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ÖZET 

 

 

MENENGĠÇ (Pistacia terebinthus L.) VE BAZI EKMEK KATKI 

MADDELERĠNĠN HAMUR REOLOJĠK ÖZELLĠKLERĠ ĠLE EKMEK 

KALĠTESĠ ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

 

 

Aslıhan ÜNÜVAR 

Yüksek Lisans, Gıda Mühendisliği Bölümü 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Hamit KÖKSEL 

Haziran 2013, 91 sayfa 

 

 

Bu çalıĢmada, menengicin ekmekte kullanım potansiyeli ve diğer bazı ekmek katkı 

maddeleri (askorbik asit, lipaz, α-amilaz, hemiselülaz ve DATEM) ile birlikte 

kullanım olanakları araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla menengiç üç farklı una (kuvvetli un, 

zayıf un ve tam buğday unu) çeĢitli oranlarda (%0, %2.5, %5, %7.5 ve %10) ilave 

edilmiĢtir. Menengicin yanı sıra, askorbik asit (25, 50 ve 100 ppm), alfa-amilaz (50, 

100 ve 200 ppm), lipaz (5, 10 ve 20 ppm), hemiselülaz (40, 80 ve 160 ppm) ve 

DATEM (%0.25 ve %0.50) unun özelliklerini standardize etmek ve ekmek kalitesini 

iyileĢtirmek amacıyla unlara ilave edilmiĢtir. 

Kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa ilave edilerek üretilen menengiç katkılı 

ekmekler, kontrol örneklerine göre daha iyi tekstür yapısı ve daha yüksek hacim 

değeri göstermiĢtir. Kuvvetli unun Miksolab verileri incelendiğinde %5 menengiç 

ilave edilmiĢ örneğin hamur geliĢme süresi ve C4 değerleri kontrole göre artarken; 

C2, C3, C5 ve stabilite değerleri azalmıĢtır. Zayıf una %5 menengiç ilave 

edildiğinde ise hamur geliĢme süresi, C2, C3, C4 ve C5 değerleri kontrole göre 

azalmıĢ ve stabilite değeri artmıĢtır. Tam buğday unu örneğinde %5 menengiç 

ilavesi ile C2, C3 ve C4 değerleri kontrole göre azalırken hamur geliĢme süresi 

artmıĢtır. 
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Diğer katkı maddelerinin (askorbik asit, lipaz, amilaz ve hemiselülaz) ilave edildiği 

örneklerin ekmek hacimleri kontrol örneklerine göre genel olarak daha yüksektir 

(p<0.05). Katkı maddeleri ilave edilerek kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday 

unundan üretilen ekmeklerin ekmek içi sertlik ve katılık değerleri kontrole göre 

genel olarak daha düĢük çıkmıĢtır. Her üç undan üretilen ekmeklerin ekmek içi 

renk değerleri, katkı maddelerinden genel olarak farklı Ģekilde etkilenmiĢtir. 

Kuvvetli ve zayıf una askorbik asit ilavesi ile kontrole göre daha yüksek Miksolab 

stabilite değeri elde edildiği bulunmuĢtur. Kuvvetli ve zayıf una lipaz ilave 

edilmesiyle hamur geliĢme süresi genel olarak artmıĢtır. Tam buğday ununda α-

amilaz ilavesi ile hamur geliĢme süresi ve stabilite değerleri kontrole göre artmıĢtır. 

Askorbik asit, amilaz, hemiselülaz ve lipazın optimum dozlarına, Miksolab 

testinden ve ekmek analizlerinden elde edilen sonuçlara göre karar verilmiĢtir. 

DATEM ile katkı maddelerinin optimum dozlarının kombinasyonları da, Miksolab 

testi ve ekmek analizlerinde kullanılmıĢtır. Ekmek kalite özellikleri, katkı 

maddelerinin kombinasyonlarının kullanılması ile kontrole göre genel olarak 

düzelmiĢtir. Sonuç olarak, hamur ve ekmek kalitesini potansiyel olarak arttırması 

nedeniyle menengicin yeni bir katkı maddesi olarak kullanılabileceği bulunmuĢtur. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Pistacia terebinthus, Ekmek, Katkı maddeleri, Menengiç, 

Miksolab 
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ABSTRACT 

 

 

EFFECTS OF MENENGĠC (Pistacia terebinthus L.) AND SOME 

BREAD ADDITIVES ON DOUGH RHEOLOGICAL PROPERTIES 

AND BREAD QUALITY 

 

 

Aslıhan ÜNÜVAR 

Master of Science, Department of Food Science 

Supervisor: Prof. Dr. Hamit KÖKSEL 

June 2013, 91 pages 

 

 

In this research, potential utilization of menengic (Pistacia terebinthus) in bread 

and its use in combination with other bread additives (ascorbic acid, amylase, 

lipase, hemicellulase and DATEM) were investigated. For this purpose, menengic 

was added into three types of flours (weak, strong and whole-wheat flours) at 

different levels (0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10%). Besides the addition of menengic; 

ascorbic acid (25, 50 and 100 ppm), alpha-amylase (50, 100 and 200 ppm), lipase 

(5, 10 and 20 ppm), hemicellulase (40, 80 and 160 ppm) and DATEM (0.25%and 

0.50%) were added to the flours in order to standardize flour properties and 

improve bread quality. 

Menengic-supplemented bread samples produced from strong, weak and whole-

wheat flours had higher loaf volumes and better texture values than their 

respective control samples. As the Mixolab parameters of 5% menengic 

supplemented strong flour considered, while dough development time and C4 

values increased, C2, C3, C5 and stability values decreased as compared to the 

control sample. On the other hand, in weak flour; development time, C2, C3, C4 

and C5 values decreased and stability value increased by 5% menengic 

supplementation as compared to the control sample. In whole-wheat flour; C2, C3 

and C4 values decreased; while dough development time increased by 5% 

menengic supplementation as compared to control sample. 
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Loaf volumes of the samples supplemented with the other additives (ascorbic acid, 

amylase, lipase and hemicelluase) were generally higher than the respective 

control samples (p<0.05). Bread hardness and stiffness values of additive 

supplemented samples produced from strong, weak and whole-wheat flours were 

generally lower than the respective control sample. Crumb color values of the 

bread samples produced from all flours were generally affected differently from the 

additives. Ascorbic acid supplemented weak and strong flours found to have 

higher Mixolab stability values. Dough development time values generally 

increased by lipase addition in both weak and strong flours. In whole-wheat flour, 

stability and dough development time values increased by amylase addition as 

compared to control sample. 

Optimum levels for ascorbic acid, amylase, hemicellulase and lipase were decided 

according to the results of Mixolab test and experimental baking. The 

combinations of these additives with DATEM were also used in Mixolab test and 

experimental baking.  Bread quality properties generally improved by using the 

additive combinations as compared to the respective control sample. As a result, it 

can be concluded that menengic can be used as a new ingredient in bread with a 

potential of increasing dough and bread quality.  

 

 

Keywords: Pistacia terebinthus, Bread, Bread additives, Menengic, Mixolab 
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1. GĠRĠġ 

Ekmek insanlar için ulaĢılması kolay, doyurucu ve ekonomik bir gıda ve enerji 

kaynağıdır. Ġçeriği, Ģekli ve üretim tekniği zamanla değiĢikliğe uğrasa da 

günümüzde dünyanın her yerinde üretilen ve tüketilen, uygarlık tarihi kadar eski ve 

çok önemli bir gıdadır. Ekmek üretiminde kullanılan girdiler ve üretim yöntemleri, 

ülkelere göre farklılıklar göstermekle birlikte ekmeğin temel hammaddeleri un, su, 

maya ve tuzdur. Hammaddelerin nitelikleri, ekmeğin kalitesini belirleyen en önemli 

kriterdir. Ekmeğin besin değerini arttırmak, ekmek kalitesini iyileĢtirmek, 

bayatlamasını geciktirmek ile muhafazasını kolaylaĢtırmak ve tüketim kalitesini 

arttırmak amaçları ön plandadır [1; 2].  

Dünya genelinde en fazla israf edilen gıdaların hububat ürünleri olduğu bilinmekte, 

hububat ürünleri içerisinde ise ekmek ilk sıralarda yer almaktadır [3]. Ġngiltere’de 

yapılan bir araĢtırmaya göre yılda 2.6 milyar ekmek dilimi ve 775 milyon küçük 

yuvarlak ekmek çöpe atılmaktadır. Toplamda yıl boyunca 328 bin ton ekmek israf 

edilmektedir. Ekmek, son kullanma tarihinin geçmesi (%29), Ģekil ve renk 

bozukluğu (%21), küflenme (%20) ve benzeri nedenlerden dolayı her gün israf 

edilmekte ve israf edilen ekmeklerin toplam maliyeti ise, 1030 milyon €’u 

bulmaktadır [4].  

Ülkemizde günde 101 milyon ekmek üretilmekte ve bunun 95 milyonu tüketilmekte 

6 milyon adedi ise israf edilmektedir. Bir yılda 37 milyar ekmek üretilirken bunun 

35 milyarı tüketilmekte ve yılda 2 milyar adet ekmek çöpe atılmaktadır. Bunun 

buğday israfı olarak karĢılığı ise 542 bin tondur. Türkiye genelinde çöpe atılan 

ekmeğin yıllık maliyeti 1.5 milyar Türk Lirasıdır. Ülkemizde ekmek israfı; evlere 

ihtiyaçtan fazla ekmek alınması (%67.2), insanların ekmek israfını önleme 

konusunda bilgisiz olması (%32), ekmeğin uzun ömürlü olmaması (%9.7), 

ekmeğin kalitesiz olması (%5.2)  vb. sebeplerden kaynaklanmaktadır [5].  

Ekmek israfını en aza indirebilmek için raf ömrü uzun ve kaliteli ekmek üretimi 

yapılmalıdır. Bu amaçla günümüzde una hem un fabrikasında hem de ekmek 

üretim tesislerin de çeĢitli katkı maddeleri eklenmektedir. Bunun baĢlıca nedenleri 

aĢağıda belirtilmiĢtir.  
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• Ekmeğin temel ana maddesi olan un gluten özellikleri ve enzim seviyelerindeki 

farklılıklar; buğday genotipi, iklim koĢulları, süne zararlısı, depolama Ģartları, 

değirmen teknolojisi ve diğer birçok sebepten etkilenmektedir. Bu durum hamur ve 

ekmek özellikleri açısından farklılıklara neden olmakta ve unların fabrikalarda 

mümkün olduğunca standardize edilmelerini gerektirmektedir. Bu nedenle un 

fabrikalarında un katkı maddeleri kullanılmaktadır [2; 6; 7]. 

• Ekmek üretim tesislerinde ise hamurun makinelerle kolay iĢlenebilirliğini 

sağlamak, hamur stabilitesini arttırmak, fermentasyon prosesini optimize etmek, 

gaz tutma kapasitesini ve ekmek hacmini arttırmak, düzgün ekmek içyapısı elde 

etmek, arzu edilen kabuk rengini sağlamak, bayatlamasını geciktirerek raf ömrünü 

uzatmak ve her gün standart ve iyi kalitede ürün üretmek amacıyla diğer 

bileĢenlerin yanı sıra ekmek katkı maddeleri de yaygın olarak kullanılmaktadır. 

• Tüketicilerin daha sağlıklı ürünleri tercih etme isteklerine bağlı olarak ekmekteki 

besin değerini iyileĢtirmek amacıyla ekmeğe fonksiyonel bileĢenler de 

eklenmektedir. 

Menengiç, ülkemizde doğal olarak yetiĢen bir bitki olup, tohumları protein, besinsel 

lif, mineral, doymamıĢ yağ asitlerince zengindir [8]. Menengiç tohumlarının 

antioksidan kapasitesi yüksek [9], doymuĢ yağ asitleri içeriği ise düĢüktür [8]. 

Menengicin ekmek üretiminde kullanılması ile ilgili literatür bilgisine 

rastlanmamıĢtır. Bu amaçla bu tez kapsamında, kuvvetli ve zayıf un ile tam 

buğday ununa ekmeğin besinsel değerini arttırmak amacıyla menengiç ilave 

edilmiĢ ve ekmek kalitesi üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Ayrıca hamurun reolojik 

özelliklerinde ve son ürün ekmekte istenilen faydalı etkileri sağlamak amacıyla 

askorbik asit, amilaz, hemiselülaz ve lipaz ayrı ayrı eklenerek en iyi sonuç veren 

miktarları belirlenmiĢtir. En iyi sonucu veren katkı oranları, DATEM ile 

kombinasyonlar halinde una eklenerek hamur reolojisi ve ekmek kalite kriterleri 

açısından karĢılaĢtırılmıĢtır.  
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1. Menengiç 

Menengiç (Pistacia terebinthus L.) Ġtalya, Yunanistan, Suriye, Türkiye, Tunus gibi 

birçok Akdeniz ülkesinde yaygın olarak bulunan yabani bir tür bitkidir [10]. 

Ülkemizde ise menengiç Kuzey ve Güney Anadolu, Marmara ve Akdeniz 

bölgelerinde yetiĢmektedir [11; 12]. 

P. terebinthus L. yaprak döken 2-3 m boyunda çalı ve 6 metreye kadar 

boylanabilen bir ağaçtır. Uyum kabiliyeti oldukça yüksek olan menengiç kuvvetli 

kök sistemine sahip olması nedeniyle en elveriĢsiz yer ve Ģartlarda 

yetiĢebilmektedir [13]. Ülkemizde nemli ve bol yağıĢlı Akdeniz iklimiyle kurak ve az 

yağıĢlı iklimde de yetiĢebilen Pistacia terebinthus bitkisinin meyveleri mercimek 

Ģeklindedir [14]. ġekil 2.1’de menengicin olgun meyvesinin fotoğrafı verilmiĢtir. 

Nisan ve haziran ayında çiçek açan menengicin pembe renkteki meyveleri eylül 

ayında toplanmaktadır. OlgunlaĢtıkça meyvenin rengi yeĢil ve mavi olmaktadır 

[15]. Yörelere göre çitlembik, çıtlık, çitemik ve bıttım gibi isimlerle anılmaktadır 

[16]. Kendine özgü tadı ve kokusu olan yüksek aroma değerine sahip endüstriyel 

alanda değerlendirilmeyen ancak geleneksel olarak tüketilen menengicin 

meyveleri rezin, uçucu ve sabit yağ içermektedir [11; 17]. Doğal ürünlere olan 

tüketim talebinin artmasına paralellik göstererek menengicin içeriğinden dolayı gün 

geçtikçe dünya üzerinde menengiç meyvesinin tüketimi artmakta ve bazı ülkelerde 

çerez ve fırıncılık ürünlerinde kullanılmaktadır [8]. Ülkemizde ise genel olarak 

kahve ve çerez olarak tüketilmektedir [16]. Meyvelerin sıkılması ile elde edilen yağ 

yemeklik yağ olarak kullanılmaktadır [11]. Meyveleri kurutulup kavrulduktan sonra 

üretilen menengiç kahvesi ülser hastalığı, öksürük kesici, idrar söktürücü ve 

vücuda direnç verici olarak yarar sağlamaktadır. Ayrıca ağacın kökleri ise 

kaynatılıp yaraları iyileĢtirmek amacıyla kullanılır [11; 15]. Menengiç kullanılan bir 

çalıĢmada, menengicin hiperkolesterolemik tavĢanların lipit düzeyleri üzerindeki 

etkisi incelenmiĢtir. Elde edilen verilere göre hiperkolesterolemi ve arterioskleroz 

olgusunda P. terebinthus’un kullanılan dozunda anlamlı bir hipolipidemik etkiye 

sahip olduğu bulunmuĢtur. Ayrıca bitkiden kaynaklanan herhangi bir toksik etki 

belirlenememiĢtir [18]. 
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ġekil 2.1. Menengiç meyvesi  

 

Tanen ve reçine bileĢenlerince zengin olmasına bağlı olarak menengicin antik 

çağlardan itibaren tıbbi bitki sınıfında olduğu bilinmektedir. Bitkinin yaygın olarak 

kullanılan kısımları kökleri, genç sürgünleri ve meyvesidir. Olgun meyvesi protein, 

yağ, lif, doymamıĢ yağ asitleri ve minerallerce (Na, K, P, Ca, Fe, Mg, Zn, Cu, Se, 

vb.) zengin bir gıda maddesidir. Meyvelerinin % 9.7 ham protein, %10.9 ham lif ve 

%3.1 kül içerdiği bulunmuĢtur. Menengicin gaz kromatografisi ile bulunan yağ asidi 

kompozisyonu %52.3 oleik asit, %21.3 palmitik asit ve %19.7 linoleik asit 

Ģeklindedir. Sodyum ve fosfor içeriği zeytin ve muz gibi birçok gıda maddesinden 

daha fazladır. Ayrıca potasyum, fosfor, kalsiyum ve demir içeriğinin ise patatese 

göre daha yüksek olduğu bulunmuĢtur. Menengiç; protein, oleik asit ve linoleik asit 

içeriğinin yüksekliği nedeniyle beslenme için sağlıklı bir gıda maddesi olma 

özelliğindedir [8]. 

Bir çalıĢmada Pistacia terebinthus ’un bileĢimi incelendiğinde (Çizelge 2.1) protein 

miktarı araĢtırılmaya değer bulunmuĢtur ve proteinleri izole edilmiĢtir. ÇeĢitli 

pH’larda proteinlerin emülsiyon ve köpük oluĢturma özellikleri incelenmiĢtir. pH 4 

değerinde köpük oluĢturma kapasitesinin ve stabilitesinin minimum olduğu 

bulunmuĢtur. pH 4 üzerinde ve altındaki pH değerlerinde ise stabilitenin ve köpük 

oluĢturmanın arttığı gözlenmiĢtir. Menengiçten izole edilen proteinlerin 

konsantrasyonu arttıkça köpük oluĢturma kapasitesi ve stabilitesi artmıĢtır. 

Menengiçten elde edilen proteinlerin emülsiyon kapasitesi %88.5 ve emülsiyon 

stabilitesi %86.7 olduğu bulunmuĢtur [19]. 
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Çizelge 2.1. Pistacia terebinthus’un bileĢimi [19] 

BileĢenler (%)  

Yağ 38.7 

Protein 14.6 

Nem 7.2 

Kül 2.5 

BaĢka bir çalıĢmada, farklı bölgelerdeki 15 ağaçtan toplanmıĢ P. terebinthus 

meyvelerinin yağ oranlarının %35.3 ile %47.5 arasında değiĢtiği ve peroksit 

değerinin de 0.45 ile 0.76 meq O2/kg arasında olduğu bulunmuĢtur. Diğer ham 

bitkisel yağlarla karĢılaĢtırıldığında menengicin peroksit değerinin daha düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir. Menengicin yağ asitleri kompozisyonu incelendiğinde 

doymuĢ yağ asitlerinden palmitik ve stearik asitlerin, doymamıĢ yağ asitlerinden 

ise oleik ve linoleik asitlerin ana bileĢenler olduğu görülmüĢtür. Menengicin %0.16-

0.89 arasında trans yağ asitleri içerdiği bulunmuĢtur. Yüksek doymamıĢ yağ 

asitleri içeriği ile düĢük peroksit sayısı, düĢük doymuĢ ve trans yağ asitleri içeriğine 

bağlı olarak potansiyel bir bitkisel yağ olarak kullanılabileceği görülmüĢtür [20]. 

Diğer bir çalıĢmada menengiç ağacının ham meyve ve olgun meyvesinde uçucu 

yağ miktarları tespit edilmiĢ ve sırasıyla %0.54 ve %0.73 olduğu bulunmuĢtur. 

Olgun meyvenin GC-MS ile tespit edilen uçucu bileĢen sayısının 48 olduğu 

belirlenmiĢtir. Olgun meyvede öne çıkan uçucu yağlar limonen, α-felandren ve 

terpinolen Ģeklindedir. Limonen %32.8, β-pinen %22.5, α-felandren %11.4 ve α-

pinen %5.3 düzeyinde bulunmuĢtur [21].  

2.2. Ekmek Üretiminde Yaygın Olarak Kullanılan Bazı Katkı Maddeleri 

 Askorbik asit 2.2.1.

Buğdayın öğütülmesi ile elde edilen unların doğal yollarla olgunlaĢtırılması zaman 

kısıtlaması nedeniyle gerçekleĢtirilememektedir. Bu nedenle unlara oksidatif 

özelliği olan katkı maddeleri eklenmektedir [22]. Askorbik asit normalde 

antioksidan olmasına rağmen hamurda oksidan olarak etki yapmaktadır. Askorbik 

asit yoğurma sırasında enzimatik oksidasyonla dehidroaskorbik aside 

dönüĢmektedir. Askorbik asit, protein molekülündeki intra- ve inter-moleküler SH-

SS değiĢim reaksiyonunu etkilediği için askorbik asidin una eklenmesiyle S-S 



6 

 

bağlarının artıĢından dolayı undaki protein yapısı güçlenmekte, hamurun gaz 

tutma kapasitesi ve ekmek hacmi artmakta ve ekmeğin içyapısı düzelmektedir [23; 

24; 25; 26; 27]. 

L-askorbik asit ve bileĢenleri ekmek üretiminde önemli rol oynamaktadır. L-

askorbik asidin hamurdaki aktif formu dehidro-L-askorbik asittir. Askorbik asit 

hamurdaki L-askorbik asit oksidaz enzimi aktivitesi ile atmosferik oksijenle 

reaksiyona girerek dehidroaskorbik aside dönüĢmektedir. Askorbik asidin 

oksidasyonu sırasında geçiĢ metalleri gibi donörlerden elektron transferi ile 

süperoksitler oluĢmaktadır. OluĢan süperoksitler proteindeki SH-SS bağlarının 

değiĢim reaksiyonunda görev alarak S-S bağlarının oluĢmasını sağlamaktadır. 

Böylece askorbik asidin hamurdaki etki mekanizması, O2ˉ gibi reaktif ürünlere ve 

elektron alıĢ-veriĢ kapasitesinin geliĢmesine bağlıdır. Dehidro-L-askorbik asit 

undaki dehidro-L-askorbik asit redüktaz enziminin etkisi ile tekrar L-askorbik aside 

indirgenir bu sırada S-H grubundaki hidrojeni alarak S-S bağlarının oluĢumuna 

katkı sağlamaktadır [26; 27; 28].  

Una askorbik asit ve dehidro-L-askorbik asit eklenen bir çalıĢmada, hamurun 

reolojik özellikleri incelendiğinde iĢlem görmüĢ hamurun askorbik asit içeriği 

zamanla azalırken oksidasyona bağlı olarak dehidro-L-askorbik asit miktarının 

arttığı görülmüĢtür. Askorbik asidin oksidasyon oranı, eklendiği konsantrasyon 

miktarı ile değiĢmekte ve askorbik asidin konsantrasyonu arttıkça hamur sertliği 

artmaktadır. Ancak hamura dıĢardan dehidro-L-askorbik asit eklendiğinde hamur 

sertliği çok az arttırmıĢtır. Askorbik asit oksidasyonunun temel oksidasyon ürünü 

dehidro-L-askorbik asit olmasına rağmen, hamura ayrı bir Ģekilde dehidro-L-

askorbik asit eklenmesinin hamur sertliği üzerinde askorbik asit kadar belirgin bir 

fark oluĢturmadığı gözlenmiĢtir. Bunun nedeni hamurun reolojik özellikleri üzerine 

askorbik asidin geliĢtirici etkisinin, O2ˉ gibi reaktif ara oksidasyon ürünlerine bağlı 

olmasıdır. Hamur geliĢtirici olarak askorbik asidin fonksiyonu, elektron alma-verme 

prosesine ya da reaktif ara bileĢenlere bağlıdır [26; 27].  

Kuvvetli ve zayıf un kullanılarak yapılan bir çalıĢmada askorbik asidin kullanım 

dozu arttıkça hamurların uzamaya karĢı gösterdiği direncin arttığı ve uzama 

yeteneğinin azaldığı bulunmuĢtur. Bu muhtemelen, askorbik asit ilavesi ile 

oksidasyon sonucu oluĢan disülfid bağlarından kaynaklanmaktadır. Askorbik asit 
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ilavesi ile kuvvetli undan yapılan ekmeklerin hacimleri değiĢmezken ekmek içi 

yumuĢaklık değerlerinin arttığı bulunmuĢtur. Zayıf undan yapılan ekmeklerin hacim 

değerinde de askorbik asit ilavesi ile istatiksel olarak önemli bir değiĢiklik 

gözlenmemiĢtir. Askorbik asit ilavesi ile ekmek içi gözenek yapısı kontrole göre 

iyileĢirken, ekmek içi rengi ve yumuĢaklık değerlerinde değiĢim gözlenmemiĢtir 

[29]. 

Bir çalıĢmada süne zararına uğramıĢ unlardan yapılan ekmeklerin kalitesini 

düzeltmek amacıyla una askorbik asit ilave edilmiĢtir. DüĢük düzeyde süne 

zararına uğramıĢ una askorbik asidin eklenmesiyle kalitenin geliĢtiği gözlenmiĢ, 

yüksek düzeyde süne zararına uğramıĢ unda ise askorbik asidin kaliteyi 

iyileĢtirmediği tespit edilmiĢtir [30]. 

BaĢka bir çalıĢmada askorbik asit ilave edilen kuvvetli unda glutenin aĢırı 

kuvvetlenmesine bağlı olarak ekmek hacminin azaldığı bulunmuĢtur [31]. 

 Amilaz 2.2.2.

Amilaz çeĢitli hububat kaynaklarından veya bazı mikroorganizmalardan elde 

edilmekte ve zedelenmiĢ niĢastanın fermente edilebilir Ģekerlere parçalanması 

amacı ile kullanılmaktadır. Buğday unu doğal olarak amilaz içermektedir ama 

buğdayın olgunlaĢma devresinin kurak ve sıcak geçmesi α-amilaz aktivitesinin 

düĢük olmasına yol açmakta ve yeterli miktarda amilaz olmaması durumda 

istenilen düzeyde fermentasyon gerçekleĢememektedir. Bu yüzden una dıĢardan 

amilaz ilave edilmesi gerekmektedir [6]. Una amilaz ilavesi mayanın daha iyi 

çalıĢmasını sağlamakta, gaz oluĢturma kapasitesini ve dolayısıyla ekmek hacmini 

arttırmakta, ekmek kabuğunun iyi renk almasını sağlamakta ve raf ömrünü 

uzatmaktadır [6; 32; 33]. Eklenen amilaz enziminin etkisiyle oluĢan Ģekerler ve 

hamurdaki diğer bileĢenlerin reaksiyona girmesi sonucu son üründe tipik renk ve 

tat elde edilmektedir. Hamurda amilaz aktivitesi fazlalığı ise, piĢirme iĢlemi 

sırasında niĢastanın degradasyonunu artırdığından dolayı ekmek içyapısının 

bozulmasına neden olarak yapıĢkan ve esnek olmayan bir tekstür oluĢturmaktadır 

[34]. 

Enzimler yüksek seçicilik ve spesifiklik sergilemektedir. α-amilaz elde edildiği 

kaynağa (fungal, bakteriyel, buğday ve arpa maltı) göre farklılık göstermektedir. 
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Isıya en dayanıklı amilaz bakteriyel kaynaklıdır. Isıya daha az dayanıklı olanı ise 

hububattan elde edilen amilazdır. Isıya karĢı en az stabil amilaz, fungal amilazdır. 

Enzimin kaynağı seçilirken öncelikle spesifikliği göz önüne alınmalıdır daha sonra 

eklendiği ortam Ģartlarına göre tercih yapılmalıdır [32]. 

Bir çalıĢmada, kuvvetli una α-amilaz ilavesi ile unun su absorpsiyon değeri, hamur 

geliĢme süresi ve stabilite değerlerinin kontrole göre azaldığı bulunmuĢtur. Zayıf 

unda ise amilaz eklenmesi ile su absorpsiyonu azalırken hamur geliĢme süresi ve 

stabilite değerleri kontrole yakın çıkmıĢtır. Amilaz ilavesi ile kuvvetli ve zayıf 

unların uzamaya karĢı dirençleri azalırken ekmek hacimleri artırmıĢtır. Zayıf undaki 

hacim artıĢı kuvvetli undaki hacim artıĢından daha fazladır. Kabuk rengi ve ekmek 

içi yumuĢaklık değeri amilaz ilavesi ile iyileĢmiĢtir ve zayıf unda daha fazla değiĢim 

gözlenmiĢtir [35].    

BaĢka bir çalıĢmada ise amilaz ilave edilen örnekte ekmek içi gözenek yapısının 

kontrole göre daha büyük gözenekler oluĢturduğu bulunmuĢtur. Amilaz ilavesi ile 

ekmeğin kesilebilirlik özelliği kontrole göre geliĢmiĢken gevrekliği azalmıĢtır. 

Amilaz eklenen örnekte baĢlangıç sertliği kontrole göre daha yüksek olmasına 

rağmen üç günlük depolamanın sonunda sertliğinin kontrole göre daha az olduğu 

bulunmuĢtur. Amilaz ilave edilen örneğin baĢlangıçta sert olmasının nedeni amiloz 

agregasyonu ile açıklanmıĢtır. Amilaz eklenmesiyle amilopektin 

retrogradasyonunun düĢük olması beklenmektedir. Çünkü moleküller arası 

bağların hidrolizine bağlı olarak daha az ağ yapı oluĢmakta ve ekmek içinde su 

tutulma kapasitesi geliĢtirmektedir [36]. 

 Hemiselülaz 2.2.3.

Unun minör bileĢenlerinden niĢasta-dıĢı polisakkaritler arabinoksilan, 

arabinogalaktan, lignin, β-glukan ve selülozdur.  Bu bileĢenler buğday ununun 

%3’ünü oluĢtururken tam buğday ununda %7’ye kadar çıkabilmektedir. Unda 

bulunan minör bileĢenler fazla miktarda suyu bağlamaktadırlar. Bunların kısmi 

hidrolizi ile absorbe ettikleri su açığa çıkmaktadır [37]. Hamurun reolojik özellikleri, 

ekmek hacmi ve tekstürünün hemiselülozlardan etkilendiği gözlenmiĢtir [38]. 

Hemiselülozlardan en yaygın olarak bulunanı ise arabinoksilandır. Suda 

çözünmeyen arabinoksilanlar ekmek kalitesini azaltmaktadır [39].  
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Buğday unundaki doğal olarak bulunan hemiselülaz miktarı ekmek yapımında 

optimum etkiyi yaratmak için yeterli düzeyde değildir. Bu nedenle, ekmek 

yapımında dıĢardan hemiselülaz eklemek oldukça yaygın bir yöntemdir [37].  

Hemiselülaz, unda bulunan ve suda çözünmeyen hemiselülozu suda çözünebilir 

hale getirmektedir. Hemiselülazın aktivitesi ile bağlı su serbest kalmaktadır. 

Hemiselülaz ilavesi hamurun kolay iĢlenmesini, gaz tutma kapasitesinin ve ekmek 

hacminin artmasını, ekmek içinin daha düzgün yapıda olmasını sağlamaktadır 

[38]. 

Buğdayda doğal olarak bulunan iki endoksilanaz inhibitörü tanımlanmıĢtır. Triticum 

aestivum endoksilanaz inhibitörü (TAXI) ve endoksilanaz inhibe edici protein (XIP)  

inhibe ettikleri endoksilanaz enzim ailesi gruplarına göre incelenmektedir.  TAXI 

Aile 11 endoksilanazları, XIP ise fungal Aile 10 ve 11 endoksilanazları inhibe 

etmektedir. Buğday unundaki inhibitör konsantrasyonu, çeĢidine bağlı olarak 150 

mg/kg ya da daha fazla miktarda olmaktadır. Unda bulunan bu inhibitörler, ekmek 

yapımında inhibisyona duyarlı endoksilanazların aktivitelerini azaltmaktadır. 

Mutant Bacillus subtilis endoksilanazları, buğday endoksilanaz inhibitörlerine karĢı 

duyarlı değildir ve ekmek yapım kalitesini geliĢtirmektedir [39].   

Fungal ve bakteriyel endoksilanazların ikisi de suda çözünmeyen arabinoksilanlara 

etki etmektedir. Fungal ksilanaz ve bakteriyel ksilanaz enzimlerinin eklendiği bir 

çalıĢmada, fungal ksilanaz ilave edilen hamurun daha yumuĢak, hafif yapıĢkan ve 

uzayabilirliği iyiyken bakteriyel ksilanaz ilave edilen hamurun daha sıkı, kuru ve 

elastik yapıda olduğu görülmüĢtür. Optimum dozlarında fungal ksilanaz ile 

bakteriyel ksilanazın ekmek hacimleri, görünüĢleri gibi karakteristik özellikleri 

birbirine yakınken bakteriyel ksilanaz kullanılan örneğin ekmek içinin daha 

yumuĢak olduğu bulunmuĢtur. Fungal ve bakteriyel enzimleri karĢılaĢtırmak için 

ayrıca yüksek dozları kullanılmıĢtır. Yüksek dozda bakteriyel enzim ilave edilen 

örneğin hacim değerinin fungal enzim ilave edilen örneğe göre daha yüksek 

olduğu gözlenmiĢtir [37].  

Zayıf una ilave edilen endoksilanazların, kuvvetli una eklenen endoksilanazlara 

göre ekmek hacmini yükseltmekte daha iyi sonuç verdiği bildirilmiĢtir [39].  
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 Lipaz  2.2.4.

Buğday unu yaklaĢık olarak %2.2-2.9 oranında lipid içermektedir. Buğday 

lipidlerinin %70’i apolar lipidler, %20’si glikolipidler ve %10’u fosfolipidlerdir. En 

yüksek lipid içeriği rüĢeymdedir. RüĢeymdeki polar lipidlerin çoğunluğu 

fosfolipidlerdir [39].   

Lipazlar yağ asitlerinin zincir uzunluğu, doyma derecesi ve yağ asidinin 

pozisyonuna göre spesifiklik göstermektedir. Lipazlar, trigliseritlerin ester bağlarını 

hidrolize ederek mono ve digliserid ile serbest yağ asitlerinin oluĢmasını 

sağlamaktadırlar. Özellikle yağ asitlerini 1 ve 3 pozisyonundan uzaklaĢtıran 1,3-

spesifik lipazlar, hamurun reolojik özelliklerini geliĢtirmektedir. Böylece, lipazlar 

kimyasal hamur güçlendirici emülgatörlere alternatif olarak kullanılabilir [40]. 

Unlara lipaz ilavesi ile hamurun iĢlenebilirliği kolaylaĢmakta, hamur stabilitesi, 

ekmek içi yumuĢaklık değeri ve ekmek hacmi artmakta ve bunlara ek olarak 

bayatlamayı geciktirici özellik göstermektedir [40; 41]. Çünkü amiloz-lipid 

kompleksi uzun süreli depolamalarda niĢasta retrogradasyonunu inhibe etmektedir 

[36]. 

Bir çalıĢmada, lipaz ilavesi ile unun su absorpsiyon değeri ve hamur geliĢme 

süresi değiĢmezken, lipaz eklendikçe hamur stabilitesi artmıĢ ve yumuĢama 

derecesi düĢmüĢtür. Lipaz, hamurun enerjisi üzerinde etki göstermezken 

elastikiyet değerini arttırmıĢtır. Lipaz ilave edilen ekmeklerin hacim ve yumuĢaklık 

değerleri kontrole göre artmıĢ ancak dozlar arasında fark gözlenmemiĢtir [42]. 

 DATEM 2.2.5.

DATEM, mono ve digliseridlerinin diasetil tartarik asit esteridir [43]. Hidrofobik yağ 

asidi zincirleri, hidrofilik polar gruplarla esterleĢmiĢtir. DATEM vb. emülgatörler 

hem hidrofilik hem de lipofilik özelliktedir [44].  

Emülgatörler niĢasta yüzeyine adsorbe olarak niĢasta-emülgatör kompleksi 

oluĢtururlar [45; 46]. Bu kompleks yapılar, ekmeğin raf ömrü sırasında oluĢan 

sertlik ile ilgilidir. Bir çalıĢmada çeĢitli emülgatörler kullanılmıĢ ve en düĢük ekmek 

içi sertlik değerinin, niĢastaya bağlanma yeteneği en yüksek olan emülgatörde 

olduğu bulunmuĢtur [46]. 
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Ayrıca, emülgatörler proteinlerle kompleks yapı oluĢturarak hamur yapısını 

geliĢtirirken, hamurun yoğurma stabilitesini, yoğurma toleransını ve geliĢme 

süresini arttırmakta, hamur yapısını kuvvetlendirerek iĢlenebilirliğini 

kolaylaĢtırmakta, ekmek içi sertlik ve yapıĢkanlığını azaltarak ekmek içi gözenek 

yapısını geliĢtirmektedir [43; 44; 47; 48]. Emülgatör ilavesi ile ekmek içi gözenek 

yapısının iyi olmasının nedeni, yoğurma aĢamasında daha fazla hava absorbe 

edilmesi ve daha küçük hava hücre yapısı oluĢturmasıdır [47]. Yaygın olarak 

kullanılan bir emülgatör olan DATEM’in ilavesi ile ekmeklerin hacimlerinin arttığı, 

ekmek içi sertlik değerinin azaldığı bulunmuĢtur.   

Bir çalıĢmada DATEM ilave edilen unun su absorpsiyonu ve hamur geliĢme süresi 

değerleri kontrole göre değiĢmezken stabilite değeri arttırmıĢtır. DATEM ilavesi ile 

uzamaya karĢı direnç kontrole göre artarken uzayabilirlik azalmıĢtır. Kuvvetli ve 

zayıf una DATEM eklenmesi ile ekmek hacim değeri kontrole göre artarken sertlik 

değeri azalmıĢtır ve bu değiĢimlerin zayıf unda daha belirgin olduğu bulunmuĢtur 

[35]. 

BaĢka bir çalıĢmada DATEM eklenen unun su absorpsiyon değeri kontrole göre 

azalmıĢken uzamaya karĢı direnci ve ekmek hacmi kontrole göre artmıĢtır [49].  

Bir çalıĢmada tam buğday ununa ilave edilen DATEM ile hamurun son 

fermentasyon stabilitesi kontrole göre artarken fermentasyon süresi ve 

elastikiyetinin azaldığı bulunmuĢtur. DATEM’in eklenmesi ile ekmek hacminde 

kontrole göre artıĢ gözlenmiĢtir. Hacim artıĢına bağlı olarak ekmek içi elastikiyeti 

azalmıĢtır. Depolama ile artan ekmek içi sertlik değeri ise hacim artıĢına bağlı 

olarak DATEM eklenmesi ile kontrole göre azalmıĢtır [50]. 

BaĢka bir çalıĢmada da, tam buğday ununa DATEM ilave edilerek üretilen 

ekmeklerin hacmi artmıĢ, ekmek içi tekstür ve gözenek yapısı olumlu yönde 

geliĢmiĢ, kabuk rengi ve ekmek içi rengi koyulaĢmıĢtır [51]. 

Katkı maddelerinin kombine olarak kullanıldığı araĢtırmalar: 

Ekmek içi tekstür yapısını iyileĢtirmek amacıyla yapılan bir çalıĢmada una askorbik 

asit, lesitin ve α-amilaz eklenmiĢtir. ÇeĢitli dozlarda birlikte eklenen amilaz, lesitin 

ve askorbik asidin ekmek içi sertlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerini 

kontrol örneğine göre azalttığı görülmüĢtür. Ġç bağlarının gücü ile ilgili olan 
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koheziflik değeri katkı maddelerinin eklenmesiyle değiĢmezken tüketiciler için 

önemli olan esneklik parametresinin arttığı bulunmuĢtur [34]. 

Potasyum bromatın yasaklanmasından sonra onun kadar güçlü ve etkili katkı 

maddelerinin arayıĢında enzimler kilit rolü üstlenmiĢtir. Son yıllarda daha iyi ekmek 

içi gözenek yapısı ve daha uzun raf ömrü sağladıkları için enzimlerin ekmek 

yapımında kullanılma oranları artmıĢtır. DondurulmuĢ hamur kalitesini düzeltmek 

amacıyla yapılan bir çalıĢmada potasyum bromatın yerine lipaz, askorbik asit ve 

hemiselülaz/endoksilanaz kullanılmıĢtır. Alveograf sonuçlarına göre kontrol örneği 

ile karĢılaĢtırıldığında hemiselülaz ilave edilen örneğin hamur yapısının gevĢediği 

ve daha az viskoelastik yapıda olduğu bulunmuĢken askorbik asit eklenen 

hamurun uzayabilirlik değeri kontrole göre azalmıĢ ve sıkılık değeri artmıĢtır. 

Askorbik asit ve hemiselülazın birlikte kullanıldığı örnekte ise hamurun visko-

elastikiyet değerinin arttığı bulunmuĢtur. Lipaz ve hemiselülazın tek baĢlarına 

kullanıldığı örneklere göre askorbik asit ile birlikte kullanılmaları ekmek hacmini 

arttırmıĢtır. Enzimlerin tek baĢına kullanılmasının hamurun zayıflamasına neden 

olduğu bulunmuĢtur. Hemiselülazın tek baĢına kullanımının, lipazın tek baĢına 

kullanımından daha iyi sonuç verdiği tespit edilmiĢtir. Lipazın ekmek hacmi üzerine 

etkisi gözlenememiĢtir. Bunun nedeni proses koĢulları, lipazın kaynağı ya da 

kullanılan dozun yetersiz gelmesi ile açıklanabileceği dile getirilmiĢtir. 

DondurulmuĢ hamur da tek baĢına kullanılan hemiselülaz/ksilanazın ekmek hacmi 

ve ekmek içi yapısı gibi kalite parametrelerini iyileĢtirmemiĢtir ancak askorbik asit 

ve hemiselülaz/endoksilanaz kombinasyonunun hamurun kalitesini iyileĢtirdiği ve 

piĢirme sonrası bayatlamayı geciktirdiği bulunmuĢtur [52]. 

Bir çalıĢmada amilaz ve pentozanaz/hemiselülaz enzimlerinden oluĢan ticari 

karıĢım, kül içeriği ve enerji değeri farklı iki una eklenmiĢtir. Katkı maddesi eklenen 

hamurların sertliği, sakızımsılığı, çiğnenebilirliği ve iç yapıĢkanlığı azalırken 

kohezifliği ve yapıĢkanlık değerleri artmıĢtır [53].  

BaĢka bir çalıĢmada glukoz oksidaz tek baĢına ve hemiselülaz veya askorbik asit 

ile kombine edilerek ekmek yapılmıĢtır. Glukoz oksidazın tek baĢına kullanımı 

hamur uzayabilirliğini azaltmıĢtır ve hamur sert ve daha az uzayabilir yapıda 

olmuĢtur. Glukoz oksidaz ve hemiselülaz kombinasyonunu içeren örnek, tek 

baĢına glukoz oksidaz içeren örneğe göre daha az uzayabilir yapıdadır ve 
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uzamaya karĢı daha fazla direnç göstermiĢtir. Glukoz oksidaz ve askorbik asit 

kombinasyonu kullanıldığı zaman yumuĢama derecesi belirgin Ģekilde azalmıĢ ve 

hamur direnci önemli ölçüde değiĢmiĢtir. Glukoz oksidazın tek baĢına kullanımı, 

spesifik ekmek hacmini belirgin ölçüde arttırmıĢtır. Spesifik ekmek hacmi üzerine 

en belirgin etki, glukoz oksidaz ile kombine edilen hemiselülazlı örnekte 

görülmüĢtür. Bu etki, hemiselülozdan glutene suyun geçiĢine (redistribüsyonuna) 

bağlanmıĢtır. Glukoz oksidaz-askorbik asit kombinasyonun da ekmek hacmi 

belirgin Ģekilde geliĢme göstermiĢtir. Ancak bu etki glukoz oksidaz-hemiselülaz 

kombinasyonu kadar iyi değildir. Glukoz oksidaz- hemiselülaz kombinasyonlarının 

ekmek yapımında geliĢtirici ajan olarak kullanılabileceği bildirilmiĢtir [38].  

Diğer bir çalıĢmada ise askorbik asit ve aktif soya ununun tek tek kullanılması 

yerine birlikte kullanımı karĢılaĢtırıldığında birlikte kullanılması sinerjik etki 

göstermiĢtir. Askorbik asit ve aktif soya unu ilave edilen örneğin yumuĢaklık, 

esneklik ve parlaklık değerleri artarken gözenek ve tat değerleri değiĢmemiĢtir 

[54]. 

Ayrıca baĢka bir çalıĢmada askorbik asit ve DATEM’in birlikte kullanıldığında 

hamuru güçlendirdiği ve ekmek özelliklerini geliĢtirdiği bulunmuĢtur [55]. 

Bir çalıĢmada ayrı ayrı ve birlikte maltojenik amilaz, lipaz (ikinci ve üçüncü 

jenerasyon lipaz) ve E471 (mono ve diasilgliserol) beyaz buğday ununa ilave 

edilerek ekmek yapılmıĢtır. Ekmeklerin duyusal ve fiziksel özellikleri incelendiğinde 

ikinci jenerasyon lipaz enzim kullanılarak yapılan ekmeğin hacmi, üçüncü 

jenerasyon lipaz kullanılarak yapılan ekmeğe göre daha yüksek çıkmıĢtır. Standart 

una ayrı ayrı (lipaz, amilaz, E471), ikiĢerli kombinasyonları (amilaz+lipaz, lipaz + 

E471, amilaz +E471) ve birlikte (amilaz+ E471 +lipaz) eklenerek kullanıldığı 

örneklerin hacim değerlerinin kontrole göre arttığı bulunmuĢtur. En yüksek spesifik 

ekmek hacim değerinin ise üç katkı maddesinin birlikte kullanıldığı örnekte olduğu 

gözlenmiĢtir. Ekmek içi sertliği ölçerek ekmek bayatlaması ile iliĢkilendirilen 

penetrasyon ölçümleri 2, 24 ve 48. saatlerde yapılmıĢtır. Analiz edilen tüm 

sürelerde standart una ayrı ayrı (lipaz, amilaz, E471), ikiĢerli kombinasyonları 

(amilaz+lipaz, lipaz + E471, amilaz +E471) ve birlikte (amilaz+ E471 +lipaz) 
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eklenmiĢ örneklerin penetrasyon değerlerinin kontrole göre yüksek olduğu 

bulunmuĢtur. Üçüncü jenerasyon lipazın raf ömrünü belirgin bir Ģekilde 

uzatmasının aksine ikinci jenerasyon lipaz ekmeğin raf ömrünü çok az etkilemiĢtir. 

Amilaz enzimi raf ömrünü uzatmada pozitif etki göstermiĢtir. Amilaz, ikinci 

jenerasyon lipaz ve emülgatörün birlikte kullanıldığı örnek, en uzun raf ömrü 

sonucunu vermiĢtir. Raf ömrü özellikleri ekmek içi su aktivitesindeki değiĢimler 

kullanılarak da test edilmiĢtir. En yüksek su kaybının kontrol örneğinde olduğu 

bulunmuĢtur. Ġkinci jenerasyon lipaz ilave edilen örneğin su kaybı, üçüncü 

jenerasyon lipaz eklenen ve üçünün bir arada ilave edildiği örneklerin su kaybına 

göre daha fazla olmuĢtur. Penetrasyon değeri ile uyumlu olarak en düĢük su kaybı 

amilaz, lipaz ve emülgatörün birlikte kullanıldığı örnekte olduğu gözlenmiĢtir. Aynı 

Ģekilde bu kombinasyon kullanılarak yapılan ekmeğin duyusal analiz sonucu en 

yüksek çıkmıĢtır [56]. 

Miksolab kullanılarak yapılan araĢtırmalar: 

Unların reolojik özelliklerini incelemek amacıyla kullanılan cihazlardan biri de 

Miksolab’tır. Miksolab tek bir test ile unun su absorpsiyonu, stabilitesi, gluten 

kalitesi ve miktarı, niĢasta jelatinizasyonu, amilaz aktivitesi ve retrogradasyon 

özellikleri hakkında bilgi vermektedir. Miksolab unun protein, niĢasta ve diğer 

bileĢenlerin özelliklerinin tespitine olanak sağlamaktadır [57]. Tipik bir Miksolab 

grafiği ġekil 2.2’de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.2. Miksolab grafiği [60] 

Miksolabın ilk basamağı, test edilen unun su absorpsiyonu ve hamur geliĢme 

süresi değerleri hakkında bilgi vermektedir. Su absorpsiyonu, uygun kıvamda 

hamur (1.1 Nm) elde etmek için gerekli su miktarıdır. Maksimum torkun (C1, 30°C 

de) oluĢtuğu süre hamur geliĢme süresidir. Stabilite değeri ise hamurun 

yoğurmaya karĢı gösterdiği dirençtir. Buğday ununun su absorpsiyonu ve hamur 

geliĢme süresi; unun nem içeriği, protein miktarı ve kalitesi, niĢasta özellikleri ve 

tipi, lif içeriği gibi çeĢitli faktörlerden etkilenmektedir. Ġkinci basamakta aĢırı 

yoğurma ile hamur konsistensi azalmakta, proteinlerin destabilizasyonu 

gerçekleĢmektedir ve minimum tork (C2) değerine ulaĢılmaktadır. Buradaki düĢüĢ, 

protein zayıflığı (C2) ve protein bozulma oranı (α) hakkında bilgi vermektedir. 

Yüksek düĢüĢ, protein kalitesinin düĢük olduğunu göstermektedir. Üçüncü 

basamakta sıcaklığın artmasına bağlı olarak proteinler denatüre olmakta ve 

hamurdaki serbest su miktarı artmaktadır. Çünkü denatüre olan proteinlerdeki su 

serbest kalmaktadır. NiĢasta granüllerinin serbest kalan suyu absorbe ederek 

ĢiĢmesi ile amiloz molekülleri granüllerden dıĢarı çıkmakta ve viskozitede artıĢı 

gözlenmektedir. NiĢasta jelatinizasyonuna bağlı olarak konsistenste de bir artıĢ 

gözlenmekte ve maksimum tork (C3, pik torku) değeri elde edilmektedir. C2-C3 

arasındaki eğim (β) ise jelatinizasyon oranını vermektedir. C3 pik viskozitesi değeri 

niĢasta içeriği, amilolitik aktivite, zedelenmiĢ niĢasta, buğdayın çeĢidi ve yetiĢme 

koĢullarından etkilenmektedir. NiĢasta jelatinizasyonundan sonra unda bulunan 
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amilaz enziminin aktivitesine bağlı olarak konsistens düĢmekte ve soğuma 

aĢamasındaki minimum tork (C4) değeri ölçülmektedir. Buradaki eğim ise piĢirme 

stabilitesi oranını (γ) vermektedir. C4 değerinin düĢük olması, amilaz aktivitesinin 

yüksek olduğunun göstergesidir. Son basamakta sıcaklığın düĢmesine bağlı 

olarak niĢasta jelleĢmekte ve konsistens artıĢına neden olmaktadır. NiĢastanın 

jelleĢmesine bağlı olarak son basamak katılaĢma özelliğine (setback) karĢılık 

gelmektedir. Bu aĢama niĢasta retrogradasyonu ile ilgilidir ve soğutma sonrası tork 

(C5) değerini vermektedir. DüĢük katılaĢma (setback) değeri, düĢük 

retrogradasyonu ve düĢük sineresisi göstermektedir [58; 59; 60; 61].   

Bir çalıĢmada una fungal α-amilaz, hemiselülaz ve ksilanaz eklenerek reolojik 

analizleri Mixolab kullanılarak yapılmıĢtır. Enzimlerin ilavesine bağlı olarak 

enzimatik aktivite arttıkça hamur geliĢme süresi değerinin azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Özellikle amilaz ilave edilen örneklerin kontrol örneği ile kıyaslandığında daha kısa 

geliĢme süresi değerine sahip olduğu gözlenmiĢtir. Diğer yandan hemiselülazın ve 

ksilanazın düĢük dozlarında hamur geliĢme süresinin arttığı bulunmuĢtur. Amilaz 

miktarı arttıkça hamur stabilite değerinin düĢtüğü tespit edilmiĢtir. Hemiselülaz ve 

ksilanaz ilave edilmesi neticesinde ise hamur stabilite değeri değiĢmemiĢtir. 

Spesifik hacim ve gözeneklilik gibi ekmek kalite parametrelerinin hamur stabilitesi 

ile negatif korelasyon gösterdiği belirtilmiĢtir. Hemiselülaz ve ksilanazın hamur 

zayıflığını sınırlandırarak hamurun iĢlenebilirliğini geliĢtirdiği bulunmuĢtur. Çünkü 

niĢasta-dıĢı polisakkaritlerin hidrolize edilen fraksiyonları, proteinlerin 

denatürasyon ile açığa çıkan serbest suyu absorbe ederek hamur zayıflığını 

azalmaktadır. Amilaz ilave edilen örneğin minimum tork (C2) değeri azalırken, 

hemiselülaz ve ksilanaz eklendikçe minimum tork değeri değiĢmemiĢtir. Amilaz 

kullanıldığında hamurun zayıflamasının arttığı tespit edilmiĢtir. Kontrol örneğine 

göre amilaz eklendikçe β değeri belirgin olarak değiĢmiĢtir. Hemiselülaz ve 

ksilanaz eklendiğinde ise β değeri kontrole göre karĢılaĢtırılabilir düzeydedir. 

Kontrolle karĢılaĢtırıldığında amilaz eklenen örneğin C5 değeri en düĢüktür. 

Amilaz eklenmesi örneğin jelatinizasyon ve retrogradasyon özelliklerini 

etkilemektedir. Hemiselülaz ve ksilanaz eklenmesi ile C5 değeri kontrole göre çok 

değiĢmemiĢtir. Amilaz ilave edilen örneğin β değeri çok küçükken γ değerinin 

tamamen kaybolduğu bulunmuĢtur. Mixolab özelliklerinin amilazın dozuna bağlı 
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olarak değiĢtiği tespit edilmiĢtir. C2, C3 ve C4 tork değerleri ekmek hacmi ile pozitif 

korelasyon göstermiĢtir [62]. 

BaĢka bir çalıĢmada ise kepek oranı yüksek una α-amilaz ilave edilmesi ile su 

absorpsiyon kapasitesinin azaldığı bulunmuĢtur. Örneğin Miksolabdaki stabilite 

değeri kontrol örneğine göre artarken C2 değeri azalmıĢtır. C2 değerindeki düĢüĢ 

ekmek hacmi ile korelasyon göstermiĢtir. DüĢük C2 değerine sahip amilaz 

örneğinin hacmi artmıĢtır. Amilaz ilave edilen örneğin C3, C4 ve C5 değerleri 

kontrole göre azalmıĢtır. DüĢük C5-C4 fark değerine sahip örneğin gözenek 

yapısının ve esneklik değerinin daha iyi olduğu bulunmuĢtur [63].   

Genel olarak un verimi, enzim ilave edilen örneklerin reolojik davranıĢlarını 

etkileyen en önemli faktör olması nedeniyle kepekli ve beyaz un örneklerinin 

reolojik özellikleri Miksolabda incelenmiĢtir. Kepekli un, Miksolabdaki ısıtma 

aĢamasında yüksek stabilite değeri göstererek daha iyi protein davranıĢı 

sergilemiĢtir [64; 65]. Ancak normalde una kepek ilave edilmesi hamurun stabilite 

değerini düĢürmektedir. PiĢirme sırasında beyaz un daha iyi niĢasta performansı 

göstermektedir. Çünkü kepekli undan yapılan hamurda ortamda bulunan su için 

niĢasta ile kepek arasında sürekli bir mücadele vardır [59]. Beyaz unun stabilite 

değeri kepekli una göre yüksekken geliĢme süresi (ısıtma sürecindeki stabilitesi) 

daha düĢüktür. Beyaz unda protein zayıflığı ve piĢirme stabilitesi aralığını gösteren 

tork değerleri kepekli una göre daha düĢükken niĢasta jelatinizasyonu aralığı, 

amilaz aktivitesi, niĢasta jelleĢmesi ve katılaĢma torkları ise kepekli una göre daha 

yüksektir [64; 65]. 

Granüler formdaki α-amilaz ve endoksilanaz una eklenmiĢtir. Ksilanazın tek baĢına 

kullanılmasıyla stabilite değeri 6.4 dakikadan 6.0 dakikaya düĢmüĢken tek baĢına 

amilaz ilave edilen örneğin stabilite değeri 7.1 dakikaya yükselmiĢtir. Ksilanaz ve 

amilazın birlikte kullanıldığı örnekte ise ksilanaz varlığı, amilazın stabilite 

üzerindeki etkisini azaltmıĢ, örneğin stabilite değeri 5.4 dakikaya düĢmüĢtür [64; 

65].  

Diğer bir çalıĢmada DATEM, amilaz ve lipaz ayrı ayrı una ilave edilmiĢtir. DATEM 

ilave edilen örneğin su absorpsiyon değeri kontrole göre değiĢtirmediği 

bulunmuĢtur. DATEM’in ilave edilmesi ile hamur stabilite değeri 9.5 dakikadan 
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10.5 dakikaya yükselmiĢtir. Isıtma süresince protein zayıflığı ile ilgili olan minimum 

konsistensi değeri ise 0.48 Nm’den 0.52 Nm’ye yükselmiĢtir. Daha önceki 

çalıĢmalarla uyumlu olarak DATEM’in protein interaksiyonunu arttırarak protein 

ağını güçlendirdiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. Amilaz ilave edilen örneğin stabilite, C1, 

C2, C3, C4 ve C5 tork değerleri kontrole göre düĢmüĢtür. Ġncelenen diğer bir 

enzim olan lipaz ilave edilmesi ile Miksolabdaki stabilite değeri 5.7 dakikadan 7.9 

dakikaya yükselmiĢtir. Lipaz, Miksolabda yüzey aktif maddelerle aynı etkiyi 

yaparak piĢirme stabilitesi değerini arttırmıĢ, katılaĢma özelliğini kontrole göre 

azaltmıĢtır. Bunun nedeni amiloz rekristalizasyonu ve niĢasta jelleĢmesidir [66]. 

BaĢka bir çalıĢmada tam buğday ununa eklenen amilazın Miksolab ile belirlenen 

su absorpsiyon, hamur geliĢme süresi ve stabilite değerleri üzerinde belirgin bir 

etkisi gözlenmemiĢken protein zayıflığı değeri lineer olarak azalmıĢtır. Amilaz ilave 

edilmesi ile C3 değeri kontrole göre çok değiĢmezken C4 ve C5 değeri azalmıĢtır. 

Amilaz, niĢastanın retrogradasyonunu düĢürerek katılaĢma özelliğini azaltmıĢtır 

[67]. 
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3. MATERYAL ve METOT 

3.1. Materyal 

AraĢtırmada ekmek üretiminde kullanılan kuvvetli un ve tam buğday unu Emek Un 

Ġrmik San. Tic. A.ġ. tarafından, zayıf un örneği ise Ülker Gıda Sanayi A.ġ. Ankara 

fabrikasından temin edilmiĢtir. Zayıf unu daha düĢük kalitede elde etmek amacıyla 

içine %10 oranında buğday niĢastası ilave edilmiĢtir. Askorbik asit ve hemiselülaz 

(Mühlenchemie, Almanya), lipaz (Novozymes, Danimarka), amilaz (Danisco, 

Danimarka) ve DATEM (AB Enzymes, Almanya) tarafından sağlanmıĢtır. Maya, 

tuz ve menengiç marketlerden alınmıĢtır. 

3.2. Metot 

 Un Örneklerinde Yapılan Analizler   3.2.1.

3.2.1.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal analizler  

Un örneklerinde rutubet miktarı, kül miktarı, yaĢ gluten ve gluten indeksi, kuru 

gluten, düĢme sayısı tayinleri sırasıyla AACCI Metot No: 44-15A, 08-01, 38-11,38-

12, 56-81B [68]’ye göre yapılmıĢtır. Zeleny sedimentasyon AACCI Metot No: 56-

60 [68] ve modifiye sedimentasyon testi ise Köksel ve ark., [69]’nın yöntemi 

kullanılarak belirlenmiĢtir. Protein değeri Dumas azot analiz cihazı (Velp Scientifica 

NDA-701, Ġtalya) ile AACCI Metot No:46-30 [68]’a göre belirlenmiĢtir. Analizler 3 

paralel olarak yapılmıĢtır. 

3.2.1.2. Reolojik analizler 

Katkısız unların yoğurma özellikleri (su absorbsiyonu, geliĢme süresi, yumuĢama 

derecesi, yoğurma tolerans sayısı ve stabilite değerleri) AACCI Metot No:54-21 

[68]’e göre Farinografta (Brabender, Almanya) belirlenmiĢtir.  

Un örneklerinin viskoelastik özellikleri AACCI Metot No:54-30 [70]’a göre 

Alveokonsistograf NG cihazında (Chopin, Fransa) belirlenmiĢtir. 

Katkılı ve katkısız unların reolojik özellikleri AACCI Metot No:54-60.01 [71]’a göre 

Miksolab (Chopin, Fransa) cihazında belirlenmiĢtir. 

 Ekmek Üretim Metodu ve Analizleri 3.2.2.

AraĢtırmada AACCI Metot No: 10-11 [68]’deki formülasyon ve fermentasyon 

süreleri, Türkiye de genel olarak uygulanan ekmek üretim yöntemine uygun olacak 
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Ģekilde modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Bu yöntemde maya süspansiyonu 80 g yaĢ 

maya/litre, tuz çözeltisi ise 60 g NaCl/litre 30°C’deki suda çözündürülerek 

hazırlanmıĢtır. Bu Ģekilde hazırlanan maya süspansiyonu ve tuz çözeltisinden 25’ 

er ml alındığında, una %2 maya ve %1.5 tuz ilave edilmiĢ olmaktadır. Ekmek 

üretiminde Farinograftan elde edilen su absorbsiyon değerleri kullanılmıĢtır. 

Hazırlanan hamurlar 30°C ve %85 nisbi nemdeki fermentasyon kabininde (ġimĢek 

Laborteknik Ltd. ġti., Ankara) 30 dk bekletildikten sonra birinci havalandırma 

yapılmıĢtır. Aynı koĢullar altında 30 dk daha bekletilip ikinci havalandırma 

yapıldıktan sonra Ģekil verme düzeneğinde Ģekil verilerek (ġimĢek Laborteknik Ltd. 

ġti., Ankara) piĢirme tavasına alınmıĢtır. Hamur, son fermentasyon için 55 dk 

fermentasyon kabininde bekletilmiĢtir. Bu süre sonunda 220°C’de 25 dk piĢirilmiĢtir 

(ġimĢek Laborteknik Ltd. ġti., Ankara). Üretimler 2 paralel olarak yapılmıĢtır. 

Menengicin meyveleri kırıcı değirmende (ġimĢek Laborteknik Ltd. ġti., Ankara) 

öğütülmüĢtür. Katkısız ekmeklerde menengiç çeĢitli oranlarda (%2.5, %5, %7.5, 

%10) denenmiĢtir ve %5 düzeyinde eklenilmesinin uygun olacağına karar 

verilmiĢtir. %5 menengiç ilave edilen ekmekler, diğer katkılar kullanılarak üretilen 

ekmeklerin kontrolü olarak değerlendirilmiĢtir. 

Katkılı ekmeklerin üretiminde farklı oranlarda askorbik asit (25, 50 ve 100 ppm), 

amilaz (50, 100 ve 200 ppm), hemiselülaz (40, 80 ve 160 ppm) ve lipaz (5, 10 ve 

20 ppm) kullanılarak optimum düzeyleri belirlenmiĢtir. Daha sonra bu katkıların 

optimum dozları DATEM (%0.25 ve %0.50) ile kombine olarak kullanılmıĢtır. Katkı 

maddelerinin doz aralığı katkı maddelerinin temin edildiği firmaların teknik önerileri 

ve maliyetleri göz önüne alınarak belirlenmiĢtir. 

Ağırlık ve Hacim analizi 

Oda sıcaklığında 60 dakika bekletilen ekmek örnekleri tartılarak ağırlıkları gram 

cinsinden belirlenmiĢtir. Ekmeklerin hacimleri, hacim ölçme cihazında kolza 

tohumu ile yer değiĢtirme prensibine göre ölçülmüĢtür.  

Duyusal analizler 

Örnekler plastik torbalarda oda sıcaklığında 24 saat muhafaza edildikten sonra 

simetri, kabuk rengi, ekmek içi rengi, ekmek içi gözenek yapısı ve yumuĢaklık gibi 
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ekmek kalite kriterlerince değerlendirilmiĢtir. Simetri 1-5 skalasında (1=en kötü ve 

5=en iyi), kabuk rengi 1-4 skalasında (1=en kötü ve 4=en iyi), ekmek içi rengi 

ekmek içi gözenek ve yumuĢaklık özellikleri 1-10 skalasında (1=en kötü ve 10=en 

iyi) değerlendirilerek ortalama değerler verilmiĢtir.  

Renk analizi 

Ekmek içi L*, a* ve b* renk değerleri spektrofotometre (Minolta CM-3600 d, 

Japonya) kullanılarak belirlenmiĢtir. Renk değerlerinde L* (parlaklık), a* (kırmızılık) 

ve b* (sarılık) olarak değerlendirilmiĢtir. Örneklerde 10 farklı noktadan renk 

okuması yapılmıĢtır. 

Tekstür analizi 

PiĢirildikten 24 saat sonra örneklerin tekstürel özellikleri, maksimum yük 50 N ve 

yaklaĢma hızı 55 mm/dk olacak Ģekilde 35 mm çapında alüminyum disk 

kullanılarak tekstür cihazında (Lloyd-TA-Plus, West Sussex, Ġngiltere) 

belirlenmiĢtir. Örneklerin her biri 12.5 mm kalınlığında dilimlenmiĢtir, iki dilim üst 

üste konularak cihaza yerleĢtirilmiĢ ve %25 oranında sıkıĢtırılabilmesi için gerekli 

olan kuvvet (N) ölçülmüĢtür. Sonuçlar verilirken dört ölçümün ortalaması alınmıĢtır. 

Uygulanan kuvvet sonucu tekstür parametrelerinden; sertlik, koheziflik, esneklik, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık değerleri belirlenmiĢtir. Tekstür profil 

analizinin diyagramı ġekil 3.1’de verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1. Tekstür Profil Analizinin Kuvvet-Zaman Diyagramı [34] 

Sertlik 1 
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Sertlik (hardness) parametresi analiz edilen maddenin yapısında belirli bir 

deformasyonu sağlamak için uygulanması gereken maksimum kuvvettir. Koheziflik 

(cohesiveness) ikinci sıkıĢtırmada elde edilen alanın ilk sıkıĢtırmadaki alana 

oranıdır. Analiz edilen örneğin deforme edici kuvvet kaldırıldıktan sonra kendini 

toparlayarak deformasyondan önceki haline dönme hızı esneklik (springiness) 

olarak tanımlanmaktadır. Sakızımsılık (gumminess) yarı katı, çiğnenebilirlik 

(chewiness) ise katı özellikte bir gıda maddesinin yutmaya hazır hale gelene kadar 

parçalanması için gerekli enerjidir. Katılık (stiffness) değeri analiz edilen örneğin 

deformasyona karĢı gösterdiği direnci ifade etmektedir. 

 Ġstatistiksel Analiz 3.2.3.

Katkı maddelerinin ekmeklik kalite üzerine etkileri SPSS 16.0 istatistik programı 

kullanılarak tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiĢtir. Ortalama 

değerler arasındaki farklar önemli bulunduğunda (p<0.05) DUNCAN testi 

kullanılarak karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. 
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4. SONUÇLAR VE TARTIġMALAR 

4.1. Un Örneklerinde Yapılan Analizlerin Sonuçları   

 Kimyasal ve fizikokimyasal özellikleri 4.1.1.

Kuvvetli un, zayıf un ve tam buğday ununun kimyasal ve fizikokimyasal özellikleri 

Çizelge 4.1’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Kuvvetli un, zayıf un ve tam buğday ununun kimyasal ve 
fizikokimyasal özellikleri 

 
Kuvvetli 

Un 
Zayıf Un 

Tam Buğday 
Unu 

Nem Ġçeriği (%) 13.6 13.3 13.1 

Kül Miktarı (%KM) 0.54 0.63 1.58 

Protein Miktarı (%KM) 12.3 10.3 12.8 

Zeleny Sedimentasyon* (ml) 44 21 13 

Beklemeli Sedimentasyon* (ml) 58 21 28 

YaĢ Gluten (%KM) 35.3 26.4 31.2 

Kuru Gluten (%KM) 11.8 8.8 10.4 

Gluten Ġndeks (%) 98.6 93.4 98.8 

DüĢme Sayısı** (sn) 498 418 480 

KM: Kuru madde 
*%14 nem 
**% 15 nem esas alınmıĢtır. 
 

Unların kül miktarı önemli bir kalite kriteridir. Eski Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu 

Tebliği’ne (Tebliğ No: 99/01) göre kuvvetli un örneğinin kül miktarı Tip 550, zayıf 

un örneğinin kül miktarı ise Tip 650 için uygundur [72]. Ancak tez devam ederken 

tebliğ değiĢmiĢtir. Yeni Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu Tebliğine (Tebliğ No: 

2013/9) göre ekmeklik buğday ununun kül içeriği % 0.7 ve 0.8 arasında olması 

gerekmektedir. Tam buğday ununun kül miktarının ise en az %1.2 olması gerektiği 

belirtilmiĢtir [73]. Tam buğday ununun kül miktarı Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu 

Tebliği’ne uygundur ancak kuvvetli ve zayıf unların kül değerleri yeni tebliğdeki 

ekmeklik un tanımlamasına uygun değildir. 
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Unlardaki protein miktarı kuvvetli un için %12.3, zayıf un için %10.3 ve tam buğday 

unu için ise %12.8’dir. Ekmeklik unlarda protein miktarı Türk Gıda Kodeksi Buğday 

Unu Tebliğine göre minimum %10.5 olmalıdır [73].  

Sedimentasyon değeri undaki gluten miktarı ve kalitesi hakkında bilgi vermektedir. 

Sedimentasyon değeri 36 ml’nin üstünde ise gluten kalitesi ve miktarı çok iyi, 25-

36 ml arasında ise iyi, 15-24 ml arasında ise zayıf, 15 ml altında ise kötü olduğunu 

göstermektedir [69]. Kuvvetli unun gluten miktarı ve kalitesi oldukça iyiyken, 

beklenildiği gibi zayıf unun gluten kalitesi zayıftır. Tam buğday ununun 

sedimentasyon değeri düĢüktür.  

Modifiye sedimentasyon testi, Zeleny sedimentasyon testi modifiye edilerek undaki 

süne-kımıl zararlarının tespitine olanak sağlamaktadır. Süne ve kımıl zararı gören 

unların modifiye sedimentasyon değerleri Zeleny sedimentasyon değerlerine göre 

düĢük çıkmaktadır. Kullanılan unların sedimentasyon değerlerinde düĢme 

gözlenmediği için unlarda süne ve kımıl zararı olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 

Ekmek yapımında gluten miktarı ve kalitesi önemli kalite kriterleridir. YaĢ gluten 

miktarının %35 üzerinde olması gluten kalitesinin yüksek, %28-35 arası iyi, %20-

27 arasında olması ise orta kalitede olduğunun göstermektedir [69]. YaĢ gluten 

değerlerine bakılarak kuvvetli unun gluten kalitesinin yüksek, tam buğday ununun 

iyi, zayıf unun ise orta kalitede olduğu bulunmuĢtur. 

Kuru gluten, yaĢ glutenin belli bir sıcaklıkta ve sürede kurutulmasıyla elde 

edilmektedir. Kuru gluten değeri kuvvetli un ve tam buğday unu örneğinde 

yüksekken zayıf un örneğinde düĢüktür. 

Gluten indeks, unun gluten kalitesi hakkında bilgi vermektedir. Türkiye de genel 

olarak üretilen ekmekler için gluten indeks değeri 70 civarında olmalıdır [69]. 

Unların gluten indeks değerine bakıldığında ekmek yapımı için uygun olduğu 

bulunmuĢtur. 

DüĢme sayısı undaki amilaz enziminin aktivitesini belirlemektedir. DüĢme sayısı 

300 saniyenin üzerinde olması amilaz aktivitesinin düĢük olduğunun göstergesidir 

[69]. Amilaz aktivitesi düĢük unlara amilaz ilavesi yapılmazsa ekmek hacmi düĢük 



25 

 

ve ekmek içi kuru olmaktadır. Bu çalıĢmada kullanılan unların düĢme sayısı 300 

saniyenin üzerindedir ve bu amilaz aktivitelerinin düĢük olduğunun göstergesidir. 

 Reolojik analizler 4.1.2.

Farinograf, hamurun reolojik özelliklerinin (su absorbsiyonu, geliĢme süresi, 

stabilite ve yumuĢama derecesi) belirlenmesinde kullanılan bir cihazdır ve unun 

ekmeklik kalitesi hakkında bilgi vermektedir. Katkısız unlara ait farinograf özellikleri 

Çizelge 4.2’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Katkısız un örneklerinin farinograf özellikleri 

Farinografta kuvvetli unun su absorpsiyonu ve geliĢme süresi zayıf una göre 

beklenildiği gibi yüksektir. Unun protein içeriği ve kalitesi hakkında bilgi veren 

stabilite değeri, 500 konsistens çizgisi üzerinde kalıĢ süresidir [69]. Stabilite değeri 

kuvvetli un örneğinde 11.9 dakika, tam buğday ununun 5.0 dakika ve zayıf un 

örneğinde ise 2.5 dakikadır. Kuvvetli unun yumuĢama derecesi zayıf una göre 

düĢüktür. Bu da kuvvetli unun daha kaliteli olduğunu göstermektedir. Tam buğday 

ununun yumuĢama derecesi kuvvetli ve zayıf unun arasında çıkmıĢtır. 

Alveokonsistograf unların viskoelastik özelliklerini incelemek amacıyla kullanılan 

bir cihazdır. Hamurun yoğurma sırasındaki davranıĢlarını inceleyerek uzamaya 

karĢı gösterdiği direnç (T), uzama kabiliyeti (A), elastikiyet (Ex), ekmeklik enerji 

değeri (Fb) ve konfigürasyon oranı (T/A) hakkında bilgi vermektedir. Katkısız 

unlara ait alveokonsistograf sonuçları Çizelge 4.3 verilmiĢtir. Kuvvetli unun su 

kaldırma, elastikiyet ve enerji değerlerinin zayıf una ve tam buğday ununa göre 

daha yüksek olduğu bulunmuĢtur. Tam buğday ununun direnç ve konfigürasyon 

oranı ise, zayıf ve kuvvetli una göre daha yüksektir.  

Farinogram Özellikleri Kuvvetli un Zayıf un Tam Buğday 
unu 

Su absorbsiyonu(%) 61.0 57.0 71.0 

GeliĢme süresi (dk) 2.5 1.1 6.5 

Stabilite (dk) 11.9 2.5 5.0 

YumuĢama derecesi (BU) 25 120 60 
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Çizelge 4.3. Katkısız un örneklerinin alveokonsistograf değerleri 

 

Unların reolojik özelliklerini incelemek amacıyla kullanılan diğer bir cihaz 

Miksolabdır. Miksolab unun su absorpsiyonu, stabilitesini, gluten kalitesi ve 

miktarı, niĢasta jelatinizasyonu, amilaz aktivitesi ve retrogradasyon özellikleri 

hakkında bilgi vermektedir. Katkısız unların Miksolab değerleri Çizelge 4.4’te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Katkısız unlara ait Miksolab değerleri 

Miksolab 
Karakteristiği 

Kuvvetli Un Zayıf Un 
Tam Buğday 

unu 

Su Abs. (%) 57.8 55.1 66.5 
Stabilite (dk) 10.67 3.98 10.1 

C1 (Nm) 1.10 1.12 1.12 
C2 (Nm) 0.53 0.45 0.54 
C3 (Nm) 1.98 2.13 1.81 
C4 (Nm) 1.69 2.01 1.58 
C5 (Nm) 2.99 2.85 2.45 

C1 (dakika) 1.32 1.03 5.92 
α (Nm/dk) -0.026 -0.066 -0.092 
β (Nm/dk) 0.242 0.484 0.402 
γ (Nm/dk) -0.224 0.004 -0.046 

 

Miksolab sonuçlarına bakıldığı zaman, kuvvetli unun ve tam buğday ununun 

stabilite ve hamur geliĢme süresi değerleri yüksekken zayıf unun stabilite ve 

hamur geliĢme süresi değerlerinin düĢük olduğu gözlenmiĢtir. C2 değeri (gluten 

kalitesi) kuvvetli un ve tam buğday unun da yüksekken zayıf unda beklenildiği gibi 

düĢüktür. Gluten miktarı hakkında bilgi veren α ise kuvvetli un örneğinde daha 

yüksektir. Zayıf un örneğinde, kuvvetli un örneğine göre daha fazla düĢüĢ 

 Kuvvetli un Zayıf un Tam Buğday 
unu 

T (mm) 92 69 177 

A (mm) 48 28 15 

Ex (%) 15.4 11.8 8.62 

Fb (10-4 J) 192 74 113 

T/A 1.92 2.46 11.8 

Su Kaldırma (%) 53.1 49.8 51.8 
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gözlenmiĢtir. Tam buğday unu örneğinde ise protein ağının daha yoğun Ģekilde 

zayıflamasına bağlı olarak eğim artmıĢtır, yani gluten miktarının daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. NiĢasta jelatinizasyonu (C3) ve amilaz aktivitesi değeri (C4) 

zayıf un örneğinde diğerlerine göre daha yüksektir. Bunun nedeni proteinlerinin 

daha kolay denatüre olması ve daha fazla serbest suyun açığa çıkıp niĢastanın 

jelatinizasyonu arttırması olabilir [74]. Soğuma torku (C5) en yüksek kuvvetli un 

örneğinde bulunmuĢtur.  

4.2. Ekmek Analiz Sonuçları  

 Menengiç ilave edilen ekmekler 4.2.1.

Son zamanlarda, besinsel lif ve antioksidan içeren gıdalara büyük bir talep vardır. 

Bu nedenle potansiyel bir bileĢen olarak [8; 9] menengiç %2.5, %5, %7.5 ve %10 

oranlarında kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa ilave edilerek Miksolab 

analizi yapılmıĢ ve ekmek üretilmiĢtir. Üretilen ekmeklerin ağırlık, hacim, renk ve 

tekstür analizi sonuçları aĢağıda verilmiĢtir. 

4.2.1.1. Kuvvetli un 

Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.5’te verilmiĢtir. Menengiç eklenmeyen kontrol örneği ile %2.5 

menengiç eklenen ekmeğin hacimleri arasında istatistiksel bir fark oluĢmazken %5 

menengiç eklenen örnekle aralarında fark çıkmıĢtır. Ancak %5 üzerinde menengiç 

ilave edilen örneklerin hacim değerinde önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir. 

Eklenen menengicin miktarı arttıkça ekmek ağırlık değerleri artmıĢtır. 

 

Çizelge 4.5. Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ağırlık ve hacim değerleri 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

Ġlave oranı (%) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 138.8 e 493 b 

2.5 141.4 d 493 b 

5 143.4 c 520 a 

7.5 145.2 b 527 a 

10 148.9 a 528 a 
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Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.6’da verilmiĢtir. Menengiç ilave edilmesiyle parlaklık değeri 

kontrol örneğine göre azalmıĢtır. Menengiç eklenmesiyle a* değeri yeĢilden 

kırmızıya doğru bir değiĢim göstermiĢtir. Menengiç ilave edilen örneklerin sarılık 

değerleri kontrole göre artmıĢtır.  

 

Çizelge 4.6. Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (%)  L* a* b* 

0 72.35 a -1.04 e 11.94 c 

2.5 56.32 b 2.51 d 12.48 c 

5 51.78 c 3.45 c 13.80 b 

7.5 49.99 d 4.07 b            14.80 a 

10 45.36 e 4.86 a 15.45 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
 
Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. Gıda maddesinin yapısında belirli bir 

deformasyonu sağlamak için uygulanması gereken kuvvet olarak tanımlanan 

sertlik değeri, %5 menengiç eklenen örnekte en düĢüktür. Örneğin yapısını 

oluĢturan iç bağların gücünü gösteren koheziflik değeri %5 menengiç ilave edilen 

ekmekte en yüksek çıkmıĢtır. Kontrole göre menengiç ilave edilmesiyle esneklik 

değerinde istatistiksel olarak önemli bir değiĢiklik saptanmamıĢtır. En düĢük 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık değerleri ise %5 menengiç ilave edilen 

ekmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 



29 

 

Çizelge 4.7. Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. 
gün tekstür değerleri 

Ġlave Oranı 

 (%) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 6.98 ab 0.55 ab 5.54 a 3.82 a 21.23 a 1.78 a 

2.5 6.47 ab 0.54 ab 5.45 a 3.48 ab 18.95 ab 1.48 b 

5 5.45 c 0.56 a 5.69 a 3.06 c 17.35 b 1.16 c 

7.5 6.22 bc 0.51 bc 5.58 a 3.17 bc 17.70 b 1.40 b 

10 7.27 a 0.47 c 5.54 a 3.40 bc 18.83 ab 1.88 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstür değerlerine 

bakıldığında en yumuĢak ve esnek örneğin %10 menengiç ilave edilen ekmek 

olduğu bulunmuĢtur. Menengiç ilave edilmesiyle koheziflik değeri kontrole göre 

düĢmüĢtür ancak menengiç ilave oranının artmasına bağlı olarak önemli bir fark 

bulunamamıĢtır. Katılık değeri ise %5 menengiç ilave edilen ekmekte en düĢük 

çıkmıĢtır. 

 

Çizelge 4.8. Kuvvetli un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. 
gün tekstür değerleri 

Ġlave 
Oranı 

 (%) 

Sertlik 

(N) 

Kohezifli
k 

Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirli
k 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 10.77 ab 0.55 a 5.64 a 5.94 a 33.41 a 3.45 a 

2.5 11.50 a 0.47 b 5.37 abc 5.37 a 28.83 ab 3.27 ab 

5 9.93 ab 0.43 b 5.47 ab 4.26 b 23.30 bc 2.56 c 

7.5 10.70 ab 0.40 b 5.27 bc 4.27 b 22.53 c 2.88 bc 

10 9.09 b 0.42 b 5.16 c 3.81 b 19.75 c 2.79 bc 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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4.2.1.2. Zayıf un 

Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.9’da verilmiĢtir. Hacim değeri, %10 menengiç eklenen ekmekte 

en yüksek çıkmıĢtır. Menengicin ilave edilmesiyle ekmek ağırlık değerleri kontrole 

göre artmıĢtır. 

Çizelge 4.9. Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık 
ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (%) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 136.4 c 303 d 

2.5 138.8 b 338 c 

5.0 138.9 b 385 b 

7.5 141.9 a 400 b 

10 143.6 a 458 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. Menengiç ilave edilmesi ile ekmek içi parlaklık 

değeri kontrole göre azalırken kırmızılık değerinde ise artıĢ gözlenmiĢtir. Sarılık 

değeri en yüksek kontrol örneğinde çıkmıĢtır.  

Çizelge 4.10. Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (%) L* a* b* 

0 64.29 a 0.13 e 15.11 a 

2.5 49.09 b 3.26 d 12.10 e 

5 43.33 cd 3.99 c 12.81 d 

7.5 43.85 c 4.47 b 13.58 c 

10 41.81 d 4.86 a 13.97 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.11’de verilmiĢtir. Kontrol ve %2.5 menengiç ilave edilen 

ekmeklere göre %5 menengiç ilave edilen örneğin sertlik, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik ve katılık değerleri daha iyi çıkmıĢtır ancak menengiç miktarı 

artmasına bağlı olarak bu parametrelerde istatistiksel olarak önemli bir fark 

çıkmamıĢtır. En düĢük koheziflik değeri %5 menengiç ilave edilen örnekte olduğu 

bulunmuĢtur. Menengiç ilave edilmesinin esneklik değeri üzerine kontrole göre 

etkisi olmamıĢtır. 

 

Çizelge 4.11. Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (%) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N)  

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

       0 23.51 a 0.50 ab 5.45 a 11.80 a 64.36 a 5.85 a 

2.5 19.17 b 0.46 ab 5.51 a 8.93 b 49.19 b 4.98 b 

5 11.28 c 0.43 b 5.30 a 4.85 c 25.75 c 2.78 c 

7.5 10.56 c 0.54 a 5.33 a 5.61 c 30.09 c 2.79 c 

10 9.73 c 0.50 ab 5.32 a 4.78 c 25.56 c 2.75 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.12’de verilmiĢtir. Kontrol ve %2.5 menengiç ilave edilen 

örneklere göre %5 menengiç ilave edilen örneğin sertlik, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik ve katılık değerleri azalmıĢtır ancak menengiç ilave miktarı arttıkça 

benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Menengiç ilavesiyle koheziflik ve esneklik 

değerlerinde kontrole göre belirgin bir değiĢiklik meydana gelmemiĢtir. 
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Çizelge 4.12. Zayıf un örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

(%) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 37.82 a 0.35 a 5.65 a 13.36 a 75.33 a 12.73 a 

2.5 32.94 b 0.37 a 5.76 a 12.11 a 69.86 a 11.53 a 

5 17.97 c 0.37 a 5.58 a 6.75 b 37.64 b 6.24 b 

7.5 18.90 c 0.32 a 5.32 a 6.14 b 32.72 b 7.27 b 

10 15.53 c 0.35 a 5.67 a 5.41 b 30.78 b 5.75 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

4.2.1.3. Tam buğday unu 

Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve 

hacim değerleri Çizelge 4.13’te verilmiĢtir. Kontrol ve %2.5 menengiç ilave edilen 

örneğe göre %5 menengiç ilave edilen örneğin hacim değeri artmıĢtır ancak 

menengiç ilave oranı arttıkça istatistiksel olarak önemli bir fark çıkmamıĢtır. 

Menengiç ilave edilmesiyle ekmeklerin ağırlık değerleri kontrole göre artmıĢtır. 

Çizelge 4.13. Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (%) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 147.5 e 338 c 

2.5 150.1 d 358 b 

5.0 152.8 c 375 a 

7.5 154.9 b 375 a 

10 157.4 a 388 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi 

renk değerleri Çizelge 4.14’te verilmiĢtir. Menengiç ilave edilmesiyle ekmek içi 
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parlaklık değeri kontrole göre azalmıĢtır. Menengiç ilave edilmesinin ekmek içi 

kırmızılık değerini kontrole göre değiĢtirmediği gözlenmiĢtir. Sarılık değeri ise 

kontrol ve %2.5 ilave edilen ekmeğe göre %5 menengiç ilave edilen ekmekte 

azalmıĢtır ancak menengiç miktarı arttıkça istatistiksel olarak önemli bir fark 

çıkmamıĢtır. 

Çizelge 4.14. Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (%) L* a*       b* 

0 51.46 a 6.35 a 20.13 a 

2.5 44.84 b 6.10 a 16.26 b 

5 41.79 c 6.09 a 15.26 c 

7.5 40.40 c 6.45 a 15.39 c 

10 37.56 d 6.40 a 14.75 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 

tekstür değerleri Çizelge 4.15’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün tekstüründe kontrole 

göre sertlik ve katılık değerine bakıldığında %10 menengiç ilave edilen örneğin en 

yumuĢak olduğu bulunmuĢtur. Koheziflik ve esneklik değerlerinde kontrole göre 

önemli bir fark çıkmamıĢtır. 

Çizelge 4.15. Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

Ġlave 
oranı  

 (%) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 13.50 a 0.53 a 5.06 a 7.13 a 36.20 a 3.73 a 

2.5 12.15 ab 0.52 a 5.11 a 6.25 b 31.92 ab 3.01 b 

5 10.75 bc 0.50 a 5.00 a 5.33 c 26.66 b 2.59 bc 

7.5 11.2 bc 0.50 a 4.87 a 5.58 bc 27.20 b 2.76 bc 

10 9.97 c 0.51 a 5.30 a 5.13 c 27.33 b 2.42 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün 

tekstür değerleri Çizelge 4.16’da verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstüründe sertlik 

değerine bakıldığında %10 menengiç ilave edilen örneğin en yumuĢak ve en 

esnek olduğu bulunmuĢtur. Menengiç ilave edilmesi ile koheziflik değerinde 

kontrole göre önemli bir fark olmadığı tespit edilmiĢtir. Kontrol ve %2.5 menengiç 

ilave edilen örneklere göre menengiç ilavesiyle sakızımsılık ve katılık değerleri 

azalmıĢtır ancak menengiç miktarının artmasına bağlı olarak parametrelerde 

önemli bir farklılık görülmemiĢtir. 

 
Çizelge 4.16. Tam buğday unu örneğine menengiç ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (%) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 20.13 a 0.44 a 4.99 ab 8.79 a 43.92 a 4.98 a 

2.5 19.42 a 0.44 a 5.02 ab 8.49 a 42.62 ab 4.71 a 

5 15.27 b 0.44 a 4.91 ab 6.78 b 33.35 bc 3.59 b 

7.5 15.36 b 0.44 a 5.25 a 6.69 b 35.17 b 3.76 b 

10 13.66 c 0.44 a 4.66 b 6.06 b 28.29 c 3.61 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Ekmeklerin hacim, sertlik ve katılık değerleri, tat ve koku özellikleri 

değerlendirildiğinde ve ekonomik nedenler göz önünde bulundurulduğunda 

çalıĢmanın daha sonraki bölümlerinde menengiç ilave oranın tüm un örnekleri için 

%5 olmasına karar verilmiĢtir. %5 menengiç içeren un örneklerinin Miksolab 

sonuçları Çizelge 4.17’de verilmiĢtir. Menengiç ilave edilen kuvvetli ve zayıf un ile 

tam buğday ununun stabilite değerleri sırasıyla 10.63, 4.42 ve 10.02 dakika 

bulunmuĢtur. Protein zayıflığı değeri ile ilgili olan C2 torku beklenildiği gibi en 

yüksek kuvvetli unda çıkmıĢtır. NiĢasta jelatinizasyonu hakkında bilgi veren C3’ün, 

amilaz aktivitesine bağlı olarak ölçülen C4 ve niĢasta retrogradasyonu ile ilgili olan 

C5 torkları için en yüksek değerler %5 menengiç ilave edilen zayıf unda 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.17. %5 menengiç ilave edilen unlara ait Miksolab değerleri 

Miksolab 
Karakteristiği 

Kuvvetli Un Zayıf Un 
Tam Buğday 

unu 

Su Abs. (%) 57.8 55.1 66.5 
Stabilite (dk) 10.63 4.42 10.02 

C1 (Nm) 1.12 1.08 1.13 
C2 (Nm) 0.48 0.37 0.30 
C3 (Nm) 1.59 1.71 1.58 
C4 (Nm) 1.77 1.86 1.48 
C5 (Nm) 2.69 2.80 2.42 

C1 (dakika) 5.90 0.78 6.13 
α (Nm/dk) -0.108 -0.066 -0.004 
β (Nm/dk) 0.306 0372 0.380 
γ (Nm/dk) 0.014 0.006 0.022 

 

%5 menengiç ilave edilen ekmekler bundan sonra yapılan ekmek denemeleri için 

kontrol olarak kabul edilmiĢtir. %5 menengiç içeren kontrol örneğine askorbik asit, 

amilaz, lipaz ve hemiselülazın çeĢitli dozları eklenmiĢtir. 

 Askorbik asit ilave edilen ekmekler 4.2.2.

Kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa askorbik asit 25, 50 ve 100 ppm 

düzeyinde ilave edilerek Miksolab analizi yapılmıĢ ve aynı ilave oranlarında ekmek 

üretilmiĢtir. Üretilen ekmeklerin ağırlık, hacim, renk ve tekstür analizi sonuçları 

aĢağıda verilmiĢtir. 

4.2.2.1. Kuvvetli un 

Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve 

hacim değerleri Çizelge 4.18’de verilmiĢtir. 25ppm askorbik asit ilave edilen 

örneğin hacim değeri kontrole göre artmıĢtır ancak askorbik asit miktarı 

arttırıldıkça hacim azalmıĢtır ve 50 ppm ile 100 ppm arasında istatistiksel olarak 

önemli bir fark gözlenmemiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada da kuvvetli una askorbik asit 

ilave edilmesiyle ekmek hacminin azaldığı bulunmuĢtur [31]. Askorbik asidin 

ekmek ağırlık değeri üzerine önemli bir etkisinin olmadığı gözlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.18. Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 143.7 a 508 b 

25 142.6 a 518 a 

50 143.4 a 490 c 

100 142.8 a 483 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.19’da verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde askorbik asidin 

eklenmesi ile ekmek içi parlaklık, kırmızılık ve sarılık renk değerlerinde önemli bir 

değiĢiklik gözlenmemiĢtir (p≥0.05). Buna göre kuvvetli unda askorbik asidin renk 

değerleri üzerine önemli bir etkisi bulunmadığı söylenebilir. Bu durum muhtemelen 

çalıĢmada kullanılan un örneğinin analizlerden önce yeterince dinlendirilmiĢ 

olmasından da kaynaklanabilir. 

 

Çizelge 4.19. Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

         Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 50.57 a 3.35 a 13.50 a 

25 51.62 a 3.14 a 13.49 a 

50 51.75 a 3.19 a 13.34 a 

100 51.69 a 3.36 a 13.95 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p>0.05) 

 

Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.20’de verilmiĢtir. Bu ekmeklerin sertlik ve katılık değerlerinde 

kontrol örneğine göre önemli azalma gözlenmiĢtir. Ancak, askorbik asidin 
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miktarının artan dozları arasında önemli bir fark saptanamamıĢtır. Bu bulgularla 

uyumlu olarak Kaya [29] da kuvvetli undan yapılan ekmeklerin duyusal olarak 

belirlenen ekmek içi yumuĢaklık değerinin askorbik asit ilavesi ile arttığını 

bildirmiĢtir. Askorbik asit ilave edilen örneklerin sakızımsılık ve çiğnenebilirlik 

değerlerinde de kontrol örneğine göre önemli bir azalma gözlenmiĢtir ancak 

askorbik asidin miktarının artması ile fark saptanamamıĢtır. Esneklik değeri 

kontrole göre değiĢmezken en düĢük koheziflik değerinin 50 ppm askorbik asit 

ilave edilen örnekte olduğu bulunmuĢtur.  

Çizelge 4. 20. Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
1. gün tekstür değerleri 

Ġlave 
Oranı 

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 5.51 a 0.57 ab 5.29 a 3.10 a 16.36 a 1.44 a 

25 4.12 b 0.57 ab 5.46 a 2.34 b 12.81 b 0.95 b 

50 4.23 b 0.54 b 5.71 a 2.29 b 13.08 b 0.98 b 

100 4.07 b 0.58 a 5.37 a 2.38 b 12.79 b 0.95 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.21’de verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstürüne bakıldığında ise 

askorbik asit ilave edilen ekmeklerin sertlik değeri kontrole göre değiĢmezken en 

düĢük katılık değeri 100 ppm askorbik asit eklenen ekmekte çıkmıĢtır. 

Çizelge 4. 21. Kuvvetli un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
3. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı 

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 7.34 a 0.47 b 5.46 b 3.43 ab 18.61 ab 1.83 b 

25 7.38 a 0.49 ab 5.80 ab 3.58 a 20.72 a 1.99 b 

50 6.42 a 0.53 a 6.14 a 3.42 ab 20.99 a 2.24 a 

100 6.41 a 0.48 b 5.48 b 3.04 b 16.64 b 1.56 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Askorbik asit ilave edilen örneklerin Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.22’de 

verilmiĢtir. Askorbik asit ilavesi ile hamur geliĢme süresi (C1, dakika) ve protein 

zayıflığı (C2, Nm) değerleri azalmıĢtır. Protein bozulma oranı (α) ve stabilite 

değerleri kontrole göre artmıĢtır. Askorbik asit una ilave edildikten sonra gluten 

proteinlerinin yapısındaki sülfidril gruplarını oksitleyerek disülfid bağlarına 

dönüĢtürmektedir ve protein yapısını güçlendirmektedir [26; 27; 28].  α değerinin 

sıfıra yaklaĢması protein kalitesindeki artıĢın göstergesidir. NiĢasta 

jelatinizasyonunun gerçekleĢtiği C3 torkunda askorbik asit eklendikçe azalma 

gözlenmiĢtir. Amilaz aktivitesine bağlı olarak ölçülen C4 değerinin, maksimum 

dozda askorbik asit ilave edilen örnekte düĢtüğü gözlenmiĢtir. NiĢasta 

retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torkunda ise askorbik asit ilave edilmesiyle 

kontrole göre önemli bir fark gözlenmemiĢtir.  

Çizelge 4. 22. Askorbik asit ilave edilen kuvvetli unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 25 ppm 50 ppm 100 ppm 

Su Abs. (%) 57.8 57.8 57.8 57.8 

Stabilite (dk) 10.63 10.90 10.88 10.95 

C1 (Nm) 1.12 1.06 1.08 1.05 

C2 (Nm) 0.48 0.47 0.46 0.44 

C3 (Nm) 1.59 1.57 1.54 1.48 

C4 (Nm) 1.77 1.74 1.76 1.48 

C5 (Nm) 2.69 2.67 2.67 2.66 

C1 (dakika) 5.9 1.37 1.22 1.12 

α (Nm/dk) -0.108 -0.092 -0.018 -0.098 

β (Nm/dk) 0.306 0.306 0.302 0.302 

γ (Nm/dk) 0.014 0.010 0 0.018 

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak kuvvetli un için optimum askorbik asit dozu 25 ppm olarak 

seçilmiĢtir.  

4.2.2.2. Zayıf un 

Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.23’te verilmiĢtir. Kaya [29] tarafından zayıf undan yapılan 
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ekmeklerin hacim değerinde askorbik asit ilavesi ile istatiksel olarak önemli bir 

değiĢim gözlenmediği bildirilmiĢtir. Bu tez çalıĢmasında bunun aksine kontrole 

göre askorbik asit eklendikçe hacim artmıĢtır ancak askorbik asit miktarı 

arttırıldıkça istatistiksel olarak önemli bir fark tespit edilememiĢtir. Askorbik asidin 

ekmek ağırlık değeri üzerine etkisi gözlenmemiĢtir. 

Çizelge 4. 23. Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 139.7 a 345 b 

25 139.4 a 378 a 

50 139.9 a 378 a 

100 139.9 a 383 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
 

Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.24’te gösterilmiĢtir. Askorbik asit ilave edilen örneklerin 

parlaklık değerleri kontrole göre artmıĢtır. Askorbik asit ilave edilmesiyle ekmek içi 

kırmızılık değeri kontrole göre artmıĢtır ancak 50 ppm ve 100 ppm dozları 

arasında fark gözlenmemiĢtir. Sarılık değeri ise en yüksek 25 ppm düzeyinde 

askorbik asit ilave edilen ekmekte olduğu bulunmuĢtur.  

Çizelge 4. 24. Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

          Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 47.02 c 4.19 a 14.00 b 

25 50.85 ab 3.99 ab 14.68 a 

50 49.04 bc 3.94 b 14.40 ab 

100 52.23 a 3.78 b 14.34 ab 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.25’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün sertlik, sakızımsılık ve 

katılık özelliklerinde en düĢük değerlerin 100 ppm askorbik asit eklenen örnekte 

olduğu gözlenmiĢtir. Çiğnenebilirlik değerlerinde ise askorbik asit ilave edilen 

örneklerde kontrole göre fark gözlenmiĢtir ancak askorbik asit miktarının 

artırılmasıyla önemli bir fark olmamıĢtır. Askorbik asit ilave edilmesiyle esneklik 

değeri kontrole göre değiĢmezken koheziflik değeri askorbik asit eklenen 

örneklerde artmıĢtır. 

Çizelge 4.25. Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. 
gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı 

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 14.66 a 0.45 c 5.36 a 6.59 a 35.40 a 4.39 a 

25 10.58 b 0.46 bc 5.65 a 4.83 b 27.38 b 2.57 b 

50 10.78 b 0.48 ab 5.59 a 5.15 b 28.79 b 2.74 b 

100 8.47 c 0.49 a 5.80 a 4.15 c 24.04 b 2.22 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.26’da verilmiĢtir. Askorbik asit eklenen örneklerin ekmek içi 

sertlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerinde kontrole göre fark gözlenmiĢtir 

ancak askorbik asidin miktarının arttırılması ile benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Askorbik asit eklenen örneklerin esneklik değeri kontrole göre değiĢmezken 

koheziflik değeri askorbik asidin maksimum dozunda artmıĢtır. Katılık değeri ise en 

düĢük 100 ppm askorbik asit eklenen örnekte olduğu gözlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.26. Zayıf un örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. 
gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı 

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 23.53 a 0.34 b 5.50 a 7.93 a 43.51 a 8.22 a 

25 18.87 b 0.34 b 5.55 a 6.47 b 35.76 b 6.52 b 

50 18.43 b 0.34 b 5.73 a 6.19 b 35.58 b 6.62 b 

100 16.31 b 0.38 a 5.67 a 6.12 b 34.65 b 5.39 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Askorbik asit ilave edilen örneklerin Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.27’de 

verilmiĢtir. En yüksek hamur geliĢme süresi 25 ppm askorbik asit ilave edilen 

örnektedir. Stabilite değeri ve niĢasta jelatinizasyonu ile ilgili olan C3 torku 50 ppm 

askorbik asit eklenen örnekte en yüksek çıkmıĢtır. Amilaz aktivitesine bağlı olarak 

ölçülen C4 ve niĢasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torklarında ise kontrole 

göre önemli bir fark gözlenmemiĢtir.  

Çizelge 4.27. Askorbik asit ilave edilen zayıf unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 25 ppm 50 ppm 100 ppm 

Su Abs. (%) 55.1 55.1 55.1 55.1 

Stabilite (dk) 4.42 4.60 5.93 5.18 

C1 (Nm) 1.08 1.07 1.03 1.03 

C2 (Nm) 0.37 0.37 0.39 0.39 

C3 (Nm) 1.71 1.75 1.92 1.76 

C4 (Nm) 1.86 1.87 1.89 1.90 

C5 (Nm) 2.80 2.82 2.83 2.89 

C1 (dakika) 0.78 0.87 0.60 0.78 

α (Nm/dk) -0.066 -0.014 -0.080 0.002 

β (Nm/dk) 0.372 0.378 0.214 0.386 

γ (Nm/dk) 0.006 -0.016 -0.020 0.026 

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab stabilite değeri göz 

önünde bulundurularak zayıf unun optimum askorbik asit dozu 50 ppm olarak 

seçilmiĢtir.  
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4.2.2.3. Tam buğday unu 

Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık 

ve hacim değerleri Çizelge 4.28’de gösterilmiĢtir. Askorbik asit ilave edilen 

örneklerin kontrole göre hacimleri artmıĢtır. En yüksek hacim değerinin 50 ppm 

askorbik asit ilave edilen örnekte olduğu gözlenmiĢtir. Askorbik asidin ekmek 

ağırlık değeri, hacim artıĢına bağlı olarak azalmıĢtır. 

Çizelge 4.28. Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 152.6 a 348 b 

25 151.8 ab                 365 ab 

50 150.5 b                 380 a 

100 151.0 ab 365 ab 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek 

içi renk değerleri Çizelge 4.29’da verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde askorbik asidin 

ilavesi ile ekmek içi parlaklık, kırmızılık ve sarılık renk değerlerinde kontrole göre 

önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir (p≥0.05). 

Çizelge 4.29. Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

         Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 42.69 a 6.28 a 15.55 a 

25 41.67 a 6.09 a 15.12 a 

50 42.06 a 6.05 a 15.23 a 

100 41.27 a 6.14 a 15.15 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p>0.05) 
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Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 

tekstür değerleri Çizelge 4.30’da verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün tekstürüne 

bakıldığında en düĢük sertlik, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık değerleri 50 

ppm askorbik asit ilave edilen örnekte olduğu gözlenmiĢtir. Askorbik asit eklenen 

örneklerin esneklik değerleri kontrole göre değiĢmezken koheziflik değeri en 

yüksek 50 ppm askorbik asit eklenen örnektedir. 

Çizelge 4.30. Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı 

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 12.15 a 0.52 ab 4.89 a 6.31 a 30.86 a 2.88 a 

25 10.80 a 0.50 b 4.98 a 5.38 b 26.75 b 2.69 a 

50 7.84 b 0.55 a 4.94 a 4.32 c 21.36 c 2.19 b 

100 10.91 a 0.52 ab 4.70 a 5.61 b 26.40 b 2.81 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün 

tekstür değerleri Çizelge 4.31’de verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstür analizinde 

en düĢük sertlik, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık değerleri 50 ppm askorbik 

asit ilave edilen örnekte olduğu gözlenmiĢtir. Askorbik asit ilavesi ile esneklik ve 

koheziflik değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir. 

Çizelge 4.31. Tam buğday unu örneğine askorbik asit ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı 

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 16.65 a 0.45 a 4.94 a 7.46 a 36.88 a 4.39 a 

25 13.80 b 0.46 a 4.87 a 6.30 b 30.69 b 3.80 b 

50 8.81 d 0.50 a 4.99 a 4.41 d 22.02 d 2.26 d 

100 10.99 c 0.46 a 5.01 a 5.06 c 25.36 c 2.88 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Askorbik asit ilave edilen örneklerin Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.32’de 

verilmiĢtir. Hamur geliĢme süresi askorbik asit ilave edilmesi ile kontrole göre 

artmıĢtır. Stabilite değeri 100 ppm ilave edilen örnekte en yüksek çıkmıĢtır. 

Askorbik asit ilave edilmesi ile gluten yapısının güçlenmesine bağlı olarak C2 

değeri artmıĢtır. NiĢasta jelatinizasyonun gerçekleĢtiği C3, jelatinizasyon oranını 

veren β değeri ve amilaz aktivitesine bağlı olarak ölçülen C4 değeri çok 

değiĢmemiĢtir. Askorbik asit ilavesi ile C5 torku kontrole göre azalmıĢtır. 

Çizelge 4.32. Askorbik asit ilave edilen tam buğday ununun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 25 ppm 50 ppm 100 ppm 

Su Abs. (%) 66.5 66.5 66.5 66.5 

Stabilite (dk) 10.02 9.72 9.93 10.10 

C1 (Nm) 1.13 1.09 1.07 1.04 

C2 (Nm) 0.30 0.49 0.47 0.48 

C3 (Nm) 1.58 1.55 1.53 1.53 

C4 (Nm) 1.48 1.46 1.44 1.42 

C5 (Nm) 2.42 2.30 2.31 2.27 

C1 (dakika) 6.13 7.42 7.52 8.82 

α (Nm/dk) -0.004 -0.004 -0.096 -0.028 

β (Nm/dk) 0.380 0.374 0.340 0.358 

γ (Nm/dk) 0.022 -0.004 -0.002 0.032 

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak tam buğday ununun optimum askorbik asit dozu 50 ppm 

olarak seçilmiĢtir.  

 Amilaz ilave edilen ekmekler 4.2.3.

Kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa amilaz enzimi 50, 100 ve 200 ppm 

düzeyinde ilave edilerek Miksolab analizi yapılmıĢ ve aynı ilave oranlarında ekmek 

üretilmiĢtir. Üretilen ekmeklerin ağırlık, hacim, renk ve tekstür analizi sonuçları 

aĢağıda verilmiĢtir. 
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4.2.3.1. Kuvvetli un 

Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.33’te verilmiĢtir. Amilaz ilave oranı arttırıldıkça hacim değerleri 

kontrole göre artmıĢtır, ancak 100 ppm ile 200 ppm amilaz eklenen örnekler 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiĢtir. Amilaz niĢastanın 

Ģekerlere parçalanmasını sağlayarak mayanın gaz oluĢturma kapasitesini ve 

dolayısıyla ekmek hacmini arttırmaktadır [6; 32; 33]. Diğer araĢtırmacılar 

tarafından da kuvvetli undan yapılan ekmeklerin amilaz ilavesi ile hacim 

değerlerinin arttığı bildirilmiĢtir [35]. Amilaz miktarı arttırıldıkça ekmek hacim 

değerindeki artıĢa paralel olarak ekmek ağırlık değerleri azalmıĢtır (p<0.05).  

 

Çizelge 4.33. Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık 
ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 143.7 a 508 c 

50 142.5 ab 540 b 

100 142.5 ab 565 a 

200 141.4 b 570 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek hazırlanan ekmeklerin renk değerleri 

Çizelge 4.34’te verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde kontrole ve 50 ppm amilaz ilave 

edilen örneğe göre 100 ppm ve 200 ppm amilaz ilave edilen örneklerin parlaklık, 

kırmızılık ve sarılık değerleri önemli düzeyde azalmıĢtır. Ancak 100 ppm ile 200 

ppm amilaz ilave edilen örneklerin renk değerleri arasında belirgin bir değiĢiklik 

meydana gelmediği tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.34. Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek 
içi renk değerleri 

Ġlave oranı (ppm)  L* a* b* 

0 50.57 a 3.35 a 13.50 a 

50 49.80 a 3.40 a 13.52 a 

100 47.29 b 3.18 b 12.71 b 

200 48.98 ab 3.01 b 12.36 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.35’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün tekstürel özelliklerinde en 

düĢük sertlik ve katılık değerlerinin 100 ppm amilaz ilave edilen örnekte olduğu 

gözlenmiĢtir. Ekmek içi yumuĢaklık değerinin amilaz ilavesi ile iyileĢtiği bildiren 

baĢka çalıĢmalar da bulunmaktadır [35]. 100 ppm amilaz ilave edilen örnekte 

sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerleri de en düĢük çıkmıĢtır. Amilaz ilave 

edilmesiyle esneklik ve koheziflik değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir. 

Çizelge 4.35. Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 5.51 a 0.57 a 5.29 a 3.10 a 16.36 a 1.44 a 

50 3.81 b 0.56 a 5.38 a 2.12 b 11.43 b 0.85 b 

100 3.01 c 0.55 a 5.28 a 1.66 c 8.76 c  0.68 c 

200 3.57 b 0.53 a 5.33 a 1.90 b 10.16 bc 0.86 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.36’da verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstürüne bakıldığında 

amilaz eklenmesi ile sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve esneklik değerlerinde kontrole 

göre önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir. Amilaz ilave edilmesi ile sertlik değeri 
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kontrole göre azalmıĢtır. En yüksek koheziflik ve katılık değerleri 100 ppm amilaz 

ilave edilen örnekte olduğu bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.36. Kuvvetli un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 7.75 a 0.47 b 5.46 a 3.43 a 18.61 a 1.83 b 

50 6.19 b 0.49 ab 6.17 a 2.95 a 18.21 a 1.43c 

100 6.56 b 0.51 a 5.73 a 3.40 a 19.28 a 2.14 a 

200 6.21 b 0.48 ab 6.13 a 2.88 a 17.70 a 1.60 bc 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Amilaz ilave edilen kuvvetli un örneklerinin Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.37’de 
verilmiĢtir. 

Çizelge 4.37. Amilaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 50 ppm 100 ppm 200ppm 

Su Abs. (%) 57.8 57.8 57.8 57.8 

Stabilite (dk) 10.63 4.18 1.76 1.42 

C1 (Nm) 1.12 1.03 1.00 0.94 

C2 (Nm) 0.48 0.28 0.28 0.26 

C3 (Nm) 1.59 1.21 1.23 1.11 

C4 (Nm) 1.77 1.39 1.18 0.96 

C5 (Nm) 2.69 2.08 1.76 1.42 

C1 (dakika) 5.90 0.92 0.87 0.82 

C4-C3 (Nm) -0.29 0.18 -0.05 -0.15 

C5-C4 (Nm) 0.92 0.69 0.58 0.46 

α (Nm/dk) -0.108 -0.018 -0.020 -0.012 

β (Nm/dk) 0.306 0.196 0.306 0.268 

γ (Nm/dk) 0.014 0.016 -0.022 0 

Amilaz ilave edilmesi ile kuvvetli unun stabilite ve hamur geliĢme süresi değerleri, 

protein zayıflığını ölçen C2, niĢasta jelatinizasyonunun gerçekleĢtiği C3, amilaz 

aktivitesine bağlı olarak ölçülen C4 ve niĢasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 
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torkları azalmıĢtır. Hamur konsistensinin azalması amilaz aktivitesi ile ilgilidir. 

KatılaĢma özelliği  (setback) hakkında bilgi veren C5-C4 değerindeki azalıĢ ise 

hamurda önemli miktarda dekstrin varlığının göstergesidir [57]. Bir çalıĢmada 

kuvvetli una α-amilaz ilave edildiğinde su absorpsiyon değeri, hamur geliĢme 

süresi ve stabilite değerinin kontrole göre azaldığı bulunmuĢtur [35].  

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak kuvvetli unun optimum amilaz dozu 100 ppm olarak 

seçilmiĢtir.  

4.2.3.2. Zayıf un 

Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.38’de verilmiĢtir. Amilaz ilave oranı arttırıldıkça hacim değerleri 

kontrole göre artmıĢtır, ancak farklı amilaz dozları arasında istatistiksel olarak 

önemli bir fark gözlenmemiĢtir. Diğer araĢtırmacılar tarafından da amilaz ilavesi ile 

zayıf unun ekmek hacminin arttığı bildirilmiĢtir [35].  

Çizelge 4.38. Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve 
hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm)           Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 139.7 a 345 b 

50 138.6 b 413 a 

100 139.6 a 408 a 

200 138.9 ab 410 a 

* Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

Çizelge 4.39’da verilmiĢtir. Üretilen ekmekler arasında amilaz ilave edilmesi ile 

ekmek içi parlaklık, kırmızılık ve sarılık değerlerinde kontrole göre istatistiksel 

olarak önemli bir fark gözlenmemiĢtir. 
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Çizelge 4.39. Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi 
renk değerleri 

Ġlave oranı (ppm)  L* a*       b* 

0 45.70 a 4.19 a 14.00 a 

50 46.42 a 4.05 a 14.02 a 

100 45.21 a 4.01 a 13.54 a 

200 45.10 a 3.97 a 13.73 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
 

Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

Çizelge 4.40’ta verilmiĢtir. Üretilen ekmekler arasında amilaz ilavesi ile esneklik 

değeri kontrole göre değiĢmezken sertlik, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık 

değerleri azalmıĢtır ancak amilaz miktarının artmasıyla önemli bir fark oluĢmadığı 

tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.40. Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 15.01 a 0.45 b 5.36 a 6.59 a 35.40 a 4.39 a 

50 7.43 b 0.50 a 5.42 a 3.61 b 19.66 b 1.94 b 

100 7.23 b 0.45 b 5.51 a 3.34 b 18.37 b 1.81 b 

200 6.33 b 0.47 ab 5.53 a 2.90 b 16.08 b 1.64 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri 

Çizelge 4.41’de verilmiĢtir. Amilaz ilave edilen örneklerde sertlik ve katılık değerleri 

kontrole göre azalmıĢtır. Ancak amilazın artan dozları arasında benzer sonuçlar 

elde edilmiĢtir. Diğer araĢtırmacılar tarafından da üç günlük depolamanın sonunda 

amilaz ilave edilen örneklerin kontrole göre daha az sert olduğu bildirilmiĢtir [36]. 

Amilaz ilave edilen örneklerde sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerleri kontrole 
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göre azalmıĢtır ancak amilazın artan dozları arasında önemli bir fark elde 

edilmemiĢtir. Amilaz ilave edilmesi ile koheziflik ve esneklik değerlerinde kontrole 

göre istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.41. Zayıf un örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 23.53 a 0.34 a 5.50 a 7.93 a 43.51 a 8.23 a 

50 13.42 b 0.39 a 5.16 a 5.18 b 26.87 b 4.52 b 

100 12.09 b 0.36 a 5.21 a 4.38 b 22.94 b 4.41 b 

200 11.61 b 0.40 a 5.95 a 4.61 b 27.37 b 4.10 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Amilaz ilave edilen zayıf un örneklerinin Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.42’de 
verilmiĢtir. 

Çizelge 4.42. Amilaz ilave edilen zayıf unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 50 ppm 100 ppm 200ppm 

Su Abs. (%) 55.1 55.1 55.1 55.1 

Stabilite (dk) 4.42 1.75 1.18 1.17 

C1 (Nm) 1.08 1.00 1.04 0.96 

C2 (Nm) 0.37 0.28 0.25 0.19 

C3 (Nm) 1.71 1.45 1.27 1.10 

C4 (Nm) 1.86 1.36 1.06 0.72 

C5 (Nm) 2.80 2.01 1.55 1.10 

C1 (dakika) 0.78 0.77 0.72 0.63 

C4-C3 (Nm) -0.12 -0.09 -0.21 -0.38 

C5-C4 (Nm) 0.94 0.65 0.49 0.38 

α (Nm/dk) -0.066 -0.060 -0.040 -0.052 

β (Nm/dk) 0.372 0.392 0.344 0.294 

γ (Nm/dk) 0.006 -0.010 -0.014 -0.060 

Amilaz ilave edilmesi ile zayıf unun stabilite değeri, hamur geliĢme süresi, protein 

zayıflığını veren C2, niĢasta jelatinizasyonunun gerçekleĢtiği C3, amilaz 
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aktivitesine bağlı olarak ölçülen C4 ve niĢasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 

torku azalmıĢtır. Hamur konsistensinin azalması amilaz aktivitesi ile ilgilidir. 

Hamurun katılaĢma özelliği (setback) hakkında bilgi veren C5-C4 değerindeki 

azalıĢ ise hamurdaki önemli miktarda dekstrin bulunduğunun göstergesidir [57].  

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak zayıf unun optimum amilaz dozu 50 ppm olarak seçilmiĢtir.  

4.2.3.3. Tam buğday unu 

Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve 

hacim değerleri Çizelge 4.43’te verilmiĢtir. Amilaz ilave edilen örneklerin hacimleri 

kontrole göre artmıĢtır ancak amilaz miktarının arttırılması ile istatistiksel olarak 

önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir.  

Çizelge 4.43. Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 152.6 a 348 b 

50 151.2 b 385 a 

100 152.5 a 395 a 

200 152.3 a 390 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.44’te verilmiĢtir. Amilaz ilave edilen örneklerde ekmek içi 

parlaklık değeri kontrole göre azalmıĢtır. Amilaz ilave edilen örneklerin ekmek içi 

kırmızılık ve sarılık değerlerinde kontrole göre istatistiksel olarak önemli bir fark 

gözlenmemiĢtir.  
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Çizelge 4.44. Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 42.67 a 6.28 a 15.55 a 

50 40.97 ab 6.14 a 15.37 a 

100 39.78 b 6.22 a 15.19 a 

200 40.50 b 6.16 a 15.18 a 

* Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.45’te verilmiĢtir. Amilaz ilave edilen örneklerin sertlik, 

sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık değerleri kontrole göre önemli bir azalma 

göstermiĢtir ancak amilazın miktarının artan dozları arasında fark 

saptanamamıĢtır. Amilaz ilave edilen örneklerin koheziflik ve esneklik değerlerinde 

kontrole göre belirgin bir değiĢiklik meydana gelmediği tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.45. Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
1. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 12.15 a 0.52 a 4.89 a 6.31 a 30.86 a 2.88 a 

50 6.56 b 0.53 a 5.01 a 3.48 b 17.39 b 1.59 b 

100 6.88 b 0.53 a 4.85 a 3.64 b 17.67 b 1.80 b 

200 7.26 b 0.51 a 4.83 a 3.73 b 18.03 b 1.68 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.46’da verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstürel özelliklerinde 

amilaz ilave edilen örneklerin sertlik, çiğnenebilirlik ve katılık değerleri kontrole 

göre önemli bir azalma göstermiĢtir. Ancak, amilazın miktarının artan dozlarında 

önemli bir fark çıkmamıĢtır. Amilaz ilave edilen örneklerin koheziflik ve esneklik 
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değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir. En düĢük sakızımsılık değerinin 50 ppm 

amilaz ilave edilen örnekte olduğu bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.46. Tam buğday unu örneğine amilaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
3. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 17.37 a 0.45 a 4.94 a 7.46 a 36.88 a 4.39 a 

50 9.99 b 0.49 a 4.90 a 4.65 c 22.82 b 2.45 b 

100 10.88 b 0.48 a 4.84 a 5.45 b 26.44 b 2.75 b 

200 10.38 b 0.46 a 4.90 a 4.87 bc 23.90 b 2.72 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Amilaz ilave edilen tam buğday ununun Miksolab sonuçları Çizelge 4.47’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.47. Amilaz ilave edilen tam buğday ununun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 50 ppm 100 ppm 200ppm 

Su Abs. (%) 66.5 66.5 66.5 66.5 

Stabilite (dk) 10.02 10.68 10.67 10.57 

C1 (Nm) 1.13 0.95 0.90 0.86 

C2 (Nm) 0.30 0.32 0.29 0.29 

C3 (Nm) 1.58 1.27 1.17 1.07 

C4 (Nm) 1.48 0.96 0.88 0.78 

C5 (Nm) 2.42 1.52 1.27 1.04 

C1 (dakika) 6.13 6.10 7.63 7.35 

C4-C3 (Nm) -0.23 -0.31 -0.35 -0.38 

C5-C4 (Nm) 0.94 0.56 0.45 0.35 

α (Nm/dk) -0.004 -0.028 -0.042 -0.094 

β (Nm/dk) 0.380 0.340 0.320 0.280 

γ (Nm/dk) 0.022 -0.024 -0.044 -0.046 

Tam buğday ununa eklenen amilaz hamur geliĢme süresi ve stabilite değerlerini 

kontrole göre arttırmıĢtır. Amilaz ilave edilmesi ile C3, C4 ve C5 tork değerleri 

kontrole göre azalmıĢtır. Amilazın ilave edilmesi ile niĢasta katılaĢma özelliği 
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(setback) değerinin kontrole göre azaldığı bulunmuĢtur. Miksolab kullanılarak 

yapılan diğer bir araĢtırmada ise tam buğday ununa eklenen amilazın hamur 

geliĢme süresi ve stabilite değeri üzerine belirgin bir etkisinin olmadığı, amilaz 

ilavesinin niĢastanın retrogradasyonunu düĢürerek hamurun katılaĢma özelliğini 

(setback) azalttığı bildirilmiĢtir [67]. 

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak tam buğday ununun optimum amilaz dozu 50 ppm olarak 

seçilmiĢtir.  

 Hemiselülaz ilave edilen ekmekler 4.2.4.

Kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa hemiselülaz enzimi 40, 80 ve 160 ppm 

düzeyinde ilave edilerek Miksolab analizi yapılmıĢ ve aynı ilave oranlarında ekmek 

üretilmiĢtir. Üretilen ekmeklerin ağırlık, hacim, renk ve tekstür analizi sonuçları 

aĢağıda verilmiĢtir. 

4.2.4.1. Kuvvetli un 

Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve 

hacim değerleri Çizelge 4.48’de verilmiĢtir. Hemiselülaz ilave edilmesiyle 

ekmeklerin hacim değerleri artmıĢtır. Hemiselülaz ilave edilen ekmeklerin ağırlık 

değerlerinde ise kontrole göre istatistiksel olarak önemli bir fark olmadığı 

gözlenmiĢtir.  

Çizelge 4.48. Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 142.7 a 520 b 

40 141.9 a 547 a 

80 140.9 a 550 a 

160 140.2 a 563 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p≥0.05). 
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Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.49’da verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde hemiselülaz ilavesiyle 

ekmek içi parlaklık, kırmızılık ve sarılık değerleri kontrole göre istatistiksel olarak 

önemli bir Ģekilde değiĢmemiĢtir.  

Çizelge 4.49. Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 53.99 a 3.45a 14.45 a 

40 55.19 a 3.49 a 14.31 a 

80 54.11 a 3.38 a 14.15 a 

160 53.80 a 3.53 a 14.22 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p≥0.05). 

 
Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.50’de verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün tekstürüne bakıldığı zaman 

hemiselülaz eklenmesiyle sertlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerleri kontrole 

göre azalmıĢtır ancak hemiselülazın artan dozları arasında önemli bir değiĢiklik 

gözlenmemiĢtir. Hemiselülaz ilavesi ile esneklik değeri kontrole göre istatistiksel 

olarak değiĢmemiĢtir. En yüksek koheziflik değerinin 40 ppm hemiselülaz ilave 

edilen örnekte olduğu, en düĢük katılık değerinin ise 80 ppm hemiselülaz ilave 

edilen örnekte olduğu gözlenmiĢtir.  

Çizelge 4.50. Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
1. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 5.53 a 0.49 b 5.44 a 2.86 a 15.56 a 1.08 a 

40 4.03 b 0.57 a 5.20 a 2.35 b 12.25 b 0.85 b 

80 4.12 b 0.55 ab 5.48 a 2.32 b 12.70 b 0.79c 

160 4.28 b 0.54 ab 5.23 a 2.23 b 11.68 b 0.85 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.51’de verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstüründe hemiselülaz 

eklenmesiyle sertlik değeri kontrole göre azalmıĢtır ancak 80 ppm ve 160 ppm 

hemiselülaz ilave edilen dozları arasında istatistiksel olarak bir fark 

gözlenmemiĢtir. Hemiselülaz ilave edilmesi ile koheziflik, esneklik ve çiğnenebilirlik 

değerleri kontrole göre istatistiksel olarak değiĢmemiĢtir. En düĢük sakızımsılık 

değeri 160 ppm hemiselülaz ilave edilen örnekte olduğu bulunmuĢtur. Hemiselülaz 

ilave edilen örneklerin katılık değeri kontrole göre azalırken hemiselülazın ilave 

edilen miktarının artan dozları arasında önemli bir fark gözlenmemiĢtir.  

Çizelge 4.51. Kuvvetli un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
3. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 9.24 a 0.47 a 4.85 a 4.38 a 21.17 a 3.03 a 

40   8.30 ab 0.46 a 5.58 a 3.86 ab 21.57 a 2.03 b 

80 7.81 b 0.46 a 5.61 a 3.62 ab 20.43 a 1.95 b 

160 7.06 b 0.44 a 5.64 a 3.09 b 17.43 a 1.72 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Hemiselülaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab değerleri Çizelge 4.52’de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.52. Hemiselülaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 40 ppm 80 ppm 160ppm 

Su Abs. (%) 57.8 57.8 57.8 57.8 

Stabilite (dk) 10.63 10.33 10.27 9.97 

C1 (Nm) 1.12 1.13 1.07 1.07 

C2 (Nm) 0.48 0.46 0.42 0.38 

C3 (Nm) 1.59 1.50 1.48 1.39 

C4 (Nm) 1.77 1.71 1.66 1.62 

C5 (Nm) 2.69 2.52 2.48 2.40 

C1 (dakika) 5.90 5.80 1.27 1.28 

α (Nm/dk) -0.108 -0.050 -0.100 -0.010 

β (Nm/dk) 0.306 0.280 0.310 0.234 

γ (Nm/dk) 0.014 0 0.010 0.036 
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Hemiselülazın düĢük ilave dozunda hamur geliĢme süresi kontrole göre çok 

değiĢmemiĢtir ancak hemiselülaz ilave oranı arttıkça hamur geliĢme süresi 

azalmıĢtır. Hemiselülaz ilave edilmesiyle hamur stabilite değeri, protein zayıflığını 

gösteren C2, niĢasta jelatinizasyonu hakkında bilgi veren C3, amilaz aktivitesine 

bağlı olarak ölçülen C4 ve niĢasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torku 

azalmıĢtır.  

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak kuvvetli un için optimum hemiselülaz dozu 40 ppm olarak 

seçilmiĢtir.   

4.2.4.2. Zayıf un 

Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.53’te verilmiĢtir. Hemiselülaz ilave edilmesi ile hacim değerleri 

kontrole göre artmıĢtır (p<0.05). Ancak 80 ppm ile 160 ppm hemiselülaz ilave 

edilen örnekler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiĢtir. 

Hemiselülaz ilavesiyle ekmek ağırlık değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir. 

Çizelge 4.53. Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 139.2 a 348 c 

40 139.0 a 378 b 

80 139.4 a 400 a 

160 138.7 a 405 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.54’te verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerin hemiselülaz ilave 

edilmesiyle ekmek içi parlaklık, kırmızılık ve sarılık değerlerinde kontrole göre 

istatistiksel olarak önemli bir değiĢiklik olmamıĢtır.  
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Çizelge 4.54. Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 47.81 a 4.33 a 14.52 a 

40 46.91 a 4.27 a 13.83 a 

80 47.60 a 4.25 a 14.18 a 

160 48.09 a 4.21 a 14.26 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p≥0.05). 

 

Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.55’te verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde en düĢük sertlik, 

sakızımsılık ve katılık değerlerinin 160 ppm hemiselülaz ilave edilen örnekte 

olduğu gözlenmiĢtir. Hemiselülaz ilave edilmesiyle koheziflik ve esneklik değerleri 

kontrole göre değiĢmemiĢtir. Hemiselülaz eklenen örneklerde çiğnenebilirlik 

değerinde kontrole göre azalmıĢtır ancak hemiselülaz ilave miktarının artmasıyla 

önemli bir değiĢim olmamıĢtır. 

 

Çizelge 4.55. Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. 
gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 15.12 a 0.47 a 5.65 a 7.04 a 39.88 a 4.46 a 

40 10.16 b 0.49 a 5.72 a 5.04 b 28.86 b 2.76 b 

80 9.09 b 0.48 a 5.50 a 4.36 bc 23.95 b 2.55 b 

160 7.30 c 0.53 a 5.82 a 3.89 c 22.75 b 1.96 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.56’da verilmiĢtir. Hemiselülaz eklenen örneklerin sertlik ve 

katılık değerleri kontrole göre azalmıĢtır ancak hemiselülazın ilave edilen 
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miktarlarının artmasına bağlı olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Hemiselülaz 

ilave edilmesiyle koheziflik, esneklik ve sakızımsılık değerleri kontrole göre 

değiĢmemiĢtir. En düĢük çiğnenebilirlik değeri 160 ppm hemiselülaz eklenen 

örnekte olduğu bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.56. Zayıf un örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. 
gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 23.83 a 0.31 a 5.81 a 7.44 a 43.39 a 9.02 a 

40 17.88 b 0.32 a 5.82 a 5.82 a 33.76 ab 5.99 b 

80 16.24 b 0.40 a 5.27 a 6.56 a 34.87 ab 5.86 b 

160 15.92 b 0.34 a 5.09 a 5.60 a 27.20 b 6.07 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
 
Hemiselülaz ilave edilen zayıf unun Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.57’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.57. Hemiselülaz ilave edilen zayıf unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 40 ppm 80 ppm 160ppm 

Su Abs. (%) 55.1 55.1 55.1 55.1 

Stabilite (dk) 4.42 5.68 6.00 4.42 

C1 (Nm) 1.08 1.03 1.01 1.02 

C2 (Nm) 0.37 0.38 0.37 0.33 

C3 (Nm) 1.71 1.91 1.91 1.84 

C4 (Nm) 1.86 1.86 1.86 1.77 

C5 (Nm) 2.80 2.75 2.78 2.60 

C1 (dakika) 0.78 0.82 0.85 0.73 

α (Nm/dk) -0.066 -0.054 -0.068 -0.044 

β (Nm/dk) 0.372 0.228 0.214 0.184 

γ (Nm/dk) 0.006 -0.012 -0.008 -0.006 
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DüĢük dozlarda hemiselülaz eklenen örneklerin hamur geliĢme süresi yüksekken 

hemiselülaz ilavesinin en fazla olduğu örnekte hamur geliĢme süresi azalmıĢtır. 

Yapılan diğer bir araĢtırmada da hemiselülazın düĢük dozunda hamur geliĢme 

süresinin arttığı bildirilmiĢtir [62]. Hemiselülazın düĢük dozlarında hamur stabilitesi 

artarken hemiselülazın maksimum olduğu dozda hamur stabilitesi kontrol örneği ile 

aynı çıkmıĢtır. Protein zayıflığını gösteren C2 tork ve amilaz aktivitesine bağlı 

olarak ölçülen C4 tork değerleri hemiselülaz ilavesiyle önce değiĢmemiĢ sonra 

hemiselülazın en yüksek olduğu örnekte azalmıĢtır. NiĢasta jelatinizasyonu ile ilgili 

olan C3 torku ise önce artmıĢ ancak hemiselülazın en yüksek dozu eklendiğinde 

azalmıĢtır. Hemiselülaz ilavesiyle C5 torku kontrole göre azalmıĢtır.  

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab stabilite değeri göz 

önünde bulundurularak zayıf unun optimum hemiselülaz dozu 80 ppm olarak 

seçilmiĢtir.  

4.2.4.3. Tam buğday unu 

Tam buğday unu örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve 

hacim değerleri Çizelge 4.58’de verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde en düĢük ağırlık 

değeri ve en yüksek hacim değerinin 160 ppm hemiselülaz ilave edilen örnekte 

olduğu bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.58. Tam buğday unu örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm)           Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 152.6 a 343 b 

40 152.7 a 355 b 

80 152.3 ab 370 ab 

160 151.9 b 388 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Tam buğday unu örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi 

renk değerleri Çizelge 4.59’da verilmiĢtir. Hemiselülaz ilave edilen örneklerin 
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ekmek içi parlaklık, kırmızılık ve sarılık değerleri kontrole göre istatistiksel olarak 

değiĢmemiĢtir. 

Çizelge 4.59. Tam buğday unu örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 40.93 a 6.16 a 15.32 a 

40 41.40 a 6.16 a 15.40 a 

80 41.89 a 6.18 a 15.44 a 

160 40.88 a 6.34 a 15.55 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p≥0.05). 

 
Tam buğday unu örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 

tekstür değerleri Çizelge 4.60’ta verilmiĢtir. Hemiselülaz ilave edilen örneklerin 

sertlik değeri kontrole göre azalmıĢtır ancak hemiselülaz ilave miktarının 

artmasıyla sertlik değeri istatistiksel olarak değiĢmemiĢtir. Hemiselülaz ilave 

edilmesiyle ekmeklerin koheziflik değeri kontrole göre değiĢmemiĢtir. Esneklik 

değeri sadece 40 ppm ilave edilen örnekte farklıdır. Hemiselülaz ilave edilmesiyle 

ekmeklerin sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerlerinde kontrole göre azalma tespit 

edilmiĢtir. Hemiselülaz ilave edilmesiyle katılık değeri kontrole göre azalmıĢtır. 

Ancak, 80 ppm ve 160 ppm hemiselülaz ilave edilen örneklerin arasında fark 

çıkmamıĢtır. Hemiselülaz ilave edilen tam buğday ekmeğinin 3. gün analizlerinde 

ölçüm yapılamamıĢtır. 

Çizelge 4.60. Tam buğday unu örneğine hemiselülaz ilave edilerek üretilen 
ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 12.40 a 0.51 a 4.83 b 6.39 a 30.98 a 3.05 a 

40 9.81 b 0.54 a 5.76 a 5.30 b 30.51 a 2.32 b 

80 8.93 b 0.51 a 4.89 b 4.54 bc 22.19 b 2.04 c 

160 8.76 b 0.51 a 4.78 b 4.45 c 21.29 b 1.99 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Hemiselülaz ilave edilen tam buğday ununun Miksolab sonuçları ise Çizelge 

4.61’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.61. Hemiselülaz ilave edilen tam buğday ununun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 40 ppm 80 ppm 160ppm 

Su Abs. (%) 66.5 66.5 66.5 66.5 

Stabilite (dk) 10.02 10.47 9.38 10.20 

C1 (Nm) 1.13 1.04 1.08 1.04 

C2 (Nm) 0.30 0.46 0.47 0.41 

C3 (Nm) 1.58 1.53 1.50 1.48 

C4 (Nm) 1.48 1.44 1.40 1.34 

C5 (Nm) 2.42 2.33 2.23 2.11 

C1 (dakika) 6.13 5.67 6.00 6.30 

α (Nm/dk) -0.004 -0.106 -0.082 -0.102 

β (Nm/dk) 0.380 0.332 0.334 0.406 

γ (Nm/dk) 0.022 -0.032 -0.016 -0.018 

En yüksek hamur geliĢme süresinin 160 ppm ilave edilen örnekte, en yüksek 

stabilite değeri ise 40 ppm hemiselülaz ilave edilen örnekte bulunmuĢtur. 

Hemiselülaz ilavesi ile protein zayıflığını gösteren C2 değeri kontrole göre 

iyileĢmektedir. NiĢasta jelatinizasyonu ile ilgili olan C3 ve amilaz aktivitesine bağlı 

olarak ölçülen C4 değerlerinin en düĢük ölçüldüğü örnek, 160 ppm hemiselülaz 

ilave edilen örnektir. NiĢasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torku hemiselülaz 

ilave edilmesiyle azalmıĢtır.  

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri, Miksolab değerleri ile ekonomik 

nedenler göz önünde bulundurularak tam buğday unu için optimum hemiselülaz 

dozu 120 ppm olarak seçilmiĢtir. 

 Lipaz ilave edilen ekmekler 4.2.5.

Kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa lipaz enzimi 5,10 ve 20 ppm düzeyinde 

ilave edilerek Miksolab analizi yapılmıĢ ve aynı ilave oranlarında ekmek 

üretilmiĢtir. Üretilen ekmeklerin ağırlık, hacim, renk ve tekstür analizi sonuçları 

aĢağıda verilmiĢtir. 
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4.2.5.1. Kuvvetli un 

Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.62’de verilmiĢtir. Lipaz ilave edilen örneklerde hacim artıĢı 

kontrole göre istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur, ancak lipaz miktarı 

arttırıldığında önemli bir fark gözlenmemiĢtir.  BaĢka bir çalıĢmada da lipaz ilave 

edilen ekmeklerin hacim değerlerinin kontrole göre arttığı ancak lipaz miktarının 

artmasına bağlı olarak hacim değerinin değiĢmediği bildirilmiĢtir [42]. 

Çizelge 4.62. Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık 
ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 142.4 a 518 b 

5 141.0 ab 560 a 

10 141.5 ab 570 a 

20 140.3 b 575 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.63’de verilmiĢtir. Lipaz ilave edilen ekmeklerin ekmek içi 

parlaklık değerleri kontrole göre artarken kırmızılık değerleri azalmıĢtır ancak lipaz 

miktarının artmasına bağlı olarak değerler değiĢmemiĢtir. Lipaz eklenmesi ile 

sarılık değerinde kontrole göre istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenememiĢtir.  

 

Çizelge 4.63. Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek 
içi renk değerleri 

          Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 50.39 b 3.63 a 14.31 a 

5 56.06 a 3.28 b 13.97 a 

10 56.58 a 3.28 b 13.96 a 

20 56.25 a 3.15 b 13.97 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.64’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün tekstürüne bakıldığı zaman 

lipaz eklenmesiyle sertlik, sakızımsılık ve katılık değerleri kontrole göre azalmıĢtır. 

Lipaz ilave edilmesiyle koheziflik değeri kontrole göre artmıĢtır ancak lipaz 

miktarının arttırılmasıyla önemli bir fark gözlenmemiĢtir. En düĢük esneklik ve 

çiğnenebilirlik değerleri 20 ppm lipaz ilave edilen örnektedir. 

Çizelge 4.64. Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 5.35 a 0.51 a 5.33 ab 2.73 a 14.55 a 1.15 a 

5 3.23 b 0.59 b 5.47 a 1.89 b 10.35 b 0.69 b 

10 3.22 b 0.57 b 5.21 b 1.82 b 9.51 bc 0.65 b 

20 2.86 b 0.57 b 5.05 c 1.63 b 8.25 c 0.66 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.65’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstürüne bakıldığında en 

düĢük sertlik ve katılık değerlerinin 20 ppm lipaz ilave edilen örnekte olduğu 

bulunmuĢtur. Lipaz ilave edilmesiyle koheziflik ve esneklik değerlerinde kontrole 

göre istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiĢtir. En yüksek sakızımsılık ve 

çiğnenebilirlik değerleri ise 5 ppm lipaz ilave edilen örnektedir. 

Çizelge 4.65. Kuvvetli un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 7.26 ab 0.46 a 5.41 a 3.34 b 18.09 ab 1.98 ab 

5 7.97 a 0.46 a 5.40 a 3.70 a 19.99 a 2.11 a 

10 6.61 bc 0.48 a 5.55 a 3.13 bc 17.40 b 1.69 bc 

20 5.94 c 0.50 a 5.42 a 2.94 c 16.00 b 1.58 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
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Lipaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab değerleri Çizelge 4.66’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.66.  Lipaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 5 ppm 10 ppm 20ppm 

Su Abs. (%) 57.8 57.8 57.8 57.8 

Stabilite (dk) 10.63 10.53 10.35 10.65 

C1 (Nm) 1.12 1.09 1.11 1.07 

C2 (Nm) 0.48 0.47 0.48 0.46 

C3 (Nm) 1.59 1.56 1.55 1.51 

C4 (Nm) 1.77 1.80 1.84 1.81 

C5 (Nm) 2.69 2.72 2.81 2.89 

C1 (dakika) 5.90 6.70 6.30 6.33 

C4-C3 (Nm) 0.18 0.24 0.29 0.30 

α (Nm/dk) -0.108 -0.024 0.002 -0.114 

β (Nm/dk) 0.306 0.298 0.294 0.290 

γ (Nm/dk) 0.014 0.014 0.030 0.040 

Lipaz ilave edilen örneklerin stabilite değerleri önce azalmıĢ sonra kontrole göre 

çok değiĢmemiĢtir. Lipaz ilave edilmesiyle hamur geliĢme süresi, C4-C3, C4 ve C5 

değerleri kontrole göre artarken C3 torkunda çok az azalma gözlenmiĢtir. Undaki 

trigliseritlerin lipaz ile hidrolizi sonucu mono ve digliserdler oluĢmaktadır. Bir 

çalıĢmada Miksolabda lipaz ilavesi (0-400ppm) ile C2 değerinin iyileĢmiĢ olduğu 

bildirilmiĢtir. Mono ve digliseridlerin oluĢmasına bağlı olarak ise C3, C4 ve C5 

değerlerinin arttığı tespit edilmiĢtir. PiĢirme stabilitesini veren C4-C3 değerinin ise 

azaldığı bildirilmiĢtir [57]. 

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak kuvvetli un için optimum lipaz dozu 10 ppm olarak 

seçilmiĢtir.  

4.2.5.2. Zayıf un 

Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri 

Çizelge 4.67’de verilmiĢtir. Lipaz ilavesi ile hacim değeri kontrole göre artmıĢtır 

ancak lipaz ilavesinin miktarı arttıkça dozlar arasında istatistiksel olarak önemli bir 
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fark gözlenmemiĢtir. Lipaz ilave edilen örneklerin ekmek ağırlık değerleri kontrole 

göre azalmıĢtır. 

Çizelge 4.67. Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve 
hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm) Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 139.8 a 360 b 

5 138.6 bc 400 a 

10 139.5 ab 390 a 

20 137.5 c 400 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

Çizelge 4.68’de verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde lipaz ilavesi ile ekmek içi parlaklık, 

kırmızılık ve sarılık değerleri kontrole göre istatistiksel olarak önemli düzeyde 

değiĢmemiĢtir. 

Çizelge 4.68. Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi 
renk değerleri 

          Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 48.84 a 4.11 a 14.30 a 

5 50.06 a 4.02 a 14.37 a 

10 49.78 a 4.00 a 14.45 a 

20 49.63 a 4.02 a 14.44 a 

*Aynı sütun içinde aynı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark yoktur (p≥0.05). 

 

Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

Çizelge 4.69’da verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün tekstürüne bakıldığında lipaz 

eklenmesiyle sertlik, sakızımsılık, çiğnenebilirlik ve katılık değerleri kontrole göre 

azalmıĢtır ancak lipaz miktarının artmasına bağlı olarak önemli bir fark 

gözlenmemiĢtir. Lipaz eklenmesiyle koheziflik değeri kontrole göre azalmıĢtır. 
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Lipaz ilave edilmesinin esneklik değeri üzerine istatistiksel olarak önemli bir etkisi 

olmamıĢtır. 

Çizelge 4.69. Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 11.38 a 0.52 a 5.03 a 5.92 a 30.04 a 3.72 a 

5 8.88 b 0.49 ab 4.67 a 4.31 b 20.30 b 2.83 b 

10 9.51 b 0.44 bc 5.01 a 4.21 b 21.12 b 283 b 

20 9.49 b 0.43 c 4.99 a 4.04 b 20.21 b 2.62 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri 

Çizelge 4.70’de verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün tekstür değerlerine bakıldığında lipaz 

eklenmesiyle sertlik ve katılık değerleri kontrole göre azalmıĢtır ancak eklenen 

lipaz miktarı arttıkça dozlar arasında önemli bir fark gözlenmemiĢtir. Lipaz 

eklenmesiyle esneklik, sakızımsılık ve koheziflik değerleri kontrole göre 

değiĢmemiĢtir. 

 

Çizelge 4.70. Zayıf un örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 3. gün 
tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 17.48 a 0.35 a 5.47 a 6.18 a 33.46 a 6.95 a 

5 12.64 b 0.34 a 4.84 a 4.35 a 21.08 b 4.48 b 

10 13.76 b 0.32 a 5.68 a 4.39 a 24.99 ab 5.10 b 

20 14.59 b 0.34 a 5.23 a 4.96 a 26.02 ab 4.55 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 
Lipaz ilave edilen zayıf unun Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.71’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.71. Lipaz ilave edilen zayıf unun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 5 ppm 10 ppm 20ppm 

Su Abs. (%) 55.1 55.1 55.1 55.1 

Stabilite (dk) 4.42 4.50 4.82 3.80 

C1 (Nm) 1.08 1.07 1.06 1.08 

C2 (Nm) 0.37 0.37 0.37 0.36 

C3 (Nm) 1.71 1.72 1.73 1.72 

C4 (Nm) 1.86 1.91 1.96 1.96 

C5 (Nm) 2.80 2.89 3.12 3.15 

C1 (dakika) 0.78 0.92 0.83 0.70 

C4-C3 (Nm) 0.15 0.19 0.23 0.24 

α (Nm/dk) -0.066 -0.034 -0.050 -0.044 

β (Nm/dk) 0.372 0.316 0.350 0.372 

γ (Nm/dk) 0.006 0.026 0.032 -0.012 

 

Lipaz ilavesi ile stabilite ve hamur geliĢme süresi değerleri kontrole göre önce 

artarken lipazın en yüksek dozu eklendiğinde değerlerin düĢtüğü gözlenmiĢtir. 

Lipaz ilavesiyle C2 ve C3 değerleri değiĢmezken C4-C3, C4 ve C5 değerlerinin 

arttığı tespit edilmiĢtir. Bir çalıĢmada Miksolabda yüzey aktif maddeler gibi etki 

eden lipazın piĢirme stabilite değerini arttırdığı bildirilmiĢtir [66]. 

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab değerleri göz 

önünde bulundurularak zayıf un için optimum lipaz dozu 10 ppm olarak seçilmiĢtir.  

4.2.5.3. Tam buğday unu 

Tam buğday unu örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim 

değerleri Çizelge 4.72’de verilmiĢtir. En düĢük ağırlık ve en yüksek hacim değeri 

20 ppm lipaz ilave edilen örnekte olduğu bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.72. Tam buğday unu örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ağırlık ve hacim değerleri 

Ġlave oranı (ppm)           Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 152.6 a 343 d 

5 151.7 a 370 c 

10 151.4 ab 383 b 

20 148.9 b 415 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Tam buğday unu örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek içi renk 

değerleri Çizelge 4.73’te verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde kontrole ve 5 ppm lipaz 

ilave edilen örneğe göre lipazın ilave miktarı arttıkça ekmek içi parlaklık değeri 

artmıĢtır. Lipazın ilave edilmesinin ekmek içi kırmızılık ve sarılık değeri üzerine 

önemli bir etkisi olmadığı gözlenmiĢtir.  

Çizelge 4.73. Tam buğday unu örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 
ekmek içi renk değerleri 

Ġlave oranı (ppm)  L* a*        b* 

0 40.93 b 6.29 a 15.31 a 

5 41.52 b 6.23 a 15.47 a 

10 43.98 a 6.03 a 15.61 a 

20 44.68 a 6.17 a 15.80 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Tam buğday unu örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür 

değerleri Çizelge 4.74’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün tekstürüne bakıldığı zaman 

lipaz eklenmesiyle sertlik ve katılık değerleri kontrole göre azalmıĢtır ve en yüksek 

lipaz ilave edilen örneğinin en yumuĢak ekmek olduğu tespit edilmiĢtir. Lipaz 

eklenmesiyle sakızımsılık ve çiğnenebilirlik değerleri kontrole göre azalmıĢtır. 
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Lipaz eklenmesiyle koheziflik ve esneklik değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir. 

Ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri okunamamıĢtır. 

 

Çizelge 4.74. Tam buğday unu örneğine lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin 1. 
gün tekstür değerleri 

Ġlave oranı  

 (ppm) 

Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 12.40a 0.51 a 4.72 a 6.39 a 30.98 a 3.06 a 

5 7.91 b 0.55 a 5.26 a 4.32 b 25.07 ab 2.28 b 

10 8.15 b 0.51 a 4.80 a 4.13 b 19.44 bc 1.90 c 

20 6.19 c 0.53 a 4.89 a 3.27 c 16.93 c 1.48 d 

* Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 

 

Lipaz ilave edilen tam buğday ununun Miksolab sonuçları ise Çizelge 4.75’te 

verilmiĢtir.  

Çizelge 4.75. Lipaz ilave edilen tam buğday ununun Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol 5 ppm 10 ppm 20ppm 

Su Abs. (%) 66.5 66.5 66.5 66.5 

Stabilite (dk) 10.02 9.47 9.73 10.17 

C1 (Nm) 1.13 1.10 1.09 1.05 

C2 (Nm) 0.30 0.46 0.46 0.46 

C3 (Nm) 1.58 1.49 1.49 1.46 

C4 (Nm) 1.48 1.21 1.23 1.30 

C5 (Nm) 2.42 2.36 2.42 2.42 

C1 (dakika) 6.13 5.57 6.37 6.38 

C4-C3 (Nm) -0.10 -0.28 -0.26 -0.16 

α (Nm/dk) -0.004 -0.086 -0.088 -0.034 

β (Nm/dk) 0.380 0.338 0.346 0.328 

γ (Nm/dk) 0.022 -0.278 -0.214 -0.244 

En yüksek stabilite değerinin 20 ppm lipaz eklenen örnekte olduğu gözlenmiĢtir. 

Lipaz ilave edilmesiyle gluten yapısının güçlenmesinin sonucu olarak C2 değeri 
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kontrole göre artmıĢtır ancak ilave edilen lipazın miktarı arttıkça değiĢmemiĢtir. C3 

değeri lipaz ilavesi ile kontrole göre azalmıĢtır. Lipaz ilavesi ile amilaz aktivitesine 

bağlı olarak ölçülen C4 değeri kontrole göre azalmıĢtır. En düĢük C5 tork değeri 5 

ppm lipaz ilave edilen örnekte bulunmuĢtur.  

Ekmek hacmi, ekmek içi sertlik ve katılık değerleri ile Miksolab stabilite değeri göz 

önünde bulundurularak tam buğday unu için optimum lipaz dozu 20 ppm olarak 

seçilmiĢtir.  

 Katkı maddelerinin optimum kombinasyonları kullanılarak üretilen 4.2.6.
ekmekler 

Kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa askorbik asit, amilaz, hemiselülaz ve 

lipaz ilave edilerek üretilen ekmeklerin ekmek hacim değeri, ekmek içi tekstür ve 

renk değerleri ve Miksolab sonuçları göz önünde bulundurularak karar verilen 

optimum dozları Çizelge 4.76 da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.76. ÇalıĢmada kullanılan unlar için katkı maddelerinin seçilen optimum 
doz değerleri 

Katkılar(ppm)  Kuvvetli un Zayıf un Tam buğday unu  

Askorbik asit 25 50 50 

Amilaz 100 50 50 

Hemiselülaz 40 80 120 

Lipaz 10 10 20 

Askorbik asit, amilaz, hemiselülaz ve lipazın optimum dozlarının yanı sıra unlara 

%0.25 ve %0.50 düzeyinde DATEM de eklenerek üç adet kombinasyonda çalıĢma 

yapılmıĢtır.     

4.2.6.1. Kuvvetli un 

Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri Çizelge 4.77’de verilmiĢtir. Katkı 

maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen örneklerin hacimlerinin kontrole 



72 

 

göre arttığı görülmüĢtür ancak DATEM ilave edilmesiyle istatistiksel olarak önemli 

bir fark gözlenmemiĢtir. Katkı maddelerinin ilave edilmesiyle ekmeklerin ağırlık 

değerlerinde kontrole göre istatistiksel olarak önemli bir değiĢim olmamıĢtır.  

Çizelge 4.77. Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları 
kullanılarak üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri 

Katkılar Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 142.1 a 520 b 

Kombinasyon 1¹ 141.0 a 580 a 

Kombinasyon 2² 140.5 a 598 a 

Kombinasyon 3³ 140.4 a 603 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre 

istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM  

Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin ekmek içi renk değerleri Çizelge 4.78’de verilmiĢtir. Üretilen 

ekmeklerde katkıların ilave edilmesiyle ekmek içi parlaklık ve sarılık değerleri 

kontrole göre değiĢmemiĢtir. Katkı maddesi eklenmesi ile ekmek içi kırmızılık 

değeri kontrole göre azalmıĢtır.  

Çizelge 4.78. Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları 
kullanılarak üretilen ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

           L* a*        b* 

0 52.17 a 3.42 a 13.79 a 

Kombinasyon 1¹ 50.77 a 3.30 ab 13.19 a 

Kombinasyon 2² 52.82 a 3.07 bc 13.30 a 

Kombinasyon 3³ 51.89 a 3.02 c 13.20 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM 
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Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri Çizelge 4.79’da verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün 

tekstürüne bakıldığında kombinasyon 1 örneğinin katılık değeri kontrole göre 

değiĢmezken DATEM ilave edilen örneklerin daha az katı olduğu bulunmuĢtur. 

Katkı maddelerinin ilave edilmesiyle esneklik ve sertlik değerleri kontrole göre 

değiĢmiĢtir ancak DATEM’in ilave edilmesi istatistiksel olarak önemli bir farka yol 

açmamıĢtır. Katkı maddelerinin eklenmesi ile sakızımsılık ve çiğnenebilirlik 

değerleri kontrole göre azaltmıĢtır.  

Çizelge 4.79. Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları 
kullanılarak üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

 Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 5.44 a 0.57 a 5.90 a 2.50 a 14.76 a 1.05 a 

Kombinasyon 1¹ 4.48 b 0.51 b 5.29 b 2.27 b 11.99 b 1.02 a 

Kombinasyon 2² 3.57 b 0.53 ab 5.36 b 1.89 c  10.12 c 0.75 b 

Kombinasyon 3³ 3.68 b 0.51 b 5.32 b 1.87 c 9.94 c 0.85 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM  

 

Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri Çizelge 4.80’de verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün 

tekstürüne bakıldığında katkı maddelerinin eklenmesiyle sertlik, sakızımsılık ve 

çiğnenebilirlik değerleri kontrole göre azalmıĢtır ancak kombinasyonlar arasında 

önemli bir fark çıkmamıĢtır. Katkı maddelerinin eklenmesi ile esneklik ve katılık 

değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir. 
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Çizelge 4.80. Kuvvetli un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları 
kullanılarak üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri 

 Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 7.69 a 0.47 a 5.52 a 3.64 a 19.96 a 1.84 a 

Kombinasyon 1¹ 6.00 b 0.44 ab 5.71 a 2.66 b 15.21 b 1.59 a 

Kombinasyon 2² 6.29 b 0.46 ab 5.44 a 2.92 b 15.88 b 1.46 a 

Kombinasyon 3³ 6.7 ab 0.42 b 5.40 a 2.85 b 15.37 b 1.73 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre 

istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM  

Kuvvetli una ilave edilen katkı maddelerinin kombinasyonlarının Miksolab değerleri 

Çizelge 4.81’da verilmiĢtir. Katkı maddelerinin eklenmesiyle stabilite ve hamur 

geliĢme süresi değerleri ile C2, C3, C4 ve C5 torkları kontrole göre azalmıĢtır. 

Katkı maddelerinin kombinasyonları içinde amilaz enziminin varlığı Miksolabdan 

elde edilen değerlerin azalmasına yol açmıĢ olabilir. DATEM’in ilave edilmesi ile 

stabilite, C2, C4 ve C5 değerlerinin arttığı bildirilmiĢtir [57]. 

Çizelge 4.81. Katkı maddelerinin kombinasyonları ilave edilen kuvvetli unun 
Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol Kombinasyon 1¹ Kombinasyon 2² Kombinasyon 3³ 

Su Abs. (%) 57.8 57.8 57.8 57.8 

Stabilite (dk) 10.63 2.48 3.22 3.33 

C1 (Nm) 1.12 1.03 0.96 0.99 

C2 (Nm) 0.48 0.29 0.29 0.31 

C3 (Nm) 1.59 1.26 1.19 1.14 

C4 (Nm) 1.77 1.43 1.44 1.43 

C5 (Nm) 2.69 2.10 2.05 2.10 

C1 (dakika) 5.90 0.85 0.98 0.99 

α (Nm/dk) -0.108 -0.038 -0.014 -0.016 

β (Nm/dk) 0.306 0.258 0.196 0.228 

γ (Nm/dk) 0.014 0.050 0.084 0.056 

¹Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 

²Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM  
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4.2.6.2. Zayıf un 

Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri Çizelge 4.82’de verilmiĢtir. Katkı 

maddelerinin eklenmesiyle ekmek ağırlık ve hacim değerleri kontrole göre 

değiĢmiĢtir ancak DATEM’in eklenmesiyle sonuçlar istatistiksel olarak önemli bir 

Ģekilde değiĢmemiĢtir.  

Çizelge 4.82. Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak 
üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri 

                Katkılar           Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 140.0 a 373 b 

Kombinasyon 1¹ 136.4 b 565 a 

Kombinasyon 2² 135.6 b 543 a 

Kombinasyon 3³ 136.0 b 560 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre istatistiksel 
olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM  

Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin ekmek içi renk değerleri Çizelge 4.83’te verilmiĢtir. Üretilen ekmeklerde 

katkı maddesi eklenmesi ile ekmek içi parlaklık ve kırmızılık değerleri kontrole göre 

değiĢmiĢtir ancak DATEM’in etkisi gözlenememiĢtir. Katkı maddelerinin eklenmesi 

ile sarılık değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir.  

Çizelge 4.83. Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak 
üretilen ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

Katkılar  L* a*        b* 

0 47.14 b 4.29 a 14.13 a 

Kombinasyon 1¹ 55.06 a 3.38 b 14.02 a 

Kombinasyon 2² 54.92 a 3.53 b 14.25 a 

Kombinasyon 3³ 54.99 a 3.38 b 13.99 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarına göre 

istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM  
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Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri Çizelge 4.84’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 1. gün 

tekstürüne bakıldığında katkı maddelerinin eklenmesi ile sertlik, sakızımsılık, 

çiğnenebilirlik ve katılık değerleri kontrole göre değiĢmiĢtir ancak DATEM’in 

eklenmesi istatistiksel bir farka yol açmamıĢtır. En yüksek koheziflik ve esneklik 

değerlerinin üçüncü kombinasyonda olduğu bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.84. Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak 
üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

 Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 16.7 a 0.42 b 5.28 bc 7.09 a 37.44 a 5.03 a 

Kombinasyon 1¹ 5.68 b 0.46 ab 5.69 ab 2.60 b 14.80 b 1.75 b 

Kombinasyon 2² 5.84 b 0.45 ab 4.88 c 2.62 b 12.80 b 1.80 b 

Kombinasyon 3³ 5.54 b 0.47 a 6.02 a 2.61 b 15.61 b 1.63 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM 
 
 

Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak üretilen 

ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri Çizelge 4.85’te verilmiĢtir. Ekmeklerin 3. gün 

tekstürüne bakıldığında katkı maddelerinin eklenmesi ile sertlik, sakızımsılık ve 

katılık değerleri kontrole göre değiĢmiĢtir ancak DATEM’in eklenmesi istatistiksel 

bir farka yol açmamıĢtır. Katkı maddelerinin eklenmesiyle çiğnenebilirlik, koheziflik 

ve esneklik değerleri kontrole göre değiĢmemiĢtir. 
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Çizelge 4.85. Zayıf un örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak 
üretilen ekmeklerin 3. gün tekstür değerleri 

 Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 17.2 a 0.35 a 4.57 a 6.04 a 28.14 a 6.26 a 

Kombinasyon 1¹ 10.5 b 0.37 a 5.09 a 3.80 b 19.45 a 3.07 b 

Kombinasyon 2² 9.94 b 0.39 a 5.29 a 3.91 b 20.74 a 2.92 b 

Kombinasyon 3³ 9.12 b 0.39 a 5.47 a 3.52 b 19.36 a 2.89 b 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM  

 

Zayıf una ilave edilen katkı maddelerinin kombinasyonlarının Miksolab değerleri 

Çizelge 4.86’da verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.86. Katkı maddelerinin kombinasyonları ilave edilen zayıf unun Miksolab 
değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol Kombinasyon 1¹ Kombinasyon 2² 
Kombinasyon 

3³ 

Su Abs. (%) 55.1 55.1 55.1 55.1 

Stabilite (dk) 4.42 2.47 1.85 2.05 

C1 (Nm) 1.08 0.99 1.03 1.00 

C2 (Nm) 0.37 0.25 0.26 0.26 

C3 (Nm) 1.71 1.63 1.65 1.27 

C4 (Nm) 1.86 1.55 1.59 1.61 

C5 (Nm) 2.80 2.29 2.31 2.34 

C1 (dakika) 0.78 0.68 0.72 0.67 

α (Nm/dk) -0.066 -0.066 -0.036 -0.024 

β (Nm/dk) 0.372 0.198 0.128 0.366 

γ (Nm/dk) 0.006 -0.004 -0.014 0.036 

¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz ve 10 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselülaz, 10 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM  
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Katkı maddelerinin eklenmesiyle stabilite ve hamur geliĢme süresi değerleri ile C2, 

C3, C4 ve C5 torkları kontrole göre azalmıĢtır. Katkı maddelerinin kombinasyonları 

içinde amilaz enziminin varlığı Miksolabdan elde edilen değerlerin azalmasına yol 

açmıĢ olabilir. DATEM’in eklenmesi ile stabilite, C2, C4 ve C5 değerlerinin arttığı 

bildirilmiĢtir [57]. 

4.2.6.3. Tam buğday unu 

Tam buğday unu örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak 

üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri Çizelge 4.87’de verilmiĢtir. Katkı 

maddelerinin eklenmesi ile hacim değeri kontrole göre artıĢ göstermiĢtir. 

DATEM’in etkisinin gözlenilmesine rağmen DATEM’in %0.25 ve %0.50 doz miktarı 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark çıkmamıĢtır. Hacim artıĢına bağlı olarak 

katkı maddesi ilave edilen ekmeklerin ağırlık değerleri kontrole göre azalmıĢtır. 

BaĢka bir çalıĢmada tam buğday ununa DATEM’in ilave edilmesi ile ekmeğin 

özgül hacminin kontrole göre arttığı bildirilmiĢtir [50]. 

Çizelge 4.87. Tam buğday unu örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları 
kullanılarak üretilen ekmeklerin ağırlık ve hacim değerleri 

Katkılar Ağırlık (g) Hacim (cm3) 

0 152.3 a 375 c 

Kombinasyon 1¹ 149.8 b 500 b 

Kombinasyon 2² 147.5 c 555 a 

Kombinasyon 3³ 146.7 c 553 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz ve 20 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM  

Tam buğday unu örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak 

üretilen ekmeklerin ekmek içi renk değerleri Çizelge 4.88’de verilmiĢtir. Üretilen 

ekmeklerde katkı maddelerinin eklenmesi ile parlaklık ve kırmızılık değerleri 

kontrole göre değiĢmiĢtir ancak DATEM’in ilave edilmesinin istatistiksel olarak 
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önemli bir etkisi olmamıĢtır. Katkı maddelerinin eklenmesi ile sarılık değerleri 

kontrole göre değiĢmemiĢtir.  

Çizelge 4.88. Tam buğday unu örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları 
kullanılarak üretilen ekmeklerin ekmek içi renk değerleri 

Katkılar  L* a*        b* 

0 43.05 a 6.17 a 15.55 a 

Kombinasyon 1¹ 45.82 b 5.80 b 15.99 a 

Kombinasyon 2² 47.03 b 5.67 b 16.05 a 

Kombinasyon 3³ 47.36 b 5.73 b 16.10 a 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz ve 20 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM  

 

Tam buğday unu örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılarak 

üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri Çizelge 4.89’da verilmiĢtir. Ekmeklerin 

1.gün tekstürüne bakıldığında katkı maddesinin eklenmesiyle sertlik ve 

sakızımsılık değerleri kontrole göre azalmıĢtır. DATEM’in etkisinin gözlenmesine 

rağmen DATEM’in miktarının artmasına bağlı olarak önemli bir fark olmamıĢtır. 

Katkı maddelerinin eklenmesiyle esneklik ve çiğnenebilirlik değeri kontrole göre 

azalmıĢtır ancak DATEM’in ilave edilmesinin önemli bir etkisinin olmadığı 

gözlenmiĢtir. En düĢük katılık değeri kombinasyon 2 örneğindedir. BaĢka bir 

çalıĢmada tam buğday ununa DATEM’in ilave edilmesiyle ekmek içi yapısının 

iyileĢtiği bildirilmiĢtir [50]. 
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Çizelge 4.89. Tam buğday unu örneğinde katkı maddelerinin kombinasyonları 
kullanılarak üretilen ekmeklerin 1. gün tekstür değerleri 

 Sertlik 

(N) 

Koheziflik Esneklik 

(mm) 

Sakızımsılık 

(N) 

Çiğnenebilirlik 

(Nmm) 

Katılık 

(N/mm) 

0 11.7 a 0.52 b 5.67 a 6.02 a 34.29 a 2.76 a 

Kombinasyon 1¹ 5.39 b 0.52 ab 4.66 b 2.84 b 13.38 b 1.33 b 

Kombinasyon 2² 3.47 c 0.56 a 4.97 b 1.92 c 9.59 b 0.74 d 

Kombinasyon 3³ 4.12 c 0.54 ab 4.81 b 2.23 c 10.70 b 0.98 c 

*Aynı sütun içinde farklı harfle gösterilen değerler arasında Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
sonuçlarına göre istatistiksel olarak önemli bir fark vardır (p<0.05). 
¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz ve 20 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.5 DATEM  
 

Ekmeklerin 3. gün tekstür değerlerinde ölçüm yapılamamıĢtır. Tam buğday ununa 

ilave edilen katkı maddelerinin kombinasyonlarının Miksolab değerleri Çizelge 

4.90’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.90. Katkı maddelerinin kombinasyonları kullanılan tam buğday ununun 
Miksolab değerleri 

Miksolab karakteristiği Kontrol Kombinasyon 1¹ Kombinasyon 2² Kombinasyon 3³ 

Su Abs. (%) 66.5 66.5 66.5 66.5 

Stabilite (dk) 10.02 10.73 11.02 11.00 

C1 (Nm) 1.13 0.88 0.87 0.89 

C2 (Nm) 0.30 0.30 0.31 0.32 

C3 (Nm) 1.58 1.26 1.09 1.07 

C4 (Nm) 1.48 1.16 1.26 1.25 

C5 (Nm) 2.42 1.93 2.05 1.92 

C1 (dakika) 6.13 8.35 9.13 8.53 

α (Nm/dk) -0.004 -0.082 -0.046 -0.034 

β (Nm/dk) 0.38 0.402 0.320 0.272 

γ (Nm/dk) 0.022 -0.010 -0.034 0.024 

¹Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz ve 20 ppm lipaz 
²Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.25 DATEM 
³Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselülaz, 20 ppm lipaz ve 
%0.50 DATEM  
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Katkı maddeleri ilavesi ile stabilite değerleri ve hamur geliĢme süreleri kontrole 

göre artmıĢtır. Katkı maddelerinin ilavesi ile C2 değeri kontrole göre değiĢmezken 

C3 ve C4 değerleri azalmıĢtır. En yüksek C5 değeri kontrol örneğinde çıkmıĢtır.  

Katkı maddelerinin optimum kombinasyonları kullanılarak üretilen ekmeklerin 

duyusal sonuçları ekte verilmiĢtir (Ek 1). 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu tez kapsamında kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa çeĢitli katkı 

maddeleri farklı oranlarda eklenerek Miksolab testi ve ekmek üretim analizi 

yapılmıĢtır. Ekmeklerin hacim, tekstür, renk ve duyusal özellikleri ile unların 

Miksolab özellikleri incelenmiĢtir ve sonuçlara göre menengiç, askorbik asit, 

amilaz, hemiselülaz ve lipazın optimum dozlarına karar verilmiĢtir.  

Kuvvetli ve zayıf un ile tam buğday ununa menengiç ilave edilerek üretilen 

ekmekler, kontrol örneklerine göre daha iyi tekstür yapısı ve daha yüksek hacim 

değeri göstermiĢtir. Menengiç ilave edilen örneklerin 1. ve 3. gün sertlik ve katılık 

değerleri kontrol örneğine göre genel olarak azalmıĢtır. En çarpıcı etki ise zayıf un 

örneğinde olmuĢtur. Zayıf un örneğine menengiç ilave edilmesiyle sertlik ve katılık 

değerleri kontrole göre yarı yarıya azalmıĢtır. Böylece menengicin, bayatlamayı 

geciktirerek raf ömrünü uzatıcı ve bu nedenle ekmek israfını önlemeye katkıda 

bulunacak özellikte olduğu söylenebilir.  

Kuvvetli unun Miksolab verileri incelendiğinde %5 menengiç ilave edilmiĢ örneğin 

hamur geliĢme süresi ve C4 değerleri kontrole göre artarken; C2, C3, C5 ve 

stabilite değerleri azalmıĢtır. Zayıf una %5 menengiç ilave edilen örneğin ise 

hamur geliĢme süresi, C2, C3, C4 ve C5 değerleri kontrole göre azalırken stabilite 

değeri artmıĢtır. Tam buğday örneğinde ise %5 menengiç ilavesi ile C2, C3 ve C4 

değerleri kontrole göre azalırken hamur geliĢme süresi artmıĢtır.  

Diğer katkı maddelerinin (askorbik asit, lipaz, amilaz ve hemiselülaz) ilave edildiği 

örneklerin ekmek hacimleri kontrole göre genel olarak daha yüksektir. Katkı 

maddeleri eklenen örneklerin ekmek içi sertlik ve katılık değerleri kontrole göre 

daha düĢük çıkmıĢtır. Katkı maddeleri ilave edilerek üretilen örneklerin 1. ve 3. gün 

sertlik ve katılık değerleri kontrol örneğine göre genel olarak azalmıĢtır. En çarpıcı 

etki ise amilaz ilave edilen örneklerde olmuĢtur. Amilaz ilave edilmesiyle, tüm 

örneklerin sertlik ve katılık değerleri kontrole göre genel olarak yarı yarıya 

azalmıĢtır. Böylece amilazın, bayatlamayı geciktirerek raf ömrünü uzatıcı ve 

ekmek israfını önleyici özellikte olduğu söylenebilir.  
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Hamurun reolojik özellikleri Miksolab kullanılarak incelenmiĢtir. Kuvvetli ve zayıf 

una askorbik asit ilavesi ile kontrole göre daha yüksek stabilite değeri elde 

edilirken lipaz ilavesi ile hamur geliĢme süresi artmıĢtır. Tam buğday ununda ise 

amilaz ilavesi ile hamur geliĢme süresi ve stabilite değeri kontrole göre artmıĢtır.  

Askorbik asit, amilaz, hemiselülaz ve lipazın optimum dozlarına, Miksolab 

testinden ve ekmek analizden elde edilen sonuçlara göre karar verilmiĢtir. Katkı 

maddelerinin optimum dozdaki kombinasyonları DATEM ile birlikte kullanılmıĢ ve 

Miksolab testi ve ekmek analizleri de yapılmıĢtır. Ekmek kalite parametreleri, katkı 

maddelerinin kombinasyonlarının kullanılması ile genel olarak kontrole göre 

düzelmiĢtir. Katkı maddelerinin kombinasyonları ilave edilen zayıf ve kuvvetli 

undan üretilen örneklerin hacimlerinin kontrole göre arttığı görülmüĢ ancak 

DATEM ilave edilmesiyle istatistiksel olarak önemli bir fark gözlenmemiĢtir. Zayıf 

ve kuvvetli undan üretilen ekmeklerin 1. ve 3. gün tekstürüne bakıldığında katkı 

maddelerinin eklenmesi ile sertlik değeri kontrole göre değiĢmiĢtir ancak 

DATEM’in eklenmesi istatistiksel bir farka yol açmamıĢtır. Tam buğday unundan 

üretilen ekmeklerde ise katkı maddelerinin kombinasyonlarının eklenmesi ile 

hacim değerleri kontrole göre artıĢ göstermiĢtir. DATEM’in etkisinin gözlenilmesine 

rağmen DATEM’in %0.25 ve %0.50 doz miktarı arasında istatistiksel olarak önemli 

bir fark çıkmamıĢtır. Ekmeklerin 1. gün tekstürüne bakıldığında ise katkı 

maddesinin eklenmesiyle sertlik değeri kontrole göre azalmıĢtır. DATEM’in 

etkisinin gözlenmesine rağmen DATEM’in miktarının artmasına bağlı olarak önemli 

bir fark olmamıĢtır. Tam buğday ununa katkı maddelerinin ilavesi ile Miksolabdaki 

stabilite ve hamur geliĢme süresi değerleri kontrole göre artmıĢtır. 

Sonuç olarak menengiç, hamur ve ekmek kalitesini potansiyel olarak arttırması 

nedeniyle ve fonksiyonel özellikleri ile ilgili literatür bilgileri de dikkate alındığında 

ekmekte yeni bir doğal bileĢen olarak kullanılabileceği neticesine varılmıĢtır. 

Ayrıca menengiç ve diğer katkı maddelerinin birlikte kullanılmasının genel olarak 

bayatlamayı azaltarak ekmek israfının önlenmesinde katkı sağlayabileceği 

düĢünülmektedir.  
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Ek 1. Duyusal Analiz Sonuçları 
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Ek 2. Kuvvetli Unun Miksolab Grafiği 

 

 



90 

 

 Ek 3. Zayıf Unun Miksolab Grafiği 

 

 

Ek 4. Tam Buğday Ununun Miksolab Grafiği 
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