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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Ekmek Yapiminda Kullamilan Bazi Katki Maddelerinin Ekmek Kalitesi ve
Bayatlama Ozellikleri Uzerine Etkisi
Elif CELIK

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ahmet Metin KUMLAY

Bu c¢aligmada yabani mercankdsk, tarcin, yenibahar, hashas ezmesi ve patates nisastasi
katkilariin protein orani, Zeleny sedimantasyon degeri, diisme sayisi, Alveograf W
degeri, strech degeri, yumusama derecesi, renk degeri ve spesifik hacim yoniinden
ekmek kalitesi ve mikrobiyal bozulmasi iizerine etkileri incelenmistir. Genel olarak,
diisme sayis1 hari¢ protein orani, Zeleny sedimantasyon degeri, Alveograf W degeri,
strech degeri, yumusama derecesi, renk degeri ve spesifik hacim yoniinden her katkinin
bir veya birden ¢ok 6zellik bakimindan ekmekte kaliteyi olumlu yonde etkiledigi
ortaya konmustur. Ekmekte spesifik hacim ve protein oranimi en fazla arttiran
uygulama haghas ezmesi katkisi olarak ortaya cikarken; Zeleny sedimantasyon degeri
yoniinden en iyi sonug¢ yenibahar katkisindan elde edilmis, bunu patates nigastali ve
yabani mercankdsklii ekmekler takip etmistir. Tar¢in katkisi ise en fazla Alveograf W
degerinin elde edilmesine neden olmustur. Strech degerinde en iyi deger katkisiz
ekmekten elde edilmistir. En iyl yumusama derecesini tar¢in katkili ekmek verirken,
bunu patates nisastali ve hashas ezmeli ekmekler takip etmistir. En iyi renk degerini
yenibahar, tarcin ve patates nisastasi katkili ekmekler vermistir. Ekmeklerde kiif
olusumu yo6niinden yapilan analizlerde yabani mercankdsk, yenibahar ve tar¢in kiif
olusumunu engellemede en etkili uygulamalar olarak ortaya ¢ikmustir. Sonug olarak
tarcin, patates nisastasi, hashas ezmesi, yabani mercankdsk ve yenibahar gibi dogal
katkilar ekmeklik kalitesinin ve raf émriiniin artirilmasinda olumlu etkilerinden dolay1
tavsiye edilebilir uygulamalar olarak dnerilmistir.

2008, 57 sayfa
Anahtar Kelimeler: Ekmek, dogal katkilar, raf dmrii, mikrobiyal bozulma, bayatlama.
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ABSTRACT
M.Sc.Thesis

The Effects of Some Additives Used in Bread on Bread Quality and Moulding

Elif CELIK

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Food Engineering

Supervisor: Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet Metin KUMLAY

In this study, the effects of marjoram, cinnamic acid, allspice, poppy paste, potato
starch additives on bread quality were investigated in terms of, protein content, Zeleny
sedimantation, falling number, Alveograph W, strech, softening degree, colour,
specific volume and microbiological deterioration. In general, except falling number,
natural additives increased bread quality for one or more than one properties of protein
content, Zeleny sedimantation, falling number, Alveograph W, strech, softening
degree, colour, specific volume and microbiological deterioration. Although poppy
paste gave the best results by specific volume and protein content in bread quality;
allspice showed the best results by Zeleny sedimentation value, and marjoram and
potato starch followed this additive. Cinnamic acid additive gave the highest
Alveograph W value. Besides, bread having no additives had the best strech value. For
softening degree cinnamic acid gave the best value, and potato starch and poppy paste
followed this additive. The best colour values were taken from allspice, cinnamic acid
and potato starch added breads. When breads compared by the presence of mouldiness,
it has been revealed that marjoram, allspice and cinnamic acid showed the best result
on the prevention of mouldiness in studied bread samples. As a result, natural additives
such as marjoram, cinnamic acid, allspice, potato starch, poppy paste are suggested to
use as additives in increasing the quality and shelf-life of bread in breadmaking
technology.

2008, 57 pages

Keywords: Bread, natural additives, shelf-life, microbial spoilage, bread staling.
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1. GIRIS

Glinlimiizde gida {iriinlerinin ¢esitlendirilmesi gerek farkli damak tatlarina uygun
degisik lezzetler olusturmak, gerek insan sagligi icin 6nemli fonksiyonel gida {iriinleri
iiretmek ve gerekse raf omrii {izerinde olumlu etkiler yaparak israfi 6nlemek acisindan
biiylik 6nem kazanmistir. Gida {iriinleri igerisinde de unlu mamuller, 6zellikle ekmek

biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bilindigi gibi ekmek tiim diinya iilkelerinde ve iilkemizde beslenme dendiginde ilk akla
gelen gida maddesidir. Tiiketimi ekonomik ve sosyal kosullara bagli olarak degisim
gosterse de ekmegin gelecekte de Onemini siirdiirecegi kuskusuzdur (Armero and
Collart 1998). Bugiin diinyada ¢ok ¢esitli gida maddeleri {iretiliyor olmasina ragmen,
ekmek diinya iilkelerinin %53’linde toplam kalorinin %50’sini, diinya {ilkelerinin %
87’sinde ise alinan kalorinin %30’dan fazlasini saglamakta olup, az tiiketildigi sdylenen
bat1 Avrupa iilkelerinde bile alinan proteinin %30’unu, karbonhidratlarin %50’sini ve B

grubu vitaminlerinin %350’sini sagladig1 belirtilmektedir (Ozkaya 1992).

Tiirkiye’de ekmegin insanlarin giinliik besin ihtiyaclarinin kargilanmasinda ¢ok 6nemli
bir yeri vardir. Bugiin iilkemizdeki ekmek tiiketiminin ekonomik sartlar da géz oniinde
bulundurularak 400 grama yakin oldugu belirtilmektedir (Ozkaya 1993). Ekmegin
Tiirkiye’de beslenme agisindan bu kadar 6nemli yer tutmasi; beslenme aliskanligi, diger
besinlere oranla ucuzlugu, tok tutma o6zelligi, bir¢cok yiyecege notr gida oldugundan
katik olabilmesi, kolay elde edilebilmesi ile agiklanabilir. Ekmek icerdigi yiiksek oranda
karbonhidrata dayali enerji saglayict 6zelliginin yani sira, bilesiminde bulunan protein,
mineral madde, vitamin ve diislik yag icerigi ile beslenmede 6nemli rol oynamaktadir
(Oten ve Unsal 2006). Temel gida maddelerinin basinda yer alan ekmek, iilkemizde
giinliik kalori gereksiniminin %44’iinii, protein gereksiniminin ise yaklasik %50’sini
karsilamaktadir. Beslenmemizde bu kadar 6nemli yere sahip olan tahil ve tahil iiriinleri
insan saglig1 iizerine de siiphesiz 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Tahillarla saglanan
diyet lifi yiiksek ve diisiik yagh bir diyet, kalp hastaliklari, fel¢ ve bazi kanser gibi
kronik hastaliklara karsi viicudu korumaya yardim etmektedir. Ayrica yiiksek
karbonhidrath diyetler, ylikseltilmis kan lipit seviyesinin diisiiriilmesi ve baz

gastrointestinal hastaliklarin tedavisine de yardimeci olur (Karaoglu ve Kotancilar 2001).



Geleneksel olarak ekmek, un, su, tuz ve mayanin yogurularak mayalandirilmasi, kesilip
tartildiktan sonra tekrar son fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesinden elde
edilmektedir (Elgiin ve Ertugay 2002, Oten ve Unsal 2006). Biiyiik dlgiide hububata
dayal1 bir beslenme aligkanlig1 olan iilkemizde hem ekmegin besin degerini artiracak,
hem de hamurun fiziksel ve kimyasal yapisimi diizelterek yiiksek hacimli, kaliteli, gec
bayatlayan bir ekmegin iiretimini saglayacak, ekmegin mikrobiyolojik olarak
bozulmasinmi1 6nleyecek katki maddelerinin ekmek {iretiminde kullanilmasi teknik ve
ekonomik agilardan kaginilmazdir. Bu husus, diisiik kaliteli hammaddeden kaynaklanan

kalite bozukluklarinin dnlenmesi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir (Ertugay 1984).

Diinyada {iretilen ekmegin azzimsanamayacak bir kismi iiretim fazlasi ve tiiketim artigi
olarak israf edilmektedir. Ulkemizde de yillik olarak yaklasik 160 trilyonluk ekmek
israf edilmekte ve bu durum zaten biiyiik sorunlar yasayan iilke ekonomisinde 6énemli
kayiplara neden olmaktadir. Bir bagka ifadeyle, Tiirkiye’de giinde yaklasik olarak 66
milyon ekmek iretilmekte ve bunun yaklasik 12 milyonu israf edilmektedir. Toplu
tilketimin yapildig1 kurum ve kuruluglarda kisi basma yilda 4.1 kg bugday karsilig
ekmek israf edilmekte; bu da yaklasik olarak yilda 200 bin ton bugdaya tekabiil
etmektedir (Karaoglu 2002).

Ekmegin raf 6mrii bayatlama ve mikrobiyal bozulma gibi fizikokimyasal degismelerle
sinirlanmaktadir. Ekmek bayatlamasi1 ekmegin tiiketilmesi esnasinda tiiketici kabuliiniin
azalmasina yol agan bazi degismelerdir. Bayatlama ekmek pistikten sonra olusan ve
organizmalarin neden oldugu degismelerin diginda kalan diger degismelerin tiimii

olarak agiklanmustir (Altan 1986, Barber et al. 1992, Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmegin bayatlamasi sonucu ekmegin duyusal kalitesinde meydana gelen
degisikliklerden dolayi, ekmek hala saglikli ve yenilebilir olmasma ragmen, ¢ok
miktarda ekmegin kaybedilmesine ve 6nemli ekonomik kayiplara yol acabilir. Ekmek
ici dagiliminin belirlenmesi, ekmek bayatlamasinin degerlendirilmesinde kullanilan en
onemli parametrelerden biridir. Ekmek bayatlamasinin mekanizmasini belirlemek igin

yillardir ¢ok sayida calisma yapilmasina ragmen, bu mekanizmanin detaylarini ortaya



koymada heniiz istenilen seviyeye ulasilamamistir (Baspinar 1995, Hug-Iten et al.

2003).

Yapilan ¢ok sayida arastirmalarda, ekmek bayatlamasinin nisastanin retrogradasyonu
(cirislenme) ile yakindan iligkili oldugu gézlenmistir (Inagaki and Seib 1992, Zobel and
Kulp 1996, Leo'n et al. 1997, Ribotta 2004). Nisasta esas itibariyle hidrofilik karakterli
bir madde olmasina ragmen, nisastanin soguk suda ¢oziinmedigi ve tanecikler halinde
stispansiye oldugu goriilmiistiir (D’appolonia and Morad 1980, Elgiin ve Ertugay 2002).
Bu durum, unlarda dogal olarak bulunan nigasta taneciklerinden, nisasta molekiillerinin
ve molekiilleri olusturan glikoz zincirlerinin birbirlerine ¢ok sayidaki hidrojen
baglariyla siki sikiya baglanmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak, yeterli miktarda su ile
muamele edilen ve 1sitilan nisastada, kinetik enerjileri artan su molekiilleri nisasta
molekiillerinin ve zincirlerinin aralarina girerek, zincirler ve molekiiller arasindaki
hidrojen baglarim1 6nemli 0Ol¢iide koparmakta ve nisastanin (¢irislenme olarak
adlandirilan) jelimsi bir yap1 almasina neden olmaktadirlar. Nisasta jelinde sicakligin
azalmasi ile, hidrojen bagi ¢ekimi sonucunda, molekiiller ve zincirler yeniden birlesme
egilimi gostermekte ve bunun sonucunda nisasta zincirleri, aralarima giren suyu
dislayarak birlesmekte ve yiginlasmakta ve sonugta retrogradasyon adi verilen
mekanizmaylr meydana getirmektedirler (Pomeranz 1987, Elgiin ve Ertugay 2002).
Nisastanin amiloz fraksiyonunun retrogradasyonu, pisirmeyi takip eden ilk birkac saat
icerisinde, amilopektin fraksiyonunun retrogradasyonu ise daha uzun zamanda meydana
gelmekte ve bu durum ekmegin bayatlamasinda rol alan en Onemli olay gibi

goriilmektedir (Ribotta and Bail 2007).

Retrogradasyon diginda, diger bazi arastirmalarda ekmek bayatlamasimin nisasta
molekiilleri ile gluten proteinleri arasindaki interaksiyonun artmasindan kaynaklandig:
gosterilmistir (Martin et al. 1991). Diger bir arastirmada nisasta-nisasta ve nisasta-
protein etkilesimlerinin bayatlama mekanizmas1 agisindan kalitatif olarak esit derecede
onem tagidigi, ancak kantitatif (miktar) olarak nisasta-nisasta etkilesimlerinin ¢ok daha
onemli oldugu, c¢ilinkii bugday ununun %85 oraninda nisastadan olustugu One

stiriilmistiir (Every et al. 1998).



Bayatlama esnasinda ekmegin fiziksel yapisinda g¢esitli degigsmeler meydana
gelmektedir. Bu degismeler; tat ve koku degisimi, sertligin artmasi, ekmek kabugunun
parlakligini yitirmesi, ekmek ic¢i ufalanmasmin artmasi, ekmek icinin opakliginin
artmasi, ekmek icinin su baglama kapasitesinin azalmasi, nisastanin amilaz enzimine
duyarliligmmin azalmasi, ekmek icinden ekstrakte edilir ¢oziinmiis nisasta miktarnin

azalmasi olarak agiklanmistir (Altan 1986, Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmek bayatlamasini ekmek kabugunun ve ekmek icinin bayatlamasi olarak iki
kategoride incelemek miimkiindiir. Kabugun kolayca c¢ignenemeyen ve kirilgan
olmayan yumusak bir yapiya doniigmesinin, temel olarak suyun ekmek iginden kabuga
dogru gd¢ etmesiyle ilgili oldugu bilinmektedir (Lin and Lineback 1990, Hug-Iten et al
2003). Ekmek firindan ¢iktiginda taze iken %2-5 oraninda su iceren kabuk, kurudur. Bu
durumda ekmek kabugu gevrek bir yapida olup tiiketicinin istedigi 6zelliklere sahiptir.
Ancak depolanma ile birlikte ekmegin i¢ kismindaki su kabuga dogru yayilmakta ve
kabuk, gevrekligini kaybederek kirilgan olmayan yumusak bir yapi1 kazanmaktadir
(Engelson et al. 2001). Baik ve Chinachoti (2000), kabuklu saklanan ekmegin kabuksuz
saklanan ekmege gore daha kisa siirede sertlestigini ve daha fazla miktarda yeniden
kristalize olmus amilopektin igerdigini belirlemisler ve bu durumun hamurdan kabuga

dogru yayilan nemden kaynaklandigin1 géstermislerdir.

Ekmegin i¢ kisminda olusan degisiklikler ise, kabukta olusan degisikliklere kiyasla ¢cok
daha karmagiktir. Ekmek i¢inin sertlesmesinin basit bir kuruma olay1 olmadig1 yaklasik
150 yil kadar once gosterilmistir. Bugiline kadar yapilan g¢aligmalarla, ekmek iginin
sertlesmesinin retrogradasyon olarak tanimlanan nigastanin ¢ozelti i¢cinde kendiliginden
¢Okelmesi veya tekrar kristal yap1 kazanmasi ile ilgili oldugu goriisti agirlik kazanmistir

(Gray and Bemiller 2003).

Bayatlama ekmegin raf dmriinii kisitlayan ana reaksiyondur. Ekmegin kendi i¢inde ve
ortamla olan nem transferi de bayatlamay1 hizlandirir. Su aktivitesinin yiiksek olmasi
dolayisiyla kiif ve maya gelisimine olanak vermesi bayatlamayi etkileyen diger bir
faktordiir (Isin ve Kilig 2002). Fazla miktarda su igeren ekmek ici, su igerigi az olandan
daha yavag bayatlamaktadir. Ekmegin su icerigi, dolayisiyla unun su tutma yetenegi ile

ilgili olan protein miktar ve kalitesinin artis1 ile ekmegin daha ge¢ bayatladig: tespit



edilmistir (Maleki ef al. 1980, Unal 1991). Ekmek ve ekmek icinin tekstiirel dzellikleri,
depolama stiresince ekmegin tazelik kaybmin ve ekmek kalitesinin belirlenmesinde
kullanilan genel bir kriterdir (Karaoglu 2002). Ekmek bayatlamasinda iiretim
kosullarinin da etkisi biiyiiktiir. Pisirme sicakliginin ekmek bayatlamasini biiytik dlgiide
etkiledigi belirlenmistir. Diisiik sicaklikta pisirilen ekmek hem kabuk sertlesmesi, hem
de nisasta retrogradasyonu agisindan daha yavas bir hizla bayatlamaktadir (Giovanelli et

al. 1997).

Ekmegin raf omrii, bayatlama, maya, kiif ve bakteri gelismesiyle sinirlandirilmaktadir
(Karaoglu ve Kotancilar 2005). Pisirme sirasinda mikrobiyal yiik azaltilmis olsa da,
bakteri sporlarmin mevcudiyeti ve kontaminasyon sonucunda tekrar mikrobiyal
gelisimin olmas1 miimkiindiir. Ozellikle kiif gelisimi ekmekte goriilen en onemli

mikrobiyolojik problemdir (Labuza 1982).

Ekmekte genellikle Aspergillus ve Penicillum tirleri bulunurken; Rhizopus, Mucor,
Fusarium ve Peacilomyces cinsi kiiflere de rastlanmaktadir. Ayrica genellikle tebesir
kiifii olarak bilinen maya, ekmekte onemli bozulma nedenlerindendir. Bu tiiriin en
onemlisi ise Endomyces fibiliger’dir (Nielsen and Rios 2000). Ulkemizde iiretilen
ekmeklerde aflotoksin iireten Aspergillus parasiticus ve Aspergillus flavus tiirlerine
rastlanmistir. Siyah renkli Rhizophus stolonifer ve kirmiz1 renkli Neurospora sitophila
da ekmekte yaygin olarak bulunan kiiflerdendir. Kiif gelisimiyle beraber iirlinde renk
degisimi de goriiliir, bunu {iriinde sertlesme takip eder (Elgiin ve Ertugay 2002, Nielsen
and Rios 2000, Uner vd. 2000).

Gelismekte olan {ilkeler kategorisinde bulunan ve yetersiz beslenmenin 6nde gelen
problemlerden oldugu iilkemizde temel gida maddelerinin zenginlestirilmesi, toplumda
eksikligi goriilen besin 6gelerinin tim toplum gruplarina ulastirilmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Zenginlestirme gidada normal bulunan veya bulunmayan bir veya daha fazla
besin 6gesinin niifusun genelinde veya belirli grubunda kanitlanmis olan yetersizligin
Onlenmesi i¢in gidaya eklenmesi olarak tanimlanmaktadir (Uzer 1991, Eksi vd. 1996).
Antimikrobiyal katki maddeleri ve cesitli diger katkilarla bayatlamayi, sertligi
geciktirmek, raf omriinii uzatmak ve ekmek kalitesini iyilestirmek miimkiindiir. Baz1

baharatlar ve baharat olmayan dogal katkilar ugucu antimikrobiyal bilesikler



igermektedirler (Uner vd. 2000, Beckingham 2001, Bonjar et al. 2004) ve raf dmriiniin
uzatilmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Test kosullarina gore fakli sonuglar elde
edilse de antimikrobiyal bilesenlerin kaynaklari1 bazi baharatlar ya da esansiyel yaglar
mikrobiyal gelismeyi engellemek adma her zaman ¢ok etkili bir rol oynamislardir (Mc

Intyre 1995, Nielsen and Rios 2000).

Gilintimiizde antimikrobiyal katki maddeleri dendiginde kimyasal ve dogal katkilar akla
gelmektedir. Gida {irtinlerinde kullanilan dogal antimikrobiyal katkilar baharatlardir.
Gida teknolojisinin ve kimyasal katkilarin gelistirilmesi baharat kullanimini
simirlandirsa da, gerek kimyasal katki maddelerinin insan sagligi iizerine g¢esitli
zararlarinin ortaya ¢ikmasi, gerekse baharat niteligindeki maddelerin faydalarini ortaya
koyan ¢esitli calismalara paralel olarak gidalarda baharat kullanim1 daha biiyiik 6nem

kazanmustir (Hammer et al. 1999, Yuvali ve Celik 2007, int.Kyn.1).

Baharatlarin diger bazi kullanim amaglar1 kisaca asagida verilmistir (Sener 1991, Uner

vd. 2000):

e Antimikrobiyal etki (mercankdsk, tar¢in, yenibahar)
® Antioksidatif etki (biberiye, adacayi, sumak, karanfil)
e Tansiyon diistiriicii etki (sarmisak)

e az soktiiriicii etki (anason)

e Kuvvet verici etki (¢cemenotu)

e Afrodizyak etki (vanilya)

e Agn kesici etki (karanfil)

e Yatistirici etki (adacay1)

Bazi1 baharat c¢esitleri kiiflerin olusturdugu toksin yapisinda maddeler olan
mikotoksinlerin olusumunu oOnleyici bir rol iistlenmektedirler. Ayrica, baharatin
bagirsak floras1 iizerindeki etkilerinin kanser olusum riskini azalttigi konusunda
gorlisler de bulunmaktadir (Sener 1991). Bunlardan bagka ortak 6zellik uyarici,
sindirici, idrar artirici ve istah agici olmalaridir. Ancak bazi baharatlarin fazla kullanimi
icerdigi toksik bilesiklere bagli olarak zararli olabilir (Uner vd. 2000). Ayrica

baharatlarin gidalarin organoleptik 6zelliginde kayba neden olmaksizin bakteriyel



bozulmay1 geciktirdikleri ve buna bagli olarak koruyucu amagla kullanildiklar
saptanmistir (Yuvali ve Celik 2007). Kunz (1994), baharat ilave edilmis ekmegi
dilimledikten sonra iizerine kiif sporu siispansiyonunu sprey seklinde tatbik etmis ve
goriiniir kif olusumunu gozlemek iizere 25 °C ’de bekletmistir. Arastirici, yabani
mercankdsk, tar¢in, anason ve yeni bahar ilave edilmis ekmeklerde Penicillium,
Aspergillus, Rhizopus ve Cladosporium kiiflerinin gelisiminin engellendigini
belirlemigtir. Belirli formiilasyon ve islem degisikliklerinin uygulanmasiyla ekmek
bayatlama hiz1 az da olsa yavaslatilabilirse de, ekmegin daha uzun siire taze olarak
saklanabilmesi, bu konuda gosterilen yogun ¢abalara ve elde edilen gelismelere ragmen
ekmek sanayinin karsilastig1 en gii¢ ve bugiine kadar ¢6ziimlenememis problemlerden

birini olusturmaktadir.

Bu caligmanin amaci; ¢esitli baharatlar ile bazi bitkisel katki maddelerinin ekmege ilave
edilerek ekmegin besin degerinin arttirilmasi, bunun yaninda bayatlamanin ve
mikrobiyolojik bozulmanin geciktirilerek raf omriiniin uzatilmasidir. Ayrica, katilan
baharatlar ve cesitli diger dogal bitkisel katkilarla ekmege doyuruculuk o6zelliginin
yaninda fonksiyonel bir nitelik kazandirilmasi ve tiiketici sagligina olan etkisinin ortaya
konulmasi hedeflenmistir. Bu amagla ¢aligmamizda; normal tava ekmegine yabani
mercankdgk, tarcin, yenibahar, hagshas ezmesi ve patates nisastas1 katkilar1 belirli
seviyelerde ilave edilmis ve bunlarin hamur ve ekmekte meydana getirdigi degisiklikler
belirlenmigtir. Arastirma “Tam Sansa Bagli Bloklar Deneme Deseni’ne gore ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede Once un {izerinde farkli parametreler
degerlendirilmis, daha sonra katki maddeleri ilave edilerek degerlendirmeler yapilmis

ve en sonunda da ekmek {izerinde farkli parametreler incelenmistir.



2. GENEL BILGILER
2. 1. Ekmek ve Ekmek Bilesenleri

Ekmek yapiminda genellikle bugday unu kullanilmakta olup; iiretiminde kullanilan
unun, cesitli katkilarin ve iiretim metotlarinin farkliliklarina gore ekmekleri cesitli
sekillerde gruplandirmak miimkiindiir (Ozer 1988). Insanlar ¢cok eski zamanlardan beri
ekmek yaparken temel maddelerden baska; seker, yag, bazi baharatlar ve bitkiler gibi
cesitli maddeleri de ekmek yapiminda kullanmiglardir. Yani degisik ozellik ve
yapilardaki ekmekleri iiretmenin ¢aresi ve yolu olarak insanlar, imalat yontemlerinde
baz1 degisikliklerin gelistirilmesinin ve ekmek katki maddeleri diye tanimladigimiz
dogal veya dogala 6zdes, sagliga zararsiz maddelerin kullanilmasinin gerekli oldugunun
bilincine ¢ok eskilerden beri varmislardir (Cab1 1992). Ekmekleri francala ekmegi,
sandvi¢c ekmegi ile c¢esitli tava ekmekleri gibi diinyada {iretilen ¢esitleri ve bazlama,
yufka ekmek, gocmen ekmegi ile pide ekmekleri gibi iilkemize ait ¢esitler olarak da
gruplandirmamiz miimkiindiir. Ayrica, misir ve c¢avdar unu gibi c¢esitli unlarin
kullanilmasiyla da degisik ekmekler yapilabilmektedir. Ancak, genellikle francala
ekmegi (somun ekmek) disindaki ekmek cesidi ve tipleri, bu ekmekleri tanimlayan
misir ekmegi, ¢avdar ekmegi; yufka ekmegi, tava ekmegi gibi bir 6n taki ile birlikte

anilirlar (Ozer 1998).

Geleneksel olarak ekmek, un, su, tuz ve mayanin yogrularak mayalandirilmasi, kesilip
tartildiktan sonra tekrar son fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesinden elde
edilmektedir (Elgiin ve Ertugay 2002). TS 5000 ekmek standardinda ise ekmek (Anon
1987), katkisiz ve katkili ekmek olarak iki ceside ayrilmigtir. Katkili ekmeklerin
yapiminda una su, tuz ve maya katilmasimin yaninda kaliteyi yiikseltmek amaciyla
(goriiniisii diizeltmek ya da dayaniklilig1 arttirmak, besin degerini yiikseltmek, aroma ve
cesni vermek ve/ya da bayatlamay1 geciktirmek gibi), izin verilen gida katki
maddelerinin kullanilabilecegi belirtilmektedir (Anon 1987). Kaliteli bir ekmekte;
ekmek sekli oval ve kalinlig1 her yerinde ayni, ekmek rengi agik kahverengi, ekmek
ylizeyi piirlizsiiz, ekmek i¢i yumusak, ekmek i¢ rengi beyaz olmalidir. Ayrica ekmek
tipik kendine 6zgili tat ve aromada olmali, ¢ignenmesi kolay olmali ve agizda kalinti

birakmamalidir (Oten ve Unsal 2006).



Ekmegin baglica bilegenleri olan un, su, tuz ve mayanin yani sira ekmek yapiminda
unlarin temel bilesen gruplarinin miktar ve kompozisyonlarindaki farkliliklarinin
iriniin teknolojik o6zellikleri iizerinde etkili olabilecek olumsuzluklar1 azaltarak
nitelikleri iyilestirmek amaciyla ¢esitli katki maddeleri de kullanilmaktadir (Ercan ve
Seckin 1986). Bunlarin her birinin ekmekgilikteki islev ve Onemleri asagida

aciklanmustir.

Un son derece karisik ve kompozisyonu degigebilen bir madde olup, baslica bilesenleri
proteinler, karbonhidratlar, lipitler, mineral maddeler, vitaminler, su ve enzimler
sayilabilir. Her biri farkli 6nem ve isleve sahip olan bu kimyasal madde gruplarinin un
i¢indeki miktarlar1 ve birbirlerine oranlarinin yam sira i¢ kompozisyonlar: da g¢esitli
etmenlere bagh olarak biiylik degisiklikler gostermektedir (Lazsisty 1986, Pyler 1988).
Ekmek iiretiminde kullanilacak unun yeterli olgunlukta olmasi gerekmektedir. Unun
olgunlagtirilmasi esnasinda un proteinleri ve lipit maddeleri arasinda cereyan eden bir
takim kimyasal olaylar neticesinde, hamurun gaz tutma kapasitesi artmakta ve ekmeklik

kalitesi iyilesmektedir (Coskuner 2003, Elgiin ve Ertugay 2002).

Bugday ve unda bulunan proteinlerin baslicalar1 ¢6zlinmez proteinler olarak bilinen
gliadin ve glutenin ile ¢oziiniir proteinler olarak adlandirilan albumin, globulin ve
proteozdur. Gliadin ve glutenin proteinleri hamurun yogrulmasi sirasinda 6zii meydana
getirmektedirler (Hoseney 1983). Gerard ef al. (2001), yaptiklar1 ¢alismada gluten
olmayan proteinlerin ekmek bayatlamasi {izerine etkilerini incelemisler ve gluten igeren
ekmeklere yakin spesifik hacim elde etmisler, ancak diger ekmek 06zelliklerinin

proteinin bilesimini degistirebilecegini gostermiglerdir.

Unda bulunan karbonhidratlardan en oOnemlisi nisasta olup, unun %65-70’ini
olusturmakta ve amiloz ve amilopektin olmak {izere iki farkli fraksiyondan meydana
gelmektedir. Unda bulunan diger karbonhidratlar ise pentozanlar ve seliiloz ile bazi

mono ve oligosakkaritlerdir (Ercan 1990).

Lipitler unda miktar olarak az bulunmalarina ragmen ekmek kalitesi ve hacmi iizerinde
onemli etkiye sahiptirler. Un lipitlerinden polar galaktolipid ve fosfolipidler hacim

artirict etki yaparken, monogliserid ve serbest yag asitleri hacim azaltici etki



yapmaktadirlar. Trigliseridlerin tek baslarina bir etkileri olmamasina ragmen diger

lipitler ile beraber etkili olmaktadirlar (Ozer 1998).

Enzimler canli organizma tarafindan iiretilen protein tabiatindaki katalizorler olup, tahil
tanesinde bulunduklar1 miktar ve fonksiyonlan itibariyle en onemli enzim gruplari;
amilazlar, proteazlar, lipazlar, oksidazlar, fosfatazlar vd. olarak siralanabilir (Elgiin ve

Ertugay 2002).

Su, hamur bilesenlerinin karigmasin1 ve birbirleriyle kimyasal etkilesime girmelerini
saglayan, hamura arzu edilen visko-elastik yapiyr kazandiran, fermantasyonun
baslamasina ve devamina yol agan ve son liriin kalitesi {izerinde etkili olan temel bir
bilesendir. Bir ¢ok organik ve inorganik madde icin ¢oziicli olan su; hamurda tuz, seker
ve ¢oziiniir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri ¢dzer ve suda ¢dziinmeyen proteinleri
hidrate ederek gluten olusmasinda 6nemli rol oynar (Kent 1984, Elgiin ve Ertugay 2002,
Coskuner 2003). Ekmek yapiminda kullanilacak su, mikroorganizmalardan arinmus,

temiz, renksiz, kokusuz ve orta sertlikte olmalidir (Pyler 1988, Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmek mayasi, hamurda bulunan, basit sekerleri fermantasyona ugratarak,
fermantasyon sonucu olusan CO; gazi ile hamurun kabarmasini, fermantasyon tiriinii
diger maddelerle de hamurun olgunlagmasin1 ve aroma tesekkiiliinii saglayan, tek
hiicreli mikroorganizmalar olan Saccharomyces cerevisae’dir (Kent 1984, Pyler 1988,
Unal 1991). Ekmek mayasi kendine has tatta olmali, igerisinde gozle goriilebilen
yabanct madde bulunmamali, bozusmus veya kokusmus olmamalidir (Elgiin ve Ertugay

2002).

Hamur ve ekmegin baglica bilesenlerinden olan tuz, ekmege tat vermesinin yani sira 6zii
yumusatici etkiye sahip proteazlarin etkinligini azaltarak 6ziin yumusamasimi Onler.
Ayrica, fermantasyon sirasinda mayanin c¢alismasini dolayiyla gaz olusumunu ve
hamurun olgunlagmasini diizenler (Blanshard ez al. 1988). Tuz ekmek i¢i su aktivitesini
diistirerek mikrobiyolojik bozulmay1 geciktirmek ve kiif gelisimini inhibe edici
etkisinden dolay1r ekmegin raf émriinii uzatmak amaciyla da ekmekte kullanilan temel

ingredientlerden birisidir (Elgiin ve Ertugay 2002). Ekmek yapiminda kullanilacak tuz
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yeterli incelikte, temiz, parlak ve beyaz olmali, fermantasyonu etkileyecek iyot ve

benzeri mineralleri igermemelidir (Ozer 1998).

Ekmek yapiminda, unun bilesimi ve Ozelliklerinden kaynaklanan bazi kusurlar ve
eksikliklerin giderilerek kalitenin iyilestirilmesi, zaman ve iggiicli tasarrufu saglanarak
isletmelerin rantabilitelerinin artirilmasi amaclariyla g¢esitli katki maddeleri giiniimiizde
yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Certel 1986). Bu katki maddelerinin baslicalarin;
L-Askorbik asit, cesitli enzim preparatlari, yiizey aktif maddeler ile seker ve benzeri
tatlandiricilar, kat1 ve sivi yaglar, proteince zengin katkilar (siit tozu, peynir alt1 suyu
tozu, soya unu vb.) olusturmaktadir (Ozkaya 1981, Miller 1981, Ercan ve Segkin 1986,
Saygin vd. 1988, Elgiin ve Ertugay 2002). Ekmekte kalite artiricilarin kullanilmasi
tiikketicinin begenisinin kazandirilmasi agisindan son derece dnemlidir. Kaliteli ekmekte
goriinlis ve gevreklik bakimindan ¢ok iyi bir kabuk, nemli bir ekmek i¢i ve homojen
dagilmis gozenekler elde edilir. Ekmek i¢inin beyaz olmasi tiiketim agisindan 6nemlidir

(Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmekte bayatlama hizim1 azaltmada enzim ilavesi kullanilan en yaygin metotlardan
biridir. Enzimler kimyasal katkilara c¢ok iyi bir alternatif olusturmaktadirlar. Bu
enzimlerden de en yaygin kullanilan nisastanin retrogradasyonunu onleyerek ekmek
bayatlamasin1 oOnleyen oa-amilazlardir. Ksilinaz enzimi ¢ok iyi bilinen bir hamur
diizenleyici olup hamurun mekanize edilebilme yetenegini gelistirmek suretiyle ekmek
hacmini artirmada kullanilmaktadir. Ancak ksilenazlarin bayatlamaya etkisi tam olarak

bilinmemektedir (Sahlstrom and Brathen 1996, Poutanen 1997).

2. 2. Baharatlar ve Cesitli Diger Katkilarin Onemi, Mikroorganizmalar Uzerine

Etkileri ve Gidalarda Kullanilmasi

Baharatlar; tek baglarina gida sayilmayan, cok az kullanildiginda etkili olabilen, tat,
koku, renk etken bilesiklerince yogun maddelerdir. Bunlar, belirli kokusu ve lezzetleri
bulunan dogal bitkisel maddeler olup, gidalarin tadin1i hosa gidebilecek durumlara
getirmek, yeni bir gida {iriinii meydana getirmek ve gidalari korumak igin kullanilirlar

(Cakmake1 ve Celik 2004).
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Gida bilim ve teknolojisindeki ilerlemeler sonucunda ¢ok sayida baharat tiirevi ortaya
konulmustur. Degisen ve gelisen beslenme aligkanliklari, etnik yemeklere ve ilging
damak zevklerine yonelis, yeni gidalarin ortaya c¢ikmasi (fast-food), bazi teknolojik
gerekler, baharatlardan g¢esitli formlarda ve alanlarda yararlanilmasini giindeme
getirmistir. Baharatin dogrudan kendisinin tiim veya Ogiitiilmiis formda gidalara
katilmasi hala ©6nemini korumakla birlikte, ¢oziiniir iriinlerin elde edilmesi ve
kullanilmasi bir¢ok avantaj saglamaktadir. Gidalara katilan baharatlarin miktar1 genelde
%0.1-2 arasinda iken bu oran baharatin etkinlik diizeyine, bireylerin damak zevkine,
beslenme aligkanliklarina, kiiltiir ve c¢evre farkliliklarina vb. etkenlere gore

degisebilmektedir (int. Kayn.2).

Son yillarda sentetik kokenli maddelerin yan etkilerinin fazla olmasi, dogal bitkisel
kaynaklarm ve bu maddeleri tagiyan bitkilerin énemini daha da artirmistir. Ayrica
baharat 6zelligindeki baz1 bitkilerin i¢erdikleri ugucu yaglar ile organoleptik 6zelliginde
kayba neden olmaksizin bakteriyel bozulmayi geciktirdikleri ve buna bagli olarak

koruyucu amagh kullanildiklar1 saptanmigtir (Yuvali ve Celik 2007).

2. 2. 1. Baharatlarin Kimyasal Bilesimi

Baharatlarin tek kullanim amaci beslenme degildir. Genellikle birka¢ gram gibi ¢ok az
kullanildiklarindan temel besin 6gelerinden sayilmazlar. Baharatlarin 6zelligini veren
basta aromay1 saglayan ucucu bilesikler ile ugucu olmayan tat ve renk maddeleridir.
Tarim {riinlerinde ve gidalarda oldugu gibi baharatlar da farkli kimyasal bilesikler
icermektedirler. Baharatlarin kimyasal bilesimi baharat tipine gére 6nemli degisiklikler
gostermektedir: Su oran1 %5-14, protein orani ise %5-20 arasinda oldugu bilinmektedir.
Bunlarin disinda karbonhidrat niteliginde glikozitler (flavon, senavol, siyonojen,
saponin, fenol, kumarin), alkoloidler, tanenler, organik asitler, vitaminler, enzimler,
pigmentler, mineraller, antimikrobiyal maddeler, regineler, ugucu yaglar (esanslar, eteri
yaglar) belirli oranlarda bulunurlar. Tat ve aroma agisindan ugucu yaglar 6zellikle
onemlidir. Diger bilesik gruplariysa genellikle ugucu ozellikte olmayip, tat ve rengi

meydana getirmektedirler (Akgiil 1997, Uner vd. 2000).
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Baharatlarin vitamin ve minerallerin yani sira aktif ingredientler gibi ¢ok genis bir
kimyasal cesitlilige sahip olduklari bulunmustur. Baharatlarin yapilarinda bulunan
ucucu yaglar dolayisiyla antimikrobiyal ve antiseptik etkiye sahip olmalarinin yaninda,
basta tansiyon diisiiriicii ve antioksidatif etki olmak {izere ¢ok genis medikal yararlar1 da

bulunmaktadir (Mc Intyre 1995).

2.2. 2. Baharatlarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Baharatlarin ¢ogunda bulunan ugucu yaglar 6nemli antimikrobiyal etkiye sahiptir.
Baharatlarin  antimikrobiyal etkilerinin yapilarinda bulunan ugucu yaglardan
kaynaklandigina yonelik ¢alismalar uzun zaman 6nce baslamistir (Mc Intyre 1995).
Ugucu yaglarin antimikrobiyal etkileri arastirilirken test organizmasi olarak gidalarda

bulunan patojen ve bozulma etkeni mikroorganizmalardan yararlanilmigtir (Aran 1988).

Baharatlarin antimikrobiyal aktiviteleri genis oranda cesitlilik gostermekte olup, baharat
ve bitkinin tiiriine, test besiyerine ve mikroorganizmalarin tiirtine baghdir (Ismail et al.
1990, Giese 1994). Baharatlarin ucucu yaglarinin bakterilerin yani1 sira mayalar ve
kiiflerin gelismelerini engelleyici etkileri oldugu da belirlenmistir (Toroglu vd. 2006).
Mercankoskiin yagina en hassas fungusun Aspergillus niger oldugu belirlenmis, ayrica
belirli seviyelerde tarcin katilmis gidalarda kiiflerin gelisiminin ve mikotoksin

iiretiminin kontrol altina alindig1 gériilmiistiir (Ehrich et al. 1995).

Baharat ve tiirevleri Gram(+) bakterilere karsi daha etkilidirler. Saglikli sartlarda
islenmis (islenme hatas1 sonucu baharat etkisi azalabilir) ve az oranda mikroorganizma
igeren gidalarin kiif, Gram(+) ve ¢ok olmasa da Gram(-) bakterilere kars1 korunmasinda,
baharat ve tilirevlerinin (ugucu maddelerinin) antimikrobiyal etkisi 6nemli bir katki

saglar (Farag et al. 1989).

2. 2. 3. Ekmek Uretiminde Kullamlan Katki Maddelerinin Bayatlamaya ve Raf

Omriine Olan Etkileri

Baharatlarin ekmeklerde raf Omriinli uzatmak amaciyla kullanimi ¢ok ¢esitli

calismalarda denenmis ve ekmekte kullanilan baharatlarin miktar1 %0.1-2 arasinda
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degistigi gorilmustir. Kunz er al. (1995), bugday ekmegine 14 farkli baharat
(sarimsak, ¢orekotu, karanfil, kiiglik hindistan cevizi, biber, hardal, anason, tar¢in, kekik
ve yabani mercankdsk) ilave ederek bunlarin ekmek mantarlart olan Cladosporium
herbarum, Eurotium repens, Penicillium expansum ve Rhizopus stolonifer’e karsi
etkilerini test etmisler ve neticede analiz edilen baharatlar icerisinde en etkilisinin
yabani mercankdsk oldugunu gdstermislerdir. Bu c¢alismada kullanilan katki
maddelerinin bilesimleri ve cesitli caligmalarda kullanilan konsantrasyonlar1 Cizelge 2.

1.” de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Kullanilan katki maddelerinin bilesimleri ve ¢esitli ¢aligmalarda ekmeklere

katilan konsantrasyonlar1

Kullanilan Katki Bilimsel Adi Esansiyel Literatiir Yerel
Bilesimi Kons. Kullanim
Tarcin Cinnamamum Cinnamic % 0.1-2 -
(Cinnamic Acid) zeylanicum
Yenibahar Pimenta diocia L. Eugenol- % 0.1-2 -
(Allspice) Methyleugenol
Yabani Origanum vulgare Cineol % 0.5-1 -
mercankosk
(Marjoram)
Patates nisastasi Solanum Amiloz- %5-6 %38
(Potato Starch) tuberosum L. Amilopektin
Hashags ezmesi Papaver Alkaloidler, - % 40-50
(Poppy paste) somniferum L. Yaglar ve
Proteinler

Diger bir g¢aligmada ise, 50 bitkinin ugucu yaglarmin 25 bakteri tiirline karsi
antibakteriyel etkileri incelenmis, neticede en ¢ok inhibisyon 6zelligine sahip ugucu
yaglarin targin, yenibahar, kekik, mercankosk, melekotu ve kiiglik hindistan cevizi
oldugu; tar¢in ve kekigin 23, acibadem, mercankdsk ve yenibaharin ise 22 tiire karsi

inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir (Deans and Ritchie 1987).

Bonjar et al. (2004), yapmis olduklar c¢aligmada bazi baharat ekstraktlarinin test
mikroorganizmasi olarak kullanilan Gram(+), Gram(-) bakterilere ve maya suslarina

kars1 inhibitorik etki gosterdigini tespit etmislerdir.
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Schmitz et al. (1993), yabani mercankogk, tar¢in ve yenibaharin gida kokenli
mantarlardan Trichoderma harziannum, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum,
Fusarium culmorum, Fusarium griseocyanus, Mucor circinelloides, Rhizophus
stolonifer, Clodosporium clodosporioides, Aspergillus versicolor ve Penicillium
citrinum iizerine olan antimikrobiyal etkilerini aragtirmislardir. Yenibahar test edilen
tiim mantarlarda tam inhibisyon gosterirken; tar¢inin Rhizophus stolonifer, Mucor
circinelloides, Fusarium griseocyanus ve Fusarium oxysporum hari¢ tim mantarlarin
gelisimini engelledigi, buna karsin diger baharatlarin bdyle bir etkisinin olamadigi
vurgulanmigtir. Ayrica, yapilan ¢aligmalarda baharat etken maddeleri icerisinde en etkili
olanlarin cinamaldehid ve eugenol oldugu da belirlenmistir (Wendakoon and Sakaguchi

1992).

Yabani mercankdskiin Listeria monocytogenes 1iiremesi 1lizerine etkisi farkh
calismalarda test edilmis ve caligmalarin tiimiinde adi gecen baharatin bakteriostatik
etkide oldugu goriilmiistiir (Bakh et al. 1990, Ting and Deibel 1992, Hefnawy et al.
1993).

Diger bir katki maddesi olan hashas (Papaver somniferum L.) lilkemizin en Oonemli
kiiltiir bitkilerinden birisi olup, hem kapsiillerinde bulunan alkaloidlerinden, hem de
yagindan yararlanilmaktadir (Srinivas et al. 1986, Sen vd. 2007). %40-50 oraninda yag
ve %?20-30 oraninda protein iceren hashas tohumu, esansiyel yag asitlerinden olan oleik
ve linoleik asitler yoniinden zengin olup, ekmek, pide vb. firin iirlinlerinde, iiriin bagina
1-4 g kadar ilave edilmekte (Azcan vd. 2004, int.Kayn.3) ve yoremizde de ekmek
basina yaklasik %40-50 oraninda hashag tohumu ezmesi ilave edildigi (Yoresel bireysel
konusmalar) bildirilmektedir. Haghas protein ve dnemli derecede esansiyel aminoasit
icerigi nedeniyle; protein izolat ve konsantrati, hashas eti, kiymasi vb. olarak
degerlendirilebilme imkanina sahiptir. Ayrica omega grubu yag asitleri, diyet lifi,
mineral madde sterol/stanol ve lesitin agisindan beslenme ve saglik i¢in 6nemli bir gida

kaynagi oldugu da goriilmektedir (Sen vd. 2007).

Calismamizda kullandigimiz diger bir katki olan patates unu ve nisastasi, ¢ok c¢esitli
kullanimlarinin yaninda ekmek ve biskiivi hazirlamada da ¢ok yaygin olarak

kullanilmaktadir. Patates ununun besin degeri ihtiva ettigi kalori, azot ve yiiksek degerli
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proteinden kaynaklanmaktadir. Patates unu ihmal edilebilir oranda yag igerigi, yiiksek
lif igerigi, yliksek oranda vitamin igerigi, iyi kabul edilebilir oranda mineral igerigi ve %
6-12’e kadar degisen oranlardaki protein igeriginden dolay1 bazi durumlarda bugday
unu yerine bugday ununa katki olarak da kullanilabilmektedir. Ekmege katki olarak
kullanilan patates unu ve nisastas1 goriiniim, renk, aroma, tekstiir, tat ve ekmegin tiim
kabul edilebilirligi gibi duyusal 6zelliklerini gelistirmek ve daha ekonomik ekmek elde

edebilmek igin de katilmaktadir (Int. Kayn.3).

Hemiseliilaz, ksilinaz ve amilaz gibi enzimlerin ekmege ilavesi ile ekmek tekstiiriinde
bir yumusama goriilmiis, ve ekmek hacminde artis meydana gelmistir. Bu nedenle
patatesten elde edilen un ya da nisasta ekmegin renk ve tekstiiriinde gozle goriilebilir bir
degisiklige sebep olmus ayrica bugday unu yerine kullanildig1 igin enerji

konsantrasyonunu da diisiirdiigii goriilmiistiir (Kaeck ez al. 2006) .

Ancak patates unu ve nisastasinin ekmege katilan oranmin % 5-6’dan fazla olmamasi
gerektigi aksi takdirde ekmekte aromanin faklilagtig1 ifade edilmektedir. Patates unu ve
nisastast katilan ekmeklerin rengi degismekte ve raf omrii bir miktar uzamaktadir.
Yapilan arastirmalar pazarda satilan 5 kg patatesten 1 kg patates unu elde
edilebilecegini, eger ekmeklik bugday unlarina % 5-6 oraninda patates unu katilirsa
patates tiiketiminin 300-350 bin ton artirilabilecegi belirtilmistir. (Segkin 1979, Otles ve
Akgigek 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Aragtirmada materyal olarak piyasadan temin edilen ekmeklik un kullanilmistir. Biitiin
deneme gruplarinda aynit marka ve Ozellikteki unlar kullanilmis, taze wunlar
kullanilmadan once yaklasik 20 °C’ de 2 hafta siireyle bekletilmek suretiyle
dinlendirilmis ve unlarin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Un 06zellikleri belirlenen
materyale daha sonra belirli oranlarda yabani mercankdsk (marjoram), tar¢in (cinnamic
acid) ve yenibahar (allspice) gibi antimikrobiyal katkilarla hashas ezmesi ve patates

nisastas1 gibi diger dogal katkilar katilmistir.

Arastirmada kullanilan hammadde (un, maya, tuz, su) ve katki maddelerinin 6zellikleri

asagida verilmistir.

3.1.1. Un

Arastirmada piyasadan temin edilen piyale-sa marka ekmeklik un kullanilmistir.
Kullanilan unun 6zellikleri belirlenmis ve biitiin deneme gruplarinda ayni marka ve

ozellikte un kullanilmgtir.

3.1. 2. Maya

Aragtirmada taze olarak temin edilen,“Pakmaya” firmasinca firetilen, lretici firma
tarafindan TS 3522 pres yas maya standardina uygun oldugu belirtilen kullanildig: siire
icinde buzdolabi1 sartlarinda muhafaza edilmis ve tekerriirlerin her birinde ayni

fermentasyon giicline sahip maya kullanilmistir.

3.1.3. Tuz

Rafine tuz kullanilmistir.

3.1.4. Su

Ankara Tarla Bitkileri Merkezi Arastirma Enstitlisii igme suyu kullanilmigtir.
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3. 1. 5. Katki Maddeleri

Arastirmada ekmegin raf omrii ve kalitesi lizerine etkilerinin tespitinde kullanilan ana
katki maddeleri olan yabani mercankosk, yenibahar, tar¢in, hashas ezmesi ve patates
nisastas1 piyasadan temin edilerek her tekerriirde aymi katki maddeleri kullanilmistir.
Ekmek yapiminda kullandigimiz katki maddeleri ve bu katkilarm kullanim oranlari

ekmek yapiminda kullanilan un miktarina gore % olarak Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismamizda kullanilan katki maddelerinin konsantrasyonlari

Kullanilan Katki Katki Oranlari (%)
Tar¢in (Cinnamic Acid) 1
Yenibahar (Allspice) 1
Yabani mercankosk (Marjoram) 1
Patates nisastas1 (Potato Starch) 5
Haghas ezmesi (Poppy paste) 5
3. 2. Yontem

3. 2. 1. Denemenin Diizenlenmesi

Ekmek yapim c¢alismalar kiigiik tip ekmek denemeleri yapilan Ankara Tarla Bitkileri
Merkezi Arastirma Enstitiisii Kalite Laboratuari’nda yiiriitiilmiistiir. Temin edilen
baharatlar ekmek yapiminda kullanilan un miktarina gére %1 oraninda, diger katkilar
olan patates nigastast ve hashas ezmesi ise %5 oraninda katilmig ve arastirma bu

karigimlar tlizerinde {i¢ paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.2. Ekmek Yapma Yontemi

Ekmek yapma caligmalar1 Ankara Tarla Bitkileri Merkezi Arastirma Enstitiisii Kalite
Laboratuari’nda siirdiiriilmiigtiir. Ekmek yapim metotlarindan indirekt hamur metodu

uygulanmistir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmek yapiminda 6 fakli hamur formiili uygulanmistir. Calisma 3 paralelli olarak

gergeklesmigtir. Tiim formiillerde her bir ekmek i¢in 99.4 g un (%13.4 rutubete gore)
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tartilmig, 60 g tuz ve 1 L 1lik suyla hazirlanan ¢dzeltiden 25 ml, 40 g maya ve 1 L 1lik
suyla hazirlanan ¢ozeltiden de 25 mL kullanilmigtir. Ayrica hamurlara tar¢in, yenibahar,
ve yabani mercankogk katkilarindan %1 oraninda; patates nisastasi ve hashag ezmesi
katkilarindan %5 oraninda katilmistir. Farinograf sonucundan ¢ikan degere karsilik olan

yogurma siiresi tablodan 35 sn olarak belirlenmistir.

Tanmimlanan formiilasyonla hazirlanan ekmeklere Sekil 3. 1. ’de verilen proses

uygulanmistir.

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 ydntemiyle hazirlanan ekmek akis semasi

3. 2. 3. Laboratuar Analizleri

3.2.3.1. Unda Yapilan Analizler

Ekmek yapmak i¢in kullandigimiz unlarda su 6zellikler belirlenmistir: Kuru maddede %

Protein, Yas Oz (%), Kuru Oz (%), Zeleny Sedimantasyon (%), Kuru maddede % Kiil
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orani, Nem (%), Farinogram ve Alveogram ozellikleri (Elgiin vd. 2002). Renk
yogunlugu 6l¢limii Hunter Colorimetre cihazi {i¢ paralelli 6l¢liim yapilarak belirlenmigtir

(Elgiin vd. 2002).

Rutubet tayini icin yikanmis temiz kurutma kaplari 130 °C’de 20-30 dakika etiivde
kurutulduktan sonra 30 dakika desikatorde oda sicakligina kadar sogutulmus ve daralari
almarak kaydedilmistir. Bu kurutma kaplarma yaklasik 10 g 6rnek tartilmig ve drnekler
etitve kapag agik olarak yerlestirilmistir. Etiiviin sicakligi 130 °C’e ulastigindan itibaren
90 dakika kurutmaya brrakilmustir. iki saat sonunda kurutma kaplar1 desikatdrde 30-40
dakika oda sicakligmma kadar sogutulmus ve tartilmigtir. Rutubet miktar1 asagidaki
sekilde hesaplanmistir (Elgiin vd. 2002):

M1 — M2
% Rutubet = — x 100 3.
M1

M, = Ornegin baslangictaki agirhigi (g)
M, = Ornegin kuru agirhigi (g)

% Protein tayini kjeldahl metoduna goére yapilmistir. Bu metoda dayanarak orneklerden
birer gram tartilmis ve siilfirik asitle yakilarak i¢indeki azotun amonyum siilfat
(NH4),SO4 halinde tespiti saglanmistir. Meydana gelen amonyum siilfat sodyum
hidroksitle (NaOH) muamele edilerek destilasyonunun yapilmasi saglanmis ve biiretten

okunan degerler kaydedilmistir (Elgiin vd. 2002).

Toplam kiil miktar1 i¢in porselen krozeler yikanip saf sudan gegirildikten sonra 900 °C’
de kiil firininda 15 dakika bekletilmis, 15 dakika sonunda desikatore alinmis ve oda
sicakligina diisene kadar beklenmistir. Daras1 alinan kaplara 5 g un numunesi tartilmig
iizerine 2 mL etanol damlatilarak 6nce digarida sonra kiil firminin kapaginda alev bitene
kadar yakilmigtir. Firina alinan numuneler yaklasik {i¢ saat 900 °C’de yakilmustir.
Yakma iglemi tamamlanan numuneler sogutulduktan sonra tartilmistir. Tartimlari

yapilan numunelerde paraleller arsindaki fark % 0.02°den fazla degilse analiz gegerli
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kabul edilmis, % kuru maddede kiil miktar1 ve kuru maddede kiil miktar1 asagidaki

formiillerle hesaplanmistir (Elgiin vd. 2002).

100 (a—b) 100
% Kiil (kuru maddede) = X (3.2)
M (100 -R)

b = Yakma kabi darasi (g)
a=Kiil + Yakma kabi (g)
M = Ornek miktar1 (g)

R = Ornegin rutubeti (%)

Zeleny sedimantasyon diizenegi ile orneklerin protein miktar1 ve kalitesi tespit
edilmistir. Standart 3.2 g tartilan un O6rnegi agz1 kapakli 6lcii silindirine konularak
iizerine bromfenol mavisi ¢ozeltisinden 50 mL Ilave edilmistir. Ol¢ii silindiri mekanik
calkalayiciya konarak 5 dakika calkalanmis iizerine 25 mL laktik asit sedimantasyon
¢oOzeltisinden ilave edilerek 5 dakika daha calkalanmis, diiz bir yilizeyde bes dakika
bekletildikten sonra ¢oken miktar cm® olarak 6lgii silindirinden okunmustur (Elgiin ve

Tirker 1995, Elgiin vd. 2002).

Yas ve kuru 6z (gluten) miktar1 glutomik 2200 cihazi ile belirlenmistir. Gluten tayini
icin 2 adet 10 g numune tartilarak 4.8 mL %2’lik tuzlu su ¢ozeltisi verilmis, 6zel
kaplara alindiktan sonra santrifiij ve tartim yapilmistir. Yas 6z tayin edildikten sonra

kuru 6z miktar1 ve gluten indeksi asagidaki sekilde hesaplanmistir (Elgiin vd. 2002)

100
Kuru gluten = 3.3)

(100- rutubet miktar1) x yas gluten

kuvvetli gluten miktar1 - zayif gluten miktari

Gluten indeksi = x 100 (3.4)

kuvvetli gluten
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Unun su absorpsiyonu, hamurun gelisme (yogurma) siiresi, hamur stabilitesi, yuamusama
derecesi ve mixing tolerans indeksi (MTI) farinograf cihazi ile belirlenmistir.
Farinografik ve alveografik ozelliklerin belirlenmesi Elgiin vd. (2002)’e gore
yapilmistir. Farinografik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in farinograf 30 dakika 1sitilmis ve
%13.4 nem esas alarak 49.7 g un tartilmistir. Kabarik numunenin az, yatik numunenin
cok su kaldirdigindan hareketle ve bizim numunemiz ikisine de benzedigi icin
farinografa alinan una 6ncelikle tahmini olarak 55.8 g su verilmis, az geldigi goriiliince
tekrar 49.7 g un tartilarak farinografa alinmistir. Farinograf tam doniim noktasina
geldiginde ekmek yapiminda kullanilacak olan un numunesinin kaldiracagi su miktari,

hamurun geligsme siiresi, hamur stabilitesi, yumusama derecesi belirlenmistir.

Unun su tutma kapasitesi, gaz tutma kapasitesi, uzamaya kars1 direnci, sismeye karsi
direnci alveograf cihazi ile belirlenmistir (Elgiin vd. 2002). Ekmek yapiminda
kullanilacak unun alveografik oOzelliklerinin belirlenmesinde standart 250 g un
numunesi tartilmistir. Analiz i¢in kullanilacak olan tuzlu su 2 litre saf suya 50 g tuz
verilerek hazirlanmistir. Hamur sekiz dakika yogurulduktan sonra 15 dakika
dinlendirilmigtir. Tekrar karigtirllmaya baglanan numuneden 8 dakikanin sonunda cihaz
sinyal verdiginde bir miktar alinmis ve {izerinden silindir gegirilip kesilmistir. Hamur
tekrar taban tablasinin ortasina yerlestirilmis, sisen hamur patlayincaya kadar elde

edilen egriler grafik kagidina gegcirilmistir.

3. 2. 3. 2. Un-Katki Kanisimlarinda Yapilan Analizler

Ekmek yapma denemelerinde kullanilan un-katki karigimlarinin farkli katkilar i¢in ayr1
ayr1 olmak tiizere alveografik ve farinografik oOzellikleri ve diisme sayis1 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

Olcililen hacim degerleri agirliga boliinerek bulunmustur (Elgiin vd. 2002). Ekmek i¢inin
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muayenesinde ekmeklerin firin ¢ikigindan yaklagik 6 saat sonra keskin bir bigakla

ortasindan kesilmis ve i¢c muayeneleri yapilmistir (Kotancilar 1995).

Cesitli katki maddeleriyle iiretilen ekmeklere kiiflendirilmis ekmekten siyrilan ve
siispanse edilen kiiflerden piiskiirtiilmiis ve 25°C *de bekletilerek goriiniir kiif olusumu
gbzlenmis, boylece antimikrobiyal katki maddelerinin raf dmrii {izerine etkisi tespit
edilmistir (Kunz 1994). Ayrica, ekmeklerde bayatlama 6zellikleri ve diger raf omrii

kriterleri belirlenmistir (Elgiin vd. 2002).

Ekmekte renk tayini; Hunter Colorimetre cihazina agik ug¢ takilarak ekmek
dilimlendikten sonra dilim f{izerinde ii¢ paralelli olarak o6l¢iim yapilmistir. Renk
yogunlugunun oOl¢iilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi, uluslararasi aydinlatma
komisyonunun (CIELAB: Commission Internationale de I’Eclairage) belirttigi formiile
gore yapilmistir. Bu formiil ii¢ boyutlu renk 6l¢iimii esas alinmakta olup, Y eksenindeki
L; O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan 6rnegin ag¢iklik-koyuluk, X eksenindeki a; yesil-
kirmizi, Z eksenindeki b; sari-mavi renk boyutunu veya rengini gosterir. L degeri
numunenin renginin agiklik veya koyulugu hakkinda fikir verirken, +a degeri kirmizi, -a
degeri yesil, +b degeri sar1, -b degeri ise mavi renk yogunlugunu gostermektedir (Elgiin

vd. 2002).

Ekmek i¢i gbzenek ve tekstiir yapisinin belirlenmesi i¢in ekmekler oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra keskin bir bigakla dilimlenmis ve dilimler yan yana dizildikten
sonra degerlendirilip 0-10 puan iizerinden degerlendirme yapilmistir Ayrica ekmek ici
rengi 0-10 puan lizerinden, ekmek kabugu rengi 0-4 puan tizerinden, ekmek simetrisi ise

0-5 puan iizerinden duyusal olarak degerlendirilmistir (Kotancilar 1995).

3. 2. 4. istatistiki Analizler

Deneme, tam sansa bagli bloklar deneme desenine gore 5 farkli katki maddesiyle iiretim
ve 3 tekerriir olmak iizere (5x3) faktoriyel diizenlemede kurulmus ve yiiriitilmiigtiir.
Elde edilen sonuglar, istatiksel olarak SAS paket programinda analiz edilmis, dnemli
bulunan varyasyon kaynaklar1 LSD ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmus ve

korelasyon analizleri yapilmistir (Y1ldiz ve Bircan 2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4. 1. Arastirmada Kullanilan Unlarin Ozellikleri
Arastirmada kullanilan una ait analitik analiz sonuglar1 Cizelge 4. 1.”de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Una Ait Analitik Analiz Sonuglar1

Un Ozellikleri

Protein (kuru maddede %) 11
Yas 6z (%): 31
Kuru 6z (%) 10.6
Zeleny sedimantasyon (%) 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 (BU) 120
Mixing tolerance indeks (FU) 120
Alveogram Ozellikleri
W (enerji) 156
P (ytikseklik) 104 cm
L (genislik) 39 mm
G (alan) 13.8
P/G 7.5
P/L 2.68
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4. 2. Farkh Katki Kombinasyonlariyla Uretilen Ekmeklerin Ozellikleri

Farkli katki maddelerinin c¢esitli oranlarda katilmasiyla ekmeklerin agirlik, hacim,

simetri, kabuk rengi, ekmek i¢i gézenek ve tekstiir yapisinin 1. 2. ve 3. tekerriir verileri

Cizelge 4. 2.°de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Farkli Katki Maddeleriyle Uretilen Ekmeklerin Agirlik, Hacim, Spesifik

Hacim, Gozenek, Simetri ve Yumusaklik Degerlerine Ait Analiz Sonuglart

Katki Katki Agirhk Hacim Spesifik | Gozenek | Simetri | Yumusakhk
Maddesi Miktar (g) (cc) Hacim (10) Q)] 10)
(%) (cc/g)

Y.mercankdsk 1 139.79+0.98 | 440.00+28.28 | 3.14+0.23 | 1.00+9.54 | 0.50+4.77 | 2.33+10.69
Yenibahar 1 140.58+0.06 | 446.67+17.56 | 3.17+0.13 | 8.00+1.00 | 2.83+0.29 | 7.00+1.00
Tar¢in 1 141.37+1.48 | 420.00+30.00 | 2.97+0.24 | 7.67+0.58 | 2.50+0.00 | 6.00+1.00
Haghas 5 143.37+0.83 | 463.33£15.28 | 3.23+0.12 | 6.00+1.00 | 2.33+0.29 | 8.00+1.00
P. nisastast 5 145.24+0.65 | 423.33+15.28 | 2.91+0.10 | 5.00+1.00 | 3.17+0.76 | 6.00+1.00
Katkisiz - 140.69+1.40 | 418.33£7.64 |2.97+0.08 | 6.00+1.00 | 3.33+0.29 | 8.00+1.00

Farkli katki maddeleri ile iiretilen ekmeklerin ekmek ici rengi ve kabuk rengine ait

analiz sonuglan Cizelge 4. 3.’de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Farkli Katki Maddeleriyle Uretilen Ekmeklerin Ekmek I¢i Rengi ve Kabuk

Rengine Ait Analiz Sonuglari

Katki Maddesi Katki Ekmek I¢i Rengi | Kabuk Rengi
Miktari (10) “4)
(%)
Y .mercankosk 1 3.00+0.00 3.00+0.00
Yenibahar 1 3.33+0.29 3.17+0.29
Tar¢in 1 3.504+0.50 3.504+0.00
Hashas 5 3.33+0.58 3.17+0.29
P. nigastasi 5 6.67£1.53 3.33+0.58
Katkisiz - 7.67+0.58 3.00+0.00
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Farkli katki maddelerinin ¢esitli oranlarda katilmasi ile tiretilen ekmeklerin Hunter
Colorimetre ile belirlenen kabuk ve ekmek i¢i renk degerlerine ait veriler ¢izelge 4. 4.

ve 4. 5. ’de verilmigtir.

Cizelge 4. 4. Farkl1 Katk1 Maddelerinin Cesitli Oranlarda Katilmasi Ile Uretilen
Ekmeklerin Hunter Colorimetre ile Belirlenen i¢ Renk Degerlerine Ait

Analiz Sonuglari

Katki maddesi | Katki miktari L -a +b
(%) (agikhk- (yesil) (sar1)
koyuluk)
Katkisiz - 73.93 2.68 17.86
Patates nisastasi 5 78.73 1.03 18.11
Y .mercankosk 1 71.72 1.09 18.11
Targin 1 60.83 3.03 14.74
Yenibahar 1 66.22 2.11 15.69
Haghas ezmesi 5 76.68 1.37 18.92

Cizelge 4. 5. Farkli Katk1 Maddelerinin Cesitli Oranlarda Katilmastyla Uretilen
Ekmeklerin Hunter Colorimetre Ile Belirlenen Kabuk Renk Degerlerine

Ait Analiz Sonuglari

Katki maddesi | Katki miktari L -a +b
(%) (acikhik-koyuluk) (yesil) (sar1)

Katkisiz - 77.27 3.50 19.15
Patates nisastasi 5 79.07 3.21 17.93
Y .mercankosk 1 75.80 3.27 17.74
Yenibahar 1 70.33 3.68 17.99
Hashas ezmesi 5 76.31 4.08 19.27
Tar¢in 1 69.35 4.76 17.03

Cizelge 4. 4.den de goriilebilecegi gibi ekmeklerin i¢ renk degerleri Hunter
Colorimetre’de L degeri olarak katkisiz ekmeklerde 73.93 degeri verirken bu deger

katkili ekmeklerde sirasiyla 78.73, 71.72, 60.83, 66.22 ve 76.68 olarak belirlenmistir. —a
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degeri ise katkisiz ekmeklerde 2.68 olarak belirlenmis, buna karsin katkili ekmeklerde
1.03, 1.09, 3.03, 2.11 ve 1.37 olarak bulunmustur. Kolorimetrede en son belirlenen
deger olan +b degeri ise katkisiz ekmeklerde 17,86 olarak belirlenmis, katkili
ekmeklerde ise bu deger sirasiyla 18.11, 18.11, 14.74, 15.69, 18.92 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 5.den de goriilebilecegi gibi ekmeklerin kabuk renk degerleri Hunter
Colorimetre’de L degeri olarak katkisiz ekmeklerde 77.27 bulunmusken, katkili
ekmeklerde sirasiyla 79.07, 75.80, 70.33, 76.31, 69.35 olarak belirlenmistir. Bir diger
renk degeri olan —a degeri ise katkisiz ekmekte 3.50 olarak tespit edilmigken, katkili
ekmeklerde sirastyla 3.21, 3.27, 3.68, 4.08, 4.76 olarak belirlenmistir. Kolorimetrede en
son belirlenen deger olan +b degeri ise katkisiz ekmekte 19.15 olarak belirlenmisken bu

deger katkili ekmeklerde sirasiyla 17.93, 17.74, 17.99, 19.27, 17.03 olarak bulunmustur.

4. 3. Katkih Ekmeklerde Kiiflenme Ozellikleri

Cesitli katkilarla iiretilen ekmeklerde katki maddelerinin kiiflenme 6zellikleri tizerine

etkisi Cizelge 4. 6. *da verilmigtir.

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

Kiiflenme Ozellikleri

Cok diisiik | Diisiik Orta Yiiksek | Cok yiiksek
Tar¢in X
Patates nisastasi X
Hashas ezmesi X
Yabani mercankdsk X
Yenibahar X
Katkisiz X

Kunz (1994), baharat ilave edilmis ekmegi dilimledikten sonra iizerine kiif sporu
stispansiyonunu sprey seklinde tatbik etmis ve goriiniir kiif olusumunu gézlemek iizere

25 °C ’de bekletmigtir. Arastirmaci Penicillium, Aspergillus, Rhizopus ve

27



Cladosporium’la yaptig1 analizlerde yabani mercankosk, tar¢in, anason ve yeni baharin
bu kiiflerin gelisimini engelledigini gézlemlemistir. Bizim ¢alismamizda da Cizelge 4.
6.’dan goriildiigii lizere ekmeklerde kiiflenme oOzellikleri {izerinde en etkili katkilar
yabani mercankosk ve yenibahar olurken, bu katkilar1 tar¢in takip etmistir. Hashag
ezmesi ve patates nigastasinin kiiflenme 6zelliklerini fazla etkilemedigi goriilmiis, ancak
bu katkilarla iiretilen ekmeklerin katkisiz ekmege gore daha az ve gec kiiflendikleri

gbzlemlenmistir.
4. 4. Protein Oram (%)

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

Oranlarina Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi

Tekerrtir 2 0.000 0.018ns
Ekmek Cesitleri 5 0.332 42.552%*
Hata 10 0.008

Genel 17 0.102

C.V. (%):3.30

ns, dnemsiz; *, % 5’te 6nemli; **, % 1’de 6nemli

Cizelge 4. 8. Farkli Katk1 Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Protein

Oranlarina Ait Analiz Sonuglar

Ekmek Cesitleri Protein Oram (%)
Tar¢inli Ekmek 9.30C
Patates Nisastali Ekmek 9.25C
Hashas Ezmeli Ekmek 10.10 A
Mercankosklii Ekmek 9.80 B
Yenibaharli Ekmek 9.67B
Katkisiz Ekmek 9.87B
Ortalama 9.66
L.S.D. (%):0.23

a: %5’te onemli; A: %1°de 6nemli
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Farkli katk1 maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin protein oranlarina ait varyans

analizi Cizelge 4. 7.’da verilmistir.

Cizelge 4. 7.” den goriilebilecegi gibi farkli katk1 maddelerinin ekmegin protein oranina
etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, farkli katki maddelerinin
katilmas ile iiretilen ekmeklerin protein oranlaria ait analiz sonuglar Cizelge 4. 8. ve

Sekil 4. 1. de verilmistir. En fazla protein oran1 hashas ezmeli ekmekten elde edilirken

(%10.10), en az protein orani ise patates nisastali ekmekten (%9.25) alinmigtir.

114
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Ekmek Cesitleri

Sekil 4. 1. Farkli Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Protein

Oranlarma Etkisi

Cizelge 4. 23.’e gore, protein orani ile alveograf degeri arasinda olumsuz ve ¢ok dnemli
iliski (p<0.01) belirlenmistir. Protein ile renk degeri arasindaki iliski olumlu ve %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Yine Cizelge 4. 23.’e gore protein ile diisme sayis1 ve

spesifik hacim arasindaki iligski de olumlu ve % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4. 5. Zeleny Sedimantasyon Degeri (cm®)

Farkli katki maddelerinin katilmasi ile iretilen ekmeklerin Zeleny sedimantasyon

degerlerine ait varyans analizi Cizelge 4. 9. *da verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Farkli Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Zeleny

Sedimantasyon Degerlerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi

Tekerriir 2 2.167 0.607ns
Ekmek Cesitleri 5 34.800 9.757**
Hata 10 3.567

Genel 17 12.588

C.V. (%):11.44

ns, dnemsiz; *, % 5°te 6nemli; **, % 1’de 6nemli

Farkli katk1 maddelerinin ekmegin Zeleny sedimantasyon degerleri iizerine ok 6nemli
etkisi bulunmustur (p<0.01). Bu katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin
Zeleny sedimantasyon degerlerine analiz sonuclar1 Cizelge 4. 10. ve Sekil 4. 2.” de

verilmigtir.

Cizelge 4. 10. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Zeleny

Sedimantasyon Degerlerine Ait Analiz Sonuglar

Ekmek Cesitleri Zeleny Sedimantasyon Degeri (ml)
Tar¢inli Ekmek 30.00 B
Patates Nisastali Ekmek 33.00 AB
Haghas Ezmeli Ekmek 25.00 C
Mercankosklii Ekmek 32.00 AB
Yenibaharli Ekmek 35.00 A
Katkisiz Ekmek 31.00 AB
Ortalama 31.00

L.S.D. (%):4.89

a: %5°te onemli; A: %1°de 6nemli

Farkli katki maddelerinin katilmasiyla {iretilen ekmeklerde en fazla Zeleny

sedimantasyon degeri yenibaharli ekmekten elde edilmis olup (35.00 mL), hashas
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ezmeli ekmek ise en az sedimantasyon degerini (25.00 mL) vermistir (Cizelge 4. 10. ve

Sekil 4. 2).

Zeleny Sed. (ml)
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Sekil 4. 2. Farkli Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Zeleny

Sedimantasyon Degerine Etkisi

Farkli katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde Cizelge 4. 23.’e gore Zeleny

ile renk degeri arasinda olumsuz ve 6nemli iligki belirlenmistir (p< 0.05). Zeleny ile

yumusama derecesi arasinda ise % 5 diizeyinde 6nemli ve olumlu iliski bulunmustur.

4. 6. Diisme Sayisi

Cizelge 4. 11. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Diisme

Sayis1 Degerlerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi

Tekerrtiir 2 17.167 6.688*
Ekmek Cesitleri 5 3510.000 1367.532%*
Hata 10 2.567

Genel 17 1035.882

C.V. (%):6.73

ns, dnemsiz; *, % 5’te 6nemli; **, % 1’de 6nemli
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Diisme sayis1 ekmek kalitesini etkileyen en onemli kriterlerden birisidir. Farkli katki
maddelerinin katilmas1 ile iiretilen ekmeklerin diigme sayisina ait varyans analizi

Cizelge 4. 11.’da verilmistir.

Cizelge 4. 11." den de goriilebilecegi gibi farkli katki maddelerinin ekmegin diisme
sayisina etkileri %1 diizeyinde o6nemli bulunmustur. Ayni zamanda, farkli katki
maddelerinin katilmasi ile {iretilen ekmeklerin diisme sayisina ait analiz sonuglari

Cizelge 4. 12. ve Sekil 4. 3.’de verilmistir.

Cizelge 4. 12. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Diisme

Sayisina Ait Analiz Sonuglar1

Ekmek Cesitleri Diisme Sayis1
Tar¢inli Ekmek 441.00 D
Patates Nisastal1 Ekmek 442.00 D
Hashas Ezmeli Ekmek 472.00 C
Mercankosklii Ekmek 490.00 B
Yenibaharli Ekmek 531.00 A
Katkisiz Ekmek 492.00 B
Ortalama 478.00

L.S.D. (%):4.15

a: %5’te onemli; A: %1°de dnemli

Farkli katki maddelerinin katilmasiyla tiretilen ekmeklerde diisme sayisi olarak en fazla
diisme sayis1 (531.00) yenibaharli ekmekten elde edilmisken, en az diisme sayis1 tar¢inli

ekmekten (441.00) alinmistir (Cizelge 4. 12 ve Sekil 4. 3).

Cizelge 4. 23.°¢ gore diisme sayis1 ve Alveograf W degeri arasinda olumsuz ve % 5
diizeyinde Onemli iliski belirlenmistir. Diisme sayisi ile protein degeri arasinda ise
onemli ve olumlu iliski belirlenmistir (p>0.05). Ayrica diisme sayist ve yumusama

derecesi arasinda olumlu ve ¢ok dnemli iliski (Cizelge 4. 23.) belirlenmistir (p>0.01).
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Sekil 4. 3. Farkli Katk1 Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Diisme Sayist

Oranlarma Etkisi

4.7. Alveograf Degeri (W-joule)

Cizelge 4. 13. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Alveograf

Degerlerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon

Serbestlik

Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Tekerrtir 2 2.056 0.483ns
Ekmek Cesitleri 5 3679.656 864.671**
Hata 10 4.256
Genel 17 1084.997
C.V. (%):17.89

ns, onemsiz; *, % 5’te 6nemli; **, % 1°de 6nemli

Farkli katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin Alveograf W degerine ait

varyans analizi Cizelge 4. 13.” de verilmistir.

Cizelge 4. 13.” den goriilebilecegi gibi

farkli katki maddelerinin ekmegin Alveograf W degerine etkileri % 1 diizeyinde énemli

bulunmustur. Farkli katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin Alveograf W

degerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4. 14 ve Sekil 4. 4’ de verilmistir.
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Cizelge 4. 14. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Alveograf

Degerine Ait Analiz Sonuglari

Ekmek Cesitleri Alveograf W Degeri (joule)
Tar¢inli Ekmek 237.00 A
Patates Nisastali Ekmek 200.00 B
Hashas Ezmeli Ekmek 143.00 E
Mercankosklii Ekmek 158.00 D
Yenibaharli Ekmek 164.00 C
Katkisiz Ekmek 202.00 B
Ortalama 184.00

L.S.D. (%):5.34

a: %5’te onemli; A: %1°de dnemli
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Sekil 4. 4. Farkli Katk1 Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Alveograf W
Degerine Etkisi

Farkli katki maddelerinin katilmasiyla tiretilen ekmeklerden Alveograf W degeri olarak
en fazla deger tarcinli ekmekten (237.00 joule) elde edilmisken, en az Alveograf W
degeri mercankdsklii ekmekten (158.00 joule) alinmustir (Cizelge 4. 14. ve Sekil 4. 4.).

Cizelge 4.23.e gore Alveograf W ve diisme sayis1 arasinda olumsuz ve %S5 diizeyinde
onemli iligki bulunmustur. Yine Cizelge 4. 22.’e gore Alveograf W, protein ve spesifik

hacim arasinda olumsuz ve ¢ok 6nemli iliski belirlenmigtir (p<0.01).
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4. 8. Strech Degeri

Farkli katki maddelerinin katilmasi ile tiretilen ekmeklerin strech degerine ait varyans

analizi Cizelge 4. 15.” de verilmistir.

Cizelge 4. 15. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Strech
Degerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynagi Derecesi Ortalamasi

Tekerriir 2 726.722 0.941ns
Ekmek Cesitleri 5 1624.322 2.103ns
Hata 10 772.522

Genel 17 1017.663

C.V. (%):21.22

ns, dnemsiz; *, % 5’te 6nemli; **, % 1°de 6nemli

Yukarida verildigi gibi, farkli katki maddelerinin ekmegin strech degerine etkileri
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4. 15). Farkli katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen
ekmeklerin strech degerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4. 16. ve Sekil 4. 5. de

verilmistir.

Cizelge 4. 16. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Strech

Degerine Ait Analiz Sonuglari

Ekmek Cesitleri Strech Orani (%)
Tar¢mli Ekmek 26.000
Patates Nisastali Ekmek 32.667
Haghag Ezmeli Ekmek 8.667
Mercankdsklii Ekmek 16.667
Yenibaharli Ekmek 24.667
Katkisiz Ekmek 75.000
Ortalama 31.379

a: %5°te onemli; A: %1°de 6nemli
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Farkli katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde strech degeri olarak en fazla

deger katkisiz ekmekten (75.000) elde edilmigken, en az strech degeri hashas ezmeli
ekmekten (8.667) alimmugtir (Cizelge 4. 16 ve Sekil 4. 5).

Stretch (sn)
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Sekil 4. 5. Farkli Katk1 Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Strech

Degerine Etkisi

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

Farkli katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin yumusama derecesine ait

varyans analizi Cizelge 4. 17.” de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Farkli Katki Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Yumusama

Derecesine Ait Varyans Analizi

Varyasyon

Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Tekerriir 2 32.667 10.652%*
Ekmek Cesitleri 5 532.500 173.641**
Hata 10 3.067
Genel 17 162.265
C.V. (%):8.64

ns, dnemsiz; *, % 5’te 6nemli; **, % 1’de 6nemli
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Farkli katk1 maddelerinin ekmegin yumusama derecesine etkileri % 1 diizeyinde énemli

bulunmustur (Cizelge 4. 17). Farkli katki maddelerinin katilmasi ile {iretilen ekmeklerin

yumusama derecesine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4. 18. ve Sekil 4. 6.” da verilmistir.

Cizelge 4. 18. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Yumusama

Derecesine Ait Analiz Sonuglar1

Ekmek Cesitleri Yumusama derecesi (B.U.)
Tar¢inli Ekmek 130.00 E
Patates Nisastali Ekmek 140.00 D
Hashas Ezmeli Ekmek 140.00 D
Mercankogklii Ekmek 150.00 C
Yenibaharli Ekmek 165.00 A
Katkisiz Ekmek 160.00 B
Ortalama 147.50

L.S.D. (%):4.531

a: %5°te onemli; A: %1°de 6nemli

Farkli katki maddelerinin katilmasiyla iiretilen ekmeklerde yumusama derecesi olarak

en fazla deger yenibaharli ekmekten (165.00) elde edilmisken, en az yumusama

derecesi tarcinli ekmekten (130.00) alinmistir (Cizelge 4. 18 ve Sekil 4. 6).
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Sekil 4. 6. Farkli Katk1 Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Yumusama

Derecesine Etkisi
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Cizelge 4. 23. ’e gore yumusama derecesi ve Zeleny degeri arasinda olumlu ve %5
diizeyinde 6nemli iligki belirlenmistir. Yine Cizelge 4. 23.”e gore yumusama derecesi ve

diisme sayis1 arasinda olumlu ve ¢ok dnemli iligki belirlenmistir (p>0.01).

4. 10. Renk Degeri

Farkli katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin renk degerine ait varyans

analizi Cizelge 4. 19.” de verilmistir.

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

Degerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi

Tekerrtir 2 0.006 0.892ns
Ekmek Cesitleri 5 1.365 189.474%*
Hata 10 0.007

Genel 17 0.406

C.V. (%):5.69

ns, 6nemsiz; *, % 5’te 6nemli; **, % 1’de 6nemli

Cizelge 4. 20. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Renk

Degerlerine Ait Analiz Sonuglari

Ekmek Cesitleri Renk Oram (%)
Targinlt Ekmek 10.477 D
Patates Nigastali Ekmek 10.777 C
Hashas Ezmeli Ekmek 11.910 A
Mercankosklii Ekmek 11.280 B
Yenibaharli Ekmek 10.687 CD
Katkisiz Ekmek 12.093 A
Ortalama 11.154
L.S.D. (%):0.220

a: %5°te dnemli; A: %1°de dnemli
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Cizelge 4. 19.” den goriilebilecegi gibi farkli katki maddelerinin ekmegin renk degerine
etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Farkli katki maddelerinin katilmasi ile

iiretilen ekmeklerin renk 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4. 20. ve Sekil 4. 7.

de verilmistir.
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Sekil 4. 7. Farkli Katk1 Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Renk
Degerine Etkisi

Farkli katki maddelerinim katilmasiyla iiretilen ekmeklerde renk degeri olarak en fazla
deger katkisiz ekmekten (12.093) elde edilmisken, en az renk degeri tar¢inli ekmekten
(10.477) alinmstir (Cizelge 4. 20. ve Sekil 4. 7).

Renk degeri ve Zeleny degeri arasinda % 5 diizeyinde olumsuz iliski belirlenmistir

(Cizelge 4. 23). Yine cizelge 4. 23.’e gore renk degeri ve protein degeri arasinda ¢ok

onemli ve olumlu iliski belirlenmistir.

4. 11. Spesifik Hacim

Farkli katk1 maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin spesifik hacim degerine ait
varyans analizi Cizelge 4. 21.” de verilmistir. Cizelge 4. 21.” dan goériilebilecegi gibi
farkli katki maddelerinin ekmegin spesifik hacim degerine etkileri Onemsiz
bulunmustur. Farkli katki maddelerinin katilmasi ile iiretilen ekmeklerin spesifik hacim

derecesine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4. 22. ve Sekil 4. 8.” de verilmistir.
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Cizelge 4. 21. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Spesifik

Hacim Degerine Ait Varyans Analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynag Derecesi Ortalamasi

Tekerriir 2 0.026 1.199ns
Ekmek Cesitleri 5 0.056 2.580ns
Hata 10 0.022

Genel 17 0.032

C.V. (%):5.84

ns, dnemsiz; *, % 5°te 6nemli; **, % 1’de 6nemli

Cizelge 4. 22. Farkli Katki Maddelerinin Katilmastyla Uretilen Ekmeklerin Spesifik

Hacim Degerlerine Ait Analiz Sonuglar

Ekmek Cesitleri Spesifik Hacim Oram (%)
Tar¢inli Ekmek 2.967
Patates Nisastal1 Ekmek 2.910
Hashas Ezmeli Ekmek 3.227
Mercankosklii Ekmek 3.180
Yenibaharli Ekmek 3.170
Katkisiz Ekmek 2.970
Ortalama 11.154

a: %5’te onemli; A: %1°de dnemli

Farkli katk1 maddelerinin katilmasiyla tiretilen ekmeklerde spesifik hacim degeri olarak
en fazla deger yabani mercankosklii ekmekten (3.180) elde edilmisken, en az spesifik

hacim degeri patates nisastali ekmekten (2.910) alinmistir (Cizelge 4. 22. ve Sekil 4. 8).
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Sekil 4. 8. Farkli Katk1 Maddelerinin Katilmasiyla Uretilen Ekmeklerin Spesifik

Hacim Degerine Etkisi

Farkli katk1 maddeleri katarak iirettigimiz ekmeklerde incelenen kalite unsurlar

arasindaki korelasyon degerleri Cizelge 4. 23.’de verilmistir.

Cizelge 4. 23. Incelenen Kalite Unsurlar1 Arasindaki Korelasyon Degerleri
PROT ZELENY DUSSAY ALVE(W) STRETCH YUMDER RENK

ZELENY -0.448ns

DUSSAY 0.523* 0.363ns

ALVE(W) -0.729%%* 0.186ns -0.565*

STRECH 0.019ns 0.128ns 0.060ns 0.337ns

YUMDER  0.397ns 0.496*  0.908**  -0.389ns 0.278ns

RENK 0.801** -0.498* 0.206ns  -0.421ns 0.194ns 0.288ns

SPHAC 0.520*  -0.165ns 0.445ns  -0.647**  -0.411ns 0.236ns 0.194ns
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5. TARTISMA ve SONUC

5. 1. Protein Oram

Ekmegin icerdigi protein orani insan beslenmesinde Onemli bir yer tutmakta olup,
tilkemizde giinliik protein gereksiniminin yaklasik % 50’ si ekmekten karsilanmaktadir
(Ozkaya 1993, Karaoglu ve Kotancilar 2001). Giiniimiizde gerek yapay ve gerekse
dogal ¢esitli katki maddeleri ilave edilerek ekmekte protein igeriginin artirilmasina
yonelik bir ¢ok arastirma yapilmistir (Eksi vd. 1996, Gerard et al. 2001). Yapilan bir
cok caligmada ekmege degisik katki maddelerinin ilavesi ile ekmegin protein oraninin
artirlldigr (Ertugay 1984, Eksi vd. 1996, Karaoglu 2002); o6zellikle dogal katk:
maddelerinin ilavesi ile fiziksel ve kimyasal yapisinda diizelme saglandigi ortaya
konmustur (Karaoglu ve Kotancilar 2001, Karaoglu 2002). Bir baska caligmada ise
protein diizeyinin artmasmin daha diisiik hamur sertligi ve hamur sertlesme hizi ile
sonuclandigr saptanmistir (Callejo et al. 1999). Nitekim protein oranindaki artig diisme
sayis1 ve spesifik hacim gibi 0zelliklerde iyilesme olusturabilmektedir (Gerard et al.
2001). Calismamizda da protein orani ile diisme sayist ve spesifik hacim arasinda
olumlu ve 6nemli sonug (p<0.05) goriilmesi bunu dogrulamaktadir. Yine ¢alismamizda
en fazla protein orant % 5 hashas ezmesi katkili ekmekten (10.10) elde edilirken, bu
katkiy1 sirasiyla katkisiz (9.87), yabani mercankdsk (9.80) ve yenibahar katkili (9.67)
ekmeklerin izledigi goriilmiistiir. Sen vd. (2007), calismalarinda hashas ezmesi
katkisinin ekmegin besleyici 6zelligini ve fonksiyonel niteligini 6nemli Sl¢iide arttigimi
ortaya koymuslardir. Arastirma sonuglarimiz yapilan bir ¢ok calisma ile benzer
sonuglar gostermekte olup bu sonuglara gore; insanlarimizin beslenme kalitesinin
artirllmasi acgisindan ekmek tiiketimi ile birlikte daha fazla protein almak icin ekmegin

igerigi hashas ezmesi katkisi gibi katki maddeleri ile zenginlestirilmelidir.

5. 2. Zeleny Sedimantasyon Degeri

Ekmek sanayiinde kalitesi yiiksek ekmek tiikketimi ancak Zeleny sedimantasyon degeri
yoniinden yiiksek unlarin kullanimi ile miimkiin olup; Zeleny sedimantasyon degerinin
artirtlmasi ile toplumun tiiketim kalitesi artirilmis olacaktir (Bakh et al. 1990, Hefhawy

et al. 1993). Zeleny sedimentasyon degerinin artirilmasi hususunda katki maddelerinin
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kullanim1 amaciyla yapilan c¢alismalarda yenibahar, patates nisastasi, yabani
mercankdsk gibi dogal katkilarin ilave edilmesi ile ekmek yapilan hamurun Zeleny
sedimantasyon degerinin Oonemli Olgiide arttig1 belirlenmistir (Hoseney 1983, Pyler
1988, Hefhawy et al. 1993). Calismamizda da benzer sonuglar elde edilmis olup; en
fazla Zeleny sedimantasyon degeri yenibahar ilave edilmis ekmekten (35.00) elde
edilirken, bunu sirasiyla patates nisastali (33.00) ve yabani mercankosk ilaveli (32.00)
ekmekler takip etmistir. Calismamizda Zeleny sedimantasyon degeri ile yumusama
derecesi arasinda olumlu ve % 5 seviyesinde 6nemli iliski belirlenmistir. Artan protein
kalitesi hem Zeleny sedimantasyon degeri ve hem de yumugsama derecesinin olumlu
yonde artmasina sebep olmustur. Gerard et al. (2001), protein kalitesindeki artigin
Zeleny sedimantasyon degeri, diisme sayis1 ve spesifik hacim gibi 6zelliklerde iyilesme
meydana getirdigini belirtmislerdir. Bu degere gore yenibahar ilaveli ekmek, ekmeklik
kalitesi agisindan ¢ok iyi bir sonu¢ vermistir (Elglin ve Ertugay 2002). Bu katki
maddesinin ilavesi ile daha yiliksek sedimantasyon degerine sahip ekmek elde etmenin

miimkiin oldugu sonucuna varilmstir.

5. 3. Diisme Sayisi

Diisme sayisinin  belirlenmesi ile unda var olan amilaz enziminin aktivitesi
belirlenmekte olup, bu ekmek iiretim teknolojisi agisindan O6nem tasimaktadir.
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan ekmek yapma tekniginde formiilasyona seker
katilmadigi i¢in maya nigastanin parcalanmasi ile olusan gliikkozu kullanarak gaz
olusturmaktadir. Amilaz aktivitesinin az olmasi, maya hiicreleri tarafindan kullanilabilir
seker miktarmin yetersiz olmasina, bu da ekmek hacminin diisiik olmasina sebep
olmaktadir (Elgiin vd. 2002). Enzim aktivitesi ¢ok yiiksek oldugunda ekmek ici gozenek
yapisit bozulmakta, ekmek hacmi istenen diizeyde olmamakta ve ekmek i¢i yapiskan
ozellik gostermekte olup; diisme sayisinin saptanmasi ile enzim aktivitesi belirlenmekte,
buradan hesaplanan sivilagsma sayist yardimiyla farkli amilaz aktivitesine sahip un
karigim oranlar1 veya amilaz katki diizeyleri bulunmaktadir (Elgiin vd. 2002). Ayrica,
Elgiin vd. (2002), diisme sayis1 220 ile 320 arasinda degisen unlarin ekmek yapimina
elverigli oldugunu vurgulamiglardir. Yapilan bir ¢ok ¢aligmada diisme sayisinin ¢ok

degiskenlik gosterdigi ve bu degiskenligin unun kendisinde olan &zelliklerin yani sira
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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 bagl olarak degistigi; dolayist ile herhangi bir katki ilavesi ile
diisme sayist 220 ile 320 arasinda stabil olan bir {iriin elde etmenin miimkiin
olamayacag belirlenmistir (Atl vd. 1985, Gerard et al. 2001). Protein oranim etkileyen
faktorler mutlak surette diisme sayisi ve spesifik hacim gibi 6zellikleri de ayni yonde
etkilemektedir. Calismamizda diisme sayisi ile yumusama derecesi arasinda olumlu ve
onemli iliski belirlenmistir (p<0.05). Bu baglamda calismamizda tespit edilen diisme

sayist degerleri 400 ile 500 arasinda degismis olup hicbir katki maddesinin diisme

sayisini diistiriict etkisi belirlenememistir.

5. 4. Alveograf W Degeri

Alveograf degeri belirli sartlar altinda hazirlanmis ve uygun sekil verilmis olan
hamurun hava basinci ile sisirilirken deformasyona kars1 gosterdigi direnci ve uzama
kabiliyeti olarak tanimlanabilir (Karaoglu ve Kotancilar 2001, Elgiin vd. 2002). Enerji
(W) degeri olarak hesaplanan bu deger ekmekte arzu edilen kalitede ekmek yapimu igin
unun gluten kalitesini belirtmekle beraber optimum kalitede ekmek yapimi icin W
degeri en az 150-200 olmalidir. Cok kuvvetli bugdaylarda bu deger 250’ nin tizerindedir
(Aktan ve Ath 1995). Yapilan bir ¢ok ¢aligmada degisik katki maddelerinin yiikselen
gluten kalitesi ile beraber alveograf enerji degerini artirdig1 ortaya konmustur (Elgiin vd.
2002). Caligmamizda 237.00 enerji degeri ile en fazla degeri tar¢inli undan yapilan
ekmek vermigtir. Sonug olarak, tar¢in, patates nisastasi gibi katki maddelerinin hamura
katilmast hamurun Alveograf W degerini artirmakta, dolayisi ile ekmek kalitesinin

artmasina olumlu katkida bulunmaktadir.

5. 5. Strech Degeri (sn)

Strech degeri hamurun saniyede uzama miktar1 olarak da adlandirilabilir. Uzama
kabiliyeti fazla olan hamurun gaz tutma kabiliyeti de yiiksek oldugu icin daha yiiksek
hacimli iiriin elde edilebilmektedir. Ayrica bu test bugdayin ticari kabiliyetinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Hamurun uzama miktarinin Slgiisii

gecen slire olarak ifade edilen bu degerin uzunlugu gluten proteinleri tarafindan
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belirlendigi i¢in, bu proteinlerin miktarmin fazlaligin1 gostermektedir (Elgiin vd. 2002).
Yapilan ¢aligmalarda protein kalitesinin cogunlukla bugdayin ¢esit ve ¢evre kosullarina
bagli olarak sekillendigi, dolayis1 ile degisik dogal katki maddeleri ile ¢ok fazla
degismedigi belirlenmistir (Ath vd. 1985, Barnes 1989, Aktan ve Ath 1995).
Calismamizda katki maddelerinin strech degerini {izerine etkisi 6nemsiz olarak tespit
edilmis olmakla beraber, en yiiksek strech degeri katkisiz ekmekten elde edilmistir.
Sonug olarak, strech degerinin katki maddeleri ile ¢ok fazla degismedigi sonucuna

varilmaktadir.

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

Cok 6nemli bir unsur olarak goriilen ve unun su absorbsiyonu tahmininde farinografik
ozelliklerden olan yumusama derecesi firincilikta ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir
(Elgiin ve Ertugay 2002). Unun igerdigi protein miktar1 ve kalitesi, degisik katkilarla
hamurun protein miktarini artirici uygulamalar yumusama derecesinin diismesine sebep
olmaktadir (Hruskova and Smesda 2003). Kaliteli bir ekmekte yiiksek su
absorbsiyonunun arzu edilen seviyede, protein orani ve kalitesinin yiiksek ve ayni
zamanda yumusama derecesinin 120-140 B.U.’in altinda olmasi istenir (Preston et al.
1987). Yumusama derecesinin diisliriilmesine ve ayni1 zamanda protein oraninin
artmasina neden olan katkilar ekmekgilikte tercih edilen bir durumdur. Bununla birlikte
yumusama derecesinin artmasina neden olan katkilar 6rnegin yenibahar konfeksiyonel
firin {irtinlerinde tavsiye edilebilir (Williams et al. 1988). Yapilan arastirmalarda degisik
dogal katkilarla yumusama derecesi istenen Ozellikte olan kaliteli ekmeklerin
yapilabildigi belirtilmistir (Delwiche et al. 1994). Bu baglamda bizim g¢alismamizda
tar¢in katkili undan elde edilen hamurun daha az yumusama derecesine sahip oldugu

(130.00 B.U.) ve dolayisi ile daha kaliteli ekmek meydana getirdigi ortaya konmustur.

5.7. Renk

Bugdayda sar1 rengin bir 6lgiisii olarak 6lgiilen b degeri iyi bir kalite unsuru olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Tiiketiciler agisindan beyaz renkli ekmek tercih edildiginden unda
renk pigmentlerine baglh olarak ortaya ¢ikan sarilik renginin az olmasi istenmektedir

(Irvine 1971, Martinez 1997, Bayram et al. 2004, Humphries et al. 2004). Ekmekgilik
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sanayiinde bu nedenle gerek dogal ve gerekse yapay olarak beyazlaticilar
kullanilmaktadir. Bu sebeple diger faydali 6zelliklerinin yan1 sira b degerini diisiiren,
diger bir deyisle beyazlatici 6zelligi daha fazla olan dogal katkilar tercih edilmektedir
(Atli vd. 1985, Atli vd. 1992, Martinez 1997). Calismamizda en yiiksek b degeri katkisiz
(12.093) ve hashas ezmeli (11.910) katkili unlardan yapilan ekmeklerden elde
edilmisken, b degerini en fazla diisliren uygulama yenibahar (10.687) ve tarcin (10.477)
katkili unlardan yapilan ekmeklerden elde edilmistir. Patates de rengi diisiiriicii 6zelligi
(10.777) dikkate deger bir performans sergilemistir. Sonug¢ olarak tar¢in, patates ve
yenibahar katkilar1 daha beyaz un elde etmek acisindan dnemli bir potansiyel olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

5. 8. Spesifik Hacim (cc/g)

Spesifik hacim ekmegin albenisinin artmasinda 6nemli bir unsur olarak bilinmektedir.
Ekmek agirligi ile hacmi arasinda ideal bir uyum s6z konusu olmakla beraber asir1 ve
yetersiz hacim bir kalite diisikligii olup, kaliteli bir ekmegin hacmi optimum olmalidir
(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 bagli olarak hamurun uzama kabiliyetinin artti§1, fermantasyon
siiresinin uzadig1 ve dolayist ile daha iyi bir spesifik hacme ulastigindan ekmegin
yenilebilirliginin arttig1; dolayis1 ile ekmekte protein oraninin artmasina neden olan
uygulamalarin spesifik hacmin de artmasina neden oldugu belirlenmistir (Atl vd. 1985,
Elgiin ve Ertugay 2002). Caligmamizda da benzer sonuglar elde edilmis olup en yiiksek
spesifik hacim hashas ezmeli katkili ekmekten (3.227) elde edilmisken, bunu yabani
mercankogsklii (3.180) ve yenibahar katkili (3.170) ekmek takip etmistir. Bu durumda
ekmek hamuruna hashas ezmesi, yabani mercankosk, yenibahar katkilar katmakla

spesifik hacmi ve dolayisiyla albenisi yiiksek ekmek elde etmek miimkiindiir.

5.9. Sonug¢

Genel olarak olaylar1 ele aldigimizda diisme sayisi hari¢, protein orani, Zeleny
sedimantasyon degeri, Alveograf W degeri, strech degeri, yumusama derecesi, renk

degeri ve spesifik hacim yoniinden tar¢in, patates nisastasi, hashas ezmesi, yabani
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mercankdgk ve yenibahar katkilarindan her katkinin bir veya birden ¢ok o6zellik yo
niinden ekmekte kaliteyi olumlu yonde etkiledigi ortaya konmustur. Protein orani
yoniinde, en fazla protein orami haghas ezmeli ekmekten (10.10) alinmistir. Zeleny
sedimantasyon degeri yoniinden en kaliteli ekmek yenibahar katkili ekmekten (35.00)
elde edilmis, bunu patates nisastali (33.00) ve yabani mercankosklii (32.00) ekmekler
takip etmistir. Tar¢in katkisi ise en fazla Alveograf W degerinin (237.00) elde
edilmesine neden olmus, bunu patates nisastali ekmek (200.00) takip etmistir. Strech
degerinde en iyi deger katkisiz ekmekten (75.00) elde edilmistir. En iyi yumusama
derecesini tar¢in katkili ekmek verirken (130.00), bunu patates nigastali (140.00) ve
hashas ezmeli (140.00) ekmekler takip etmistir. En iyi renk degerini yenibahar (10.687),
targin (10.477) ve patates nisastast (10.777) katkili ekmekler vermistir. Spesifik
hacimde en iyi degeri hashas ezmeli katkili ekmekten (3.227) elde edilmistir.

Tartisma boliimiinde de izah edildigi gibi, diigme sayis1 daha ¢ok genetik faktorler ve bu
genetik faktorleri etkileyen ¢evresel faktorlerden oldukca etkilenmektedir. Bu bakimdan
katkilarin diisme sayis1 yoniinde olumlu bir etkisi gézlenmemistir. Sonug olarak, tar¢in,
patates nisastasi, hashas ezmesi, mercankdsk ve yenibahar gibi dogal katkilar ekmeklik
kalitesinin artmasina neden oldugundan ekmek yapiminda tavsiye edilebilir katkilar
olarak ortaya cikmaktadir. Ayrica antimikrobiyal 6zellikteki baharatlar ilave edilerek
siispansiyon halinde kiif sporlar1 sprey edilen ve 25 °C’ de bekletilerek goriiniir kiif
olusumu gozlenen ekmeklerde; yabani mercankdsk ve yenibahar en etkili iki baharat
olarak kargimiza ¢ikmustir. Targin katkis1 da ekmekte kiiflenme ve bayatlama 6zellikleri
lizerine ¢ok olumlu etkide bulunmustur. Hashag ezmesi ve patates nisastasinin da
nispeten olumlu etkileri gozlenirken, en cok kiiflenen ekmek katkisiz ekmek olarak
karsimiza ¢ikmustir. Bu sonug¢ gostermektedir ki ekmekte en onemli mikrobiyolojik
bozulma nedeni olan ve biiyiik ekonomik kayiplara yol acan kiiflenme problemine dogal
antimikrobiyal oOzellikteki baharatlarimizin  etkisi  biiyliktiir. Gerek ekmegin
fonksiyonelliginin arttirilmasi, gerekse biiyiik ekonomik kayiplarin 6niine gegmek adina

ticari olarak bu baharatlarin kullaniminin 6nerilmesi miimkiindiir.
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3 ' nisastast
EKk 1. Farkli katk1 maddeleriyle 3 paralelli olarak hazirlanan ekmek 6rnekleri.

56



Po'k"'r.s
nisastas

Ek 2. Farkl katki maddeleriyle hazirlanan ekmek 6rneklerinin i¢ kesitlerinden bir

gorunim.
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