetik
yapisina ve yetistigi cevresel sartlara bagh olarak degistigi; dolayis1 ile herhangi
bir katki ilavesi ile diisme sayis1 220 ile 320 arasinda stabil olan bir iiriin elde
etmenin miimkiin olamayacagi; protein oranimm etkileyen faktorlerin mutlak
surette diisme sayis1 ve spesifik hacim gibi o6zellikleri de ayn1 yonde etkiledigi

belirtilmistir (Ath vd. 1985, Gerard et al. 2001). Arastirmamizda farkh katki
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maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde diisme sayisi olarak en fazla diisme
sayist (492.00) katkisiz ekmekten elde edilirken, en az diisme sayis1 (430.00)
cavdarh ekmekten alinmustir. Bu baglamda cahsmamizda tespit edilen diisme
sayisi degerleri 400 ile 500 arasinda degismis olup hi¢cbir katki maddesinin diisme

sayisim diisiiriicii etkisi belirlenememistir.

5. 4. Alveograf W Degeri (W-joule)

Tahil teknolojisinde alveograf degeri belirli sartlar altinda hazirlanms ve uygun
sekil verilmis olan hamurun hava basmna ile sisirilirken deformasyona karsi
gosterdigi direnci ve uzama Kkabiliyeti olarak belirtilmektedir (Karaoglu ve
Kotancilar 2001, Elgiin vd. 2002). Enerji (W) degeri olarak hesaplanan bu degerin
ekmekte arzu edilen kalitede ekmek yapim icin unun gluten Kkalitesini gosterdigini,
optimum kalitede ekmek yapim icin W degerinin en az 150-200 olmasi gerektigi
ve cok kuvvetli bugdaylarda bu degerin 250’ nin iizerinde oldugu ortaya
konmustur (Aktan ve Ath 1995). Elgiin vd. (2002) bazi dogal degisik katki
maddelerinin yiikselen gluten Kkalitesi ile beraber alveograf enerji degerini
artirdigini belirtmislerdir. Cahsmamizda en fazla alveograf W katkisiz ekmekten
(201.000 joule), soyah (199.000 joule) ve patates unlu (200.333 joule) ekmeklerden
elde edilirken, en az alveograf W degeri cavdarh ekmekten (132.00 joule) elde
edilmistir. Yine alveograf W degeri ile yumusama derecesi arasinda %l
derecesinde 6nemli ve olumlu iliski belirlenmistir. Sonuc olarak, soyal ve patates
nisastas1 gibi katki maddelerinin hamura katilmasi hamurun Alveograf W
degerini artirmakta, dolayisi1 ile ekmek kalitesinin artmasma olumlu katkida

bulunmaktadir.

5. 5. Strech Degeri (sn)

Strech degeri hamurun saniyede uzama miktari olarak da adlandirlabilir. Uzama
kabiliyeti fazla olan hamurun gaz tutma kabiliyeti de yiiksek oldugu icin daha
yiikksek hacimli iiriin elde edilebilmektedir. Ayrica bu test bugdayn ticari
kabiliyetinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Hamurun uzama
miktariin o6lgiisii gecen siire olarak ifade edilen bu degerin uzunlugu gluten
proteinleri tarafindan belirlendigi icin, bu proteinlerin miktarinin fazlahgim

gostermektedir (Elgiin vd. 2002). Yapilan cahsmalarda protein Kkalitesinin
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cogunlukla bugdayin cesit ve ¢evre kosullarina bagh olarak sekillendigi, dolayisi ile
degisik dogal katki maddeleri ile ¢ok fazla degismedigi veya olumsuz etki
yapabilecegi belirlenmistir (Ath vd. 1985, Barnes 1989, Aktan ve Ath 1995).
Yapilan ¢calismalarda elde edilen sonuclara paralel olarak cahiymamizda da dogal
katki maddelerinin strech degeri iizerine etkisi olumsuz olarak belirlenmistir. En
fazla strech degeri katkisiz katkisiz ekmekten (117.333) elde edilirken dogal katki
maddelerinin tiimii strech degerini diisiiriicii etki yapmistir. Sonug olarak, strech

degerinin katki maddeleri ile 6nemli olciide diistiigii ortaya konmustur.

5. 6. Yumusama Derecesi (B. U.)

Yumusama derecesi farinografik o6zelliklerinden biri olup unun su absorbsiyonu
tahmininde kullamlmakta ve dolayisiyla firincihikta ¢ok oOnemli bir yer
tutmaktadir (Elgiin ve Ertugay 2002). Yapilan arastirmalarda unun icerdigi
protein miktar: ve kalitesini, degisik katkilarla hamurun protein miktarim artirici
uygulamalarin yumusama derecesinin diismesine sebep oldugu (Hruskova and
Smesda 2003); Kkaliteli bir ekmekte yiiksek su absorbsiyonunun arzu edilen
seviyede, protein orami ve Kkalitesinin yiiksek ve aym zamanda yumusama
derecesinin 120-140 B.U.’in altinda olmasi gerektigi ortaya konmustur (Preston ez
al. 1987). Yumusama derecesinin diisiiriilmesine ve ayn1 zamanda protein oraninin
artmasina neden olan katkilar ekmekcilikte tercih edilen bir durumdur. Bununla
birlikte ynmusama derecesinin artmasina neden olan katkilar érnegin yenibahar
konfeksiyonel firin iiriinlerinde tavsiye edilebilir (Williams ez al. 1988). Yapilan
arastirmalarda degisik dogal katkilarla yumusama derecesi istenen 6zellikte olan
kaliteli ekmeklerin yapilabildigi belirtilmistir (Delwiche ef al. 1994). Yine
yumusama derecesi ile alveograf W degeri arasinda %1 derecesinde onemli ve
olumlu iliski belirlenmistir. Calismamizda dogal katki maddeleri ile yapilan
unlarin katkisiz ekmege gore hamurun yumusama derecesini onemli olciide
diisiirmesinin daha Kkaliteli bir ekmek yapimmna imkan sagladig1 ortaya

konmustur.

5. 7. Renk
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Bugdayda sarn rengin bir olgiisii olarak olciilen b degeri iyi bir kalite unsuru
olarak ortaya cikmaktadir. Tiiketiciler acisindan beyaz renkli ekmek tercih
edildiginden unda renk pigmentlerine bagh olarak ortaya cikan sarilik renginin az
olmasi istenmektedir (Irvine 1971, Martinez 1997, Bayram et al. 2004, Humphries
et al. 2004). Ekmekgilik sanayinde bu nedenle gerek dogal ve gerekse yapay olarak
beyazlaticilar kullanilmaktadir. Faydah 6zelliklerinin yani sira b degerini diisiiren,
diger bir deyisle beyazlatici ozelligi daha fazla olan dogal katkilar tercih
edilmektedir (Ath vd. 1985, Ath vd. 1992, Martinez 1997). Yine renk degeri ile
zeleny sedimentasyon ve spesifik hacim degerleri arasinda olumlu ve 6nemli iliski
(p<0.01) tespit edilmistir. Cahismamizda renk degeri olarak en fazla deger soyah
ekmekten (13.107) elde edilmisken, en az renk degeri malth ekmekten (10.700)
alinmistir. Bu baglamda patates unu (10.777), cavdar unu (10.820) ve malt unu
(10.700) uygulamalar1 b degerini en fazla diisiiren uygulamalar olarak belirlenmis
olup daha beyaz un elde etmek acisindan onemli bir potansiyel olarak ortaya

cikmaktadir.

5. 8. Spesifik Hacim (cc/g)

Spesifik hacim ekmegin begenisinin artirllmasinda 6nemli bir unsurdur. Ekmek
agirhgi ile hacmi arasinda ideal bir uyum s6z konusu olmakla beraber asir ve
yetersiz hacim bir Kkalite diisiikliigii olup, kaliteli bir ekmegin hacmi optimum
olmahdir (Pyler 1988, Elgiin ve Ertugay 2002). Ekmegin protein oraninda
meydana gelen artisa bagh olarak spesifik hacminin arttig1 belirlenmistir (Pyler
1988). Diger taraftan, protein oraninin artmasina bagh olarak hamurun uzama
kabiliyetinin arttigl, fermantasyon siiresinin uzadig1 ve dolayis1 ile daha iyi bir
spesifik hacme ulastigindan ekmegin yenilebilirliginin arttigi; dolayis: ile ekmekte
protein oranimin artmasina neden olan uygulamalarin spesifik hacmin de
artmasimna neden oldugu belirlenmistir (Ath vd. 1985, Elgiin ve Ertugay 2002).
Caliymamizda dogal katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde
istatistiki bakimdan onemli bir fark bulunmamasina ragmen en fazla spesifik
hacim protein oranim en fazla artiran uygulama olan soya unu katkih ekmekten
elde edilmistir (3.273). Sonuc¢ olarak, ekmek hamuruna soya unu katmakla spesifik

hacmi ve dolayisiyla albenisi yiiksek ekmek elde etmek miimkiindiir.

5.9. Duyusal Analizler
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Duyusal analizler bakimindan katkih ekmek cesitlerinin renk, koku ve tat
bakimindan degerlendirilmesi yapilmis ve duyusal analiz sonuclarina gore her iic
parametre yoniinden uygulamalar arasi farklihk ¢cok 6nemli olarak belirlenmistir.
Koku yoniinden en fazla begenilen iiriin katkisiz ekmek olurken, en az begenilen
iiriin ise yulaf unu katkisiyla yapilan ekmek olmustur. Renk yoniinden katkisiz
ekmek ile soya unu ve patates unu kullamlarak iiretilen ekmekler en fazla
begenilen uygulamalar olmustur. En az begenilen uygulama ise cavdar unu katkil
ekmek olarak belirlenmistir. Katkisiz ekmek ile soya unu ve cavdar unu
kullanilarak yapilan ekmekler tat yoniinden en fazla begenilen uygulamalar
olurken; en az begenilen uygulama ise yulaf unu kullamlarak yapilan ekmek
olmustur. Yapilan analizlerin ortalamasi olarak en fazla begenilen uygulama
katkisiz ekmek, soya unu ve patates unu katkih olarak ortaya konmustur. En az
begenilen uygulama ise yulaf unu katkih ekmek olmustur. Duyusal analizler gida
iiriinlerinin iiretiminde, pazarlanmasinda ve dolayisiyla begenilmesinde en énemli
unsurlardir (Sanchez er al. 1992). Sonu¢ olarak diger olumlu 6zelliklerinin yani
sira soya unu ve patates unu katkis1 ekmegin begenisini artiracagindan katkih

ekmek kullaniminda artisa neden olacaktir.

5.10. Sonug

Sonug¢ olarak diisme sayis1 ve zeleny sedimentasyon degeri hari¢, protein orani,
alveograf W degeri, strech degeri, yamusama derecesi, renk degeri ve spesifik
hacim yoniinden soya, patates, yulaf, cavdar ve malt dogal katkilarindan her
katkinin bir veya birden cok oOzellik yoniinden ekmekte kaliteyi olumlu yonde
etkiledigi ortaya konmustur. Protein oraninda en fazla protein oram soyah
ekmekten (% 11.200) elde edilmistir. Zeleny sedimentasyon degeri yoniinden en
fazla deger yulafli ekmekten (32.00 mL) ahnirken, alveograf w degeri yoniinden
katkisiz ekmek (201.000 joule) en fazla degeri vermistir. Yine en fazla strech
degeri katkisiz katkisiz ekmekten (117.333) elde edilirken; biitiin uygulamalarin
diisiik yumusama derecesine sebep oldugu belirlenmistir. Yine patates unu
(10.777), cavdar unu (10.820) ve malt unu (10.700) uygulamalar renk b degerini

en fazla diisiiren uygulamalar olarak tespit edilmistir.

Spesifik hacim olarak en fazla spesifik hacim protein oramimi en fazla artiran

uygulama olan soya unu katkih ekmekten (3.273) elde edilmistir. Diisme sayisi
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daha ¢ok genetik faktorler ve bu genetik faktorleri etkileyen ¢evresel faktorlerden
oldukca etkilenmektedir. Bu bakimdan katkilarin diisme sayis1 yoniinde olumlu
bir etkisi gozlenmemistir. Renk, koku ve tat yoniinden yapilan duyusal analizlerin
ortalamasi olarak en fazla begenilen uygulama katkisiz ekmek, soya unu ve patates
unu katkih olarak ortaya konmustur. Diger taraftan, siispansiyon halinde kiif
sporlar1 sprey edilmis ve 25 °C’ de bekletilerek goriiniir kiif olusumu gézlenen
ekmeklerde; soya unu, malt unu ve patates unu katkilan en etkili katkilar olarak

tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak; soya unu, patates unu, yulaf unu, ¢cavdar unu, malt unu gibi dogal
katkilar ekmeklik Kkalitesinin artmasina neden olmustur. Gerek damak tadi
yoniinden begenilen ve gerekse mikrobik aktivitenin engellenmesi yoniinden etkili
olan soya unu ve patates unu dogal katkilar1 hem ekmeklik kalitesinin artirilmasi
hem de damak tadi yoniinden tavsiye edilebilir uygulamalar olarak ortaya
cikmaktadir. Bu uygulamalar ile gerek ekmegin fonksiyonelliginin arttirilmasi,

gerekse biiyiik ekonomik kayiplarin oniine gecilmesi miimkiindiir.
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