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OZET

MENENGIG (Pistacia terebinthus L.) VE BAZI EKMEK KATKI
MADDELERININ HAMUR REOLOJIK OZELLIKLERI ILE EKMEK
KALITESi UZERINE ETKILERI

Aslihan UNUVAR

Yuksek Lisans, Gida Muhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Prof. Dr. Hamit KOKSEL
Haziran 2013, 91 sayfa

Bu calismada, menengicin ekmekte kullanim potansiyeli ve diger bazi ekmek katki
maddeleri (askorbik asit, lipaz, a-amilaz, hemiselilaz ve DATEM) ile birlikte
kullanim olanaklari arastiriimigtir. Bu amagla menengi¢ Ug¢ farkli una (kuvvetli un,
zayif un ve tam bugday unu) gesitli oranlarda (%0, %2.5, %5, %7.5 ve %10) ilave
edilmistir. Menengicin yani sira, askorbik asit (25, 50 ve 100 ppm), alfa-amilaz (50,
100 ve 200 ppm), lipaz (5, 10 ve 20 ppm), hemiselllaz (40, 80 ve 160 ppm) ve
DATEM (%0.25 ve %0.50) unun 6zelliklerini standardize etmek ve ekmek kalitesini
iyilestirmek amaciyla unlara ilave edilmigtir.

Kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa ilave edilerek Uretilen menengic katkili
ekmekler, kontrol érneklerine gore daha iyi tekstir yapisi ve daha yliksek hacim
degeri gostermistir. Kuvvetli unun Miksolab verileri incelendiginde %5 menengic
ilave edilmis drnegin hamur gelisme suresi ve C4 degerleri kontrole gore artarken;
C2, C3, C5 ve stabilite degerleri azalmistir. Zayif una %5 menengi¢ ilave
edildiginde ise hamur gelisme suresi, C2, C3, C4 ve C5 degerleri kontrole gore
azalmis ve stabilite degeri artmistir. Tam bugday unu 6rneginde %5 menengig
ilavesi ile C2, C3 ve C4 degerleri kontrole gore azalirken hamur gelisme suresi
artmistir.



Diger katki maddelerinin (askorbik asit, lipaz, amilaz ve hemiselulaz) ilave edildigi
orneklerin ekmek hacimleri kontrol 6rneklerine gore genel olarak daha yuUksektir
(p<0.05). Katki maddeleri ilave edilerek kuvvetli ve zayif un ile tam bugday
unundan uretilen ekmeklerin ekmek i¢i sertlik ve katilik degerleri kontrole gore
genel olarak daha dusik ¢ikmistir. Her ¢ undan Uretilen ekmeklerin ekmek igi
renk degerleri, katki maddelerinden genel olarak farkl sekilde etkilenmistir.
Kuvvetli ve zayif una askorbik asit ilavesi ile kontrole gére daha yiuksek Miksolab
stabilite degeri elde edildigi bulunmustur. Kuvvetli ve zayif una lipaz ilave
edilmesiyle hamur gelisme suresi genel olarak artmistir. Tam bugday ununda a-
amilaz ilavesi ile hamur gelisme suresi ve stabilite degerleri kontrole gore artmistir.

Askorbik asit, amilaz, hemiselilaz ve lipazin optimum dozlarina, Miksolab
testinden ve ekmek analizlerinden elde edilen sonuglara gore karar verilmigstir.
DATEM ile katki maddelerinin optimum dozlarinin kombinasyonlari da, Miksolab
testi ve ekmek analizlerinde kullaniimistir. Ekmek kalite &zellikleri, katki
maddelerinin kombinasyonlarinin kullaniimasi ile kontrole goére genel olarak
duzelmistir. Sonug olarak, hamur ve ekmek kalitesini potansiyel olarak arttirmasi
nedeniyle menengicin yeni bir katki maddesi olarak kullanilabilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Pistacia terebinthus, Ekmek, Katki maddeleri, Menengig,
Miksolab



ABSTRACT

EFFECTS OF MENENGIC (Pistacia terebinthus L.) AND SOME
BREAD ADDITIVES ON DOUGH RHEOLOGICAL PROPERTIES
AND BREAD QUALITY

Aslihan UNUVAR

Master of Science, Department of Food Science
Supervisor: Prof. Dr. Hamit KOKSEL
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. GIRIS
Ekmek insanlar icin ulagiimasi kolay, doyurucu ve ekonomik bir gida ve enerji
kaynagidir. icerigi, sekli ve Uretim teknigi zamanla degisiklige ugrasa da
gunumuzde dunyanin her yerinde Uretilen ve tuketilen, uygarlik tarihi kadar eski ve
¢ok onemli bir gidadir. Ekmek uretiminde kullanilan girdiler ve uretim yontemleri,
ulkelere gore farkliliklar gostermekle birlikte ekmegin temel hammaddeleri un, su,
maya ve tuzdur. Hammaddelerin nitelikleri, ekmegin kalitesini belirleyen en énemli
kriterdir. Ekmegin besin degerini arttirmak, ekmek kalitesini iyilestirmek,
bayatlamasini geciktirmek ile muhafazasini kolaylastirmak ve tlketim kalitesini

arttirmak amaclar1 on plandadir [1; 2].

Dunya genelinde en fazla israf edilen gidalarin hububat trinleri oldugu bilinmekte,
hububat Uriinleri icerisinde ise ekmek ilk siralarda yer almaktadir [3]. ingiltere’de
yapilan bir arastirmaya goére yilda 2.6 milyar ekmek dilimi ve 775 milyon kuglk
yuvarlak ekmek ¢ope atilmaktadir. Toplamda yil boyunca 328 bin ton ekmek israf
edilmektedir. Ekmek, son kullanma tarihinin geg¢mesi (%29), sekil ve renk
bozuklugu (%21), kuflenme (%20) ve benzeri nedenlerden dolay! her gun israf
edilmekte ve israf edilen ekmeklerin toplam maliyeti ise, 1030 milyon €’'u
bulmaktadir [4].

Ulkemizde giinde 101 milyon ekmek Uretilmekte ve bunun 95 milyonu tiiketiimekte
6 milyon adedi ise israf edilmektedir. Bir yilda 37 milyar ekmek Uretilirken bunun
35 milyari tuketilmekte ve yilda 2 milyar adet ekmek ¢ope atilmaktadir. Bunun
bugday israfl olarak karsiligi ise 542 bin tondur. Turkiye genelinde ¢ope atilan
ekmegin yillik maliyeti 1.5 milyar Turk Lirasidir. Ulkemizde ekmek israfi; evlere
ihtiyactan fazla ekmek alinmasi (%67.2), insanlarin ekmek israfini 6nleme
konusunda bilgisiz olmasi (%32), ekmegdin uzun Omurli olmamasi (%9.7),

ekmegin kalitesiz olmasi (%5.2) vb. sebeplerden kaynaklanmaktadir [5].

Ekmek israfini en aza indirebilmek igin raf dmri uzun ve kaliteli ekmek Uretimi
yapilmalidir. Bu amagcla gliinimizde una hem un fabrikasinda hem de ekmek
uretim tesislerin de cesitli katki maddeleri eklenmektedir. Bunun baglica nedenleri

asagida belirtilmistir.



* Ekmegin temel ana maddesi olan un gluten ozellikleri ve enzim seviyelerindeki
farklihklar; bugday genotipi, iklim kosullari, sune zararlisi, depolama sartlari,
degirmen teknolojisi ve diger bircok sebepten etkilenmektedir. Bu durum hamur ve
ekmek oOzellikleri acisindan farkliliklara neden olmakta ve unlarin fabrikalarda
mumkun oldugunca standardize edilmelerini gerektirmektedir. Bu nedenle un

fabrikalarinda un katki maddeleri kullaniimaktadir [2; 6; 7].

* Ekmek dUretim tesislerinde ise hamurun makinelerle kolay islenebilirligini
saglamak, hamur stabilitesini arttirmak, fermentasyon prosesini optimize etmek,
gaz tutma kapasitesini ve ekmek hacmini arttirmak, duzgin ekmek igyapisi elde
etmek, arzu edilen kabuk rengini saglamak, bayatlamasini geciktirerek raf 6mrunu
uzatmak ve her gun standart ve iyi kalitede Urin Uretmek amaciyla diger

bilegenlerin yani sira ekmek katki maddeleri de yaygin olarak kullaniimaktadir.

 Tuketicilerin daha saglikh drtnleri tercih etme isteklerine bagl olarak ekmekteki
besin degerini iyilestrmek amaciyla ekmege fonksiyonel bilegenler de

eklenmektedir.

Menengig, lUlkemizde dogal olarak yetisen bir bitki olup, tohumlari protein, besinsel
lif, mineral, doymamis yag asitlerince zengindir [8]. Menengi¢ tohumlarinin
antioksidan kapasitesi ylksek [9], doymus yag asitleri icerigi ise dusuktir [8].
Menengicin ekmek udretiminde kullaniimasi ile ilgili literatir bilgisine
rastlanmamistir. Bu amacgla bu tez kapsaminda, kuvvetli ve zayif un ile tam
bugday ununa ekmegin besinsel degerini arttirmak amaciyla menengi¢ ilave
edilmis ve ekmek kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmigtir. Ayrica hamurun reolojik
Ozelliklerinde ve son urin ekmekte istenilen faydal etkileri saglamak amaciyla
askorbik asit, amilaz, hemiselllaz ve lipaz ayri ayri eklenerek en iyi sonug veren
miktarlari belirlenmistir. En iyi sonucu veren katki oranlari, DATEM ile
kombinasyonlar halinde una eklenerek hamur reolojisi ve ekmek kalite kriterleri

agisindan karsilastirilmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Menengi¢

Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) italya, Yunanistan, Suriye, Tlrkiye, Tunus gibi
bircok Akdeniz Ulkesinde yaygin olarak bulunan yabani bir tir bitkidir [10].
Ulkemizde ise menengic Kuzey ve Glney Anadolu, Marmara ve Akdeniz
bdlgelerinde yetismektedir [11; 12].

P. terebinthus L. yaprak doken 2-3 m boyunda cali ve 6 metreye kadar
boylanabilen bir adactir. Uyum kabiliyeti olduk¢a yuksek olan menengi¢ kuvvetli
kok sistemine sahip olmasi nedeniyle en elverigsiz yer ve sartlarda
yetisebilmektedir [13]. Ulkemizde nemli ve bol yagisli Akdeniz iklimiyle kurak ve az
yagish iklimde de yetisebilen Pistacia terebinthus bitkisinin meyveleri mercimek
seklindedir [14]. Sekil 2.1’de menengicin olgun meyvesinin fotografi verilmigtir.
Nisan ve haziran ayinda c¢icek acan menengicin pembe renkteki meyveleri eylil
ayinda toplanmaktadir. Olgunlastikga meyvenin rengi yesil ve mavi olmaktadir
[15]. Yérelere gore citlembik, citlk, citemik ve bittim gibi isimlerle aniimaktadir
[16]. Kendine 6zgu tadi ve kokusu olan ylksek aroma degerine sahip endustriyel
alanda degerlendirimeyen ancak geleneksel olarak tuketilen menengicin
meyveleri rezin, ugucu ve sabit yag igcermektedir [11; 17]. Dogal Urunlere olan
tuketim talebinin artmasina paralellik géstererek menengicin igeriginden dolayi gin
gectikge dunya uzerinde menengi¢ meyvesinin tuketimi artmakta ve bazi Ulkelerde
gerez ve finncilik Urlnlerinde kullaniimaktadir [8]. Ulkemizde ise genel olarak
kahve ve gerez olarak tluketiimektedir [16]. Meyvelerin sikilmasi ile elde edilen yag
yemeklik yag olarak kullaniimaktadir [11]. Meyveleri kurutulup kavrulduktan sonra
uretilen menengi¢ kahvesi Ulser hastaligi, Oksurik kesici, idrar soktlricl ve
vlucuda direng verici olarak yarar saglamaktadir. Ayrica agacin kokleri ise
kaynatilip yaralar iyilestirmek amaciyla kullanilir [11; 15]. Menengi¢ kullanilan bir
calismada, menengicin hiperkolesterolemik tavsanlarin lipit dizeyleri Gzerindeki
etkisi incelenmistir. Elde edilen verilere gore hiperkolesterolemi ve arterioskleroz
olgusunda P. terebinthus’un kullanilan dozunda anlamli bir hipolipidemik etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Ayrica bitkiden kaynaklanan herhangi bir toksik etki

belirlenememistir [18].



Sekil 2.1. Menengi¢ meyvesi

Tanen ve recgine bilesenlerince zengin olmasina bagli olarak menengicin antik
caglardan itibaren tibbi bitki sinifinda oldugu bilinmektedir. Bitkinin yaygin olarak
kullanilan kisimlari kokleri, geng surgunleri ve meyvesidir. Olgun meyvesi protein,
yag, lif, doymamis yag asitleri ve minerallerce (Na, K, P, Ca, Fe, Mg, Zn, Cu, Se,
vb.) zengin bir gida maddesidir. Meyvelerinin % 9.7 ham protein, %10.9 ham Iif ve
%3.1 kil icerdigi bulunmustur. Menengicin gaz kromatografisi ile bulunan yag asidi
kompozisyonu %52.3 oleik asit, %21.3 palmitik asit ve %19.7 linoleik asit
seklindedir. Sodyum ve fosfor igerigi zeytin ve muz gibi bircok gida maddesinden
daha fazladir. Ayrica potasyum, fosfor, kalsiyum ve demir iceriginin ise patatese
gOre daha ylUksek oldugu bulunmustur. Menengig; protein, oleik asit ve linoleik asit
iceriginin yuksekligi nedeniyle beslenme icin saglikli bir gida maddesi olma

Ozelligindedir [8].

Bir calismada Pistacia terebinthus ’un bilegsimi incelendiginde (Cizelge 2.1) protein
miktari arastirlmaya deger bulunmustur ve proteinleri izole edilmistir. Cesitli
pH’larda proteinlerin emulsiyon ve kopuk olugsturma oOzellikleri incelenmigtir. pH 4
degerinde koOpUk olusturma kapasitesinin ve stabilitesinin - minimum oldugu
bulunmustur. pH 4 (zerinde ve altindaki pH degerlerinde ise stabilitenin ve kdpuk
olusturmanin arttigr  goézlenmigtir. Menengicten izole edilen proteinlerin
konsantrasyonu arttikca kopuk olusturma kapasitesi ve stabilitesi artmigtir.
Menengicten elde edilen proteinlerin emilsiyon kapasitesi %88.5 ve emdlsiyon

stabilitesi %86.7 oldugu bulunmustur [19].



Cizelge 2.1. Pistacia terebinthus’un bilegimi [19]

Bilesenler (%)

Yag 38.7
Protein 14.6
Nem 7.2
Kdal 2.5

Baska bir galismada, farkli bdlgelerdeki 15 agactan toplanmis P. terebinthus
meyvelerinin yag oranlarinin %35.3 ile %47.5 arasinda degistigi ve peroksit
degerinin de 0.45 ile 0.76 meq O./kg arasinda oldugu bulunmustur. Diger ham
bitkisel yaglarla karsilastirildiginda menengicin peroksit dederinin daha dusuk
oldugu tespit edilmigtir. Menengicin yag asitleri kompozisyonu incelendiginde
doymus yag asitlerinden palmitik ve stearik asitlerin, doymamis yag asitlerinden
ise oleik ve linoleik asitlerin ana bilesenler oldugu gértlmustir. Menengicin %0.16-
0.89 arasinda trans yag asitleri igerdigi bulunmustur. Yuksek doymamis yag
asitleri igerigi ile dusuk peroksit sayisi, duguk doymus ve trans yag asitleri icerigine

bagdli olarak potansiyel bir bitkisel yag olarak kullanilabilece@i goraimustur [20].

Diger bir ¢calismada menengi¢ agacinin ham meyve ve olgun meyvesinde ugucu
yag miktarlari tespit edilmis ve sirasiyla %0.54 ve %0.73 oldugu bulunmustur.
Olgun meyvenin GC-MS ile tespit edilen ugucu bilesen sayisinin 48 oldugu
belirlenmistir. Olgun meyvede 6ne g¢ikan ugucu yaglar limonen, a-felandren ve
terpinolen seklindedir. Limonen %32.8, B-pinen %22.5, a-felandren %11.4 ve a-

pinen %5.3 dizeyinde bulunmustur [21].

2.2. Ekmek Uretiminde Yaygin Olarak Kullanilan Bazi Katki Maddeleri

2.2.1. Askorbik asit

Bugdayin 6gutulmesi ile elde edilen unlarin dogal yollarla olgunlastiriimasi zaman
kisittamasi nedeniyle gergeklestiriiememektedir. Bu nedenle unlara oksidatif
Ozelligi olan katki maddeleri eklenmektedir [22]. Askorbik asit normalde
antioksidan olmasina ragmen hamurda oksidan olarak etki yapmaktadir. Askorbik
asit yogurma sirasinda enzimatik oksidasyonla dehidroaskorbik aside
donusmektedir. Askorbik asit, protein molekulindeki intra- ve inter-molekuler SH-

SS degisim reaksiyonunu etkiledigi i¢in askorbik asidin una eklenmesiyle S-S



baglarinin artisindan dolayr undaki protein yapisi guglenmekte, hamurun gaz
tutma kapasitesi ve ekmek hacmi artmakta ve ekmegin igyapisi duzelmektedir [23;
24; 25; 26; 27].

L-askorbik asit ve bilesenleri ekmek uretiminde 6nemli rol oynamaktadir. 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 doénusmektedir. Askorbik asidin
oksidasyonu sirasinda gecis metalleri gibi dondrlerden elektron transferi ile
superoksitler olusmaktadir. Olusan superoksitler proteindeki SH-SS baglarinin
degisim reaksiyonunda gorev alarak S-S baglarinin olusmasini saglamaktadir.
Bdylece askorbik asidin hamurdaki etki mekanizmasi, O2" gibi reaktif Grlinlere ve
elektron alis-veris kapasitesinin gelismesine baglidir. Dehidro-L-askorbik asit
undaki dehidro-L-askorbik asit rediktaz enziminin etkisi ile tekrar L-askorbik aside
indirgenir bu sirada S-H grubundaki hidrojeni alarak S-S baglarinin olugsumuna
katki saglamaktadir [26; 27; 28].

Una askorbik asit ve dehidro-L-askorbik asit eklenen bir ¢alismada, hamurun
reolojik o6zellikleri incelendiginde islem goérmids hamurun askorbik asit icerigi
zamanla azalirken oksidasyona bagli olarak dehidro-L-askorbik asit miktarinin
arttig1 gorulmustir. Askorbik asidin oksidasyon orani, eklendidi konsantrasyon
miktar ile degismekte ve askorbik asidin konsantrasyonu arttikga hamur sertligi
artmaktadir. Ancak hamura disardan dehidro-L-askorbik asit eklendiginde hamur
sertligi ¢cok az arttirmigtir. Askorbik asit oksidasyonunun temel oksidasyon urinu
dehidro-L-askorbik asit olmasina ragmen, hamura ayri bir sekilde dehidro-L-
askorbik asit eklenmesinin hamur sertligi Uzerinde askorbik asit kadar belirgin bir
fark olusturmadigi gézlenmistir. Bunun nedeni hamurun reolojik 6zellikleri Gzerine
askorbik asidin gelistirici etkisinin, O2" gibi reaktif ara oksidasyon urlnlerine bagli
olmasidir. Hamur gelistirici olarak askorbik asidin fonksiyonu, elektron alma-verme

prosesine ya da reaktif ara bilesenlere baglidir [26; 27].

Kuvvetli ve zayif un kullanilarak yapilan bir ¢alismada askorbik asidin kullanim
dozu arttikga hamurlarin uzamaya kargi gosterdigi direncin arttigi ve uzama
yetenedinin azaldigi bulunmustur. Bu muhtemelen, askorbik asit ilavesi ile

oksidasyon sonucu olusan disulfid baglarindan kaynaklanmaktadir. Askorbik asit
6



ilavesi ile kuvvetli undan yapilan ekmeklerin hacimleri degismezken ekmek igi
yumusaklik degerlerinin arttigi bulunmustur. Zayif undan yapilan ekmeklerin hacim
degerinde de askorbik asit ilavesi ile istatiksel olarak 6nemli bir degisiklik
g6zlenmemigtir. Askorbik asit ilavesi ile ekmek i¢i gdzenek yapisi kontrole goére
iyilesirken, ekmek igi rengi ve yumusaklik degerlerinde degisim gozlenmemistir
[29].

Bir calismada suUne zararina ugramis unlardan yapilan ekmeklerin kalitesini
dizeltmek amaciyla una askorbik asit ilave edilmistir. DlslUk dizeyde slne
zararina ugramis una askorbik asidin eklenmesiyle kalitenin gelistigi gozlenmisg,
yuksek duzeyde sune zararina ugramis unda ise askorbik asidin kaliteyi

iyilestirmedigi tespit edilmistir [30].

Baska bir calismada askorbik asit ilave edilen kuvvetli unda glutenin asir

kuvvetlenmesine bagli olarak ekmek hacminin azaldigi bulunmustur [31].

2.2.2. Amilaz

Amilaz cesitli hububat kaynaklarindan veya bazi mikroorganizmalardan elde
edilmekte ve zedelenmis nisastanin fermente edilebilir sekerlere parcalanmasi
amaci ile kullaniimaktadir. Bugday unu dogal olarak amilaz icermektedir ama
bugdayin olgunlasma devresinin kurak ve sicak gecmesi a-amilaz aktivitesinin
dusuk olmasina yol agmakta ve yeterli miktarda amilaz olmamasi durumda
istenilen dizeyde fermentasyon gerceklesememektedir. Bu ylzden una disardan
amilaz ilave edilmesi gerekmektedir [6]. Una amilaz ilavesi mayanin daha iyi
calismasini saglamakta, gaz olusturma kapasitesini ve dolayisiyla ekmek hacmini
arttirmakta, ekmek kabugunun iyi renk almasini saglamakta ve raf Omrinu
uzatmaktadir [6; 32; 33]. Eklenen amilaz enziminin etkisiyle olusan sekerler ve
hamurdaki diger bilesenlerin reaksiyona girmesi sonucu son urunde tipik renk ve
tat elde edilmektedir. Hamurda amilaz aktivitesi fazlaligi ise, pisirme islemi
sirasinda nisastanin degradasyonunu artirdigindan dolayr ekmek igyapisinin
bozulmasina neden olarak yapiskan ve esnek olmayan bir tekstur olusturmaktadir
[34].

Enzimler ylksek secicilik ve spesifiklik sergilemektedir. a-amilaz elde edildigi

kaynaga (fungal, bakteriyel, bugday ve arpa malti) gére farklilik géstermektedir.



Istya en dayanikl amilaz bakteriyel kaynaklidir. Isiya daha az dayanikh olani ise
hububattan elde edilen amilazdir. Isiya kargi en az stabil amilaz, fungal amilazdir.
Enzimin kaynagi secilirken 6ncelikle spesifikligi géz 6ntine alinmalidir daha sonra

eklendigi ortam sartlarina gére tercih yapilmahdir [32].

Bir calismada, kuvvetli una a-amilaz ilavesi ile unun su absorpsiyon degeri, hamur
gelisme suresi ve stabilite deg@erlerinin kontrole gore azaldigi bulunmustur. Zayif
unda ise amilaz eklenmesi ile su absorpsiyonu azalirken hamur gelisme suresi ve
stabilite degerleri kontrole yakin c¢ikmistir. Amilaz ilavesi ile kuvvetli ve zayif
unlarin uzamaya karsi direncleri azalirken ekmek hacimleri artirmistir. Zayif undaki
hacim artigi kuvvetli undaki hacim artisindan daha fazladir. Kabuk rengi ve ekmek
ici yumusaklik degeri amilaz ilavesi ile iyilesmistir ve zayif unda daha fazla degisim

g6zlenmistir [35].

Bagka bir calismada ise amilaz ilave edilen érnekte ekmek igi gbzenek yapisinin
kontrole gore daha buyuk gozenekler olugturdugu bulunmugtur. Amilaz ilavesi ile
ekmegin Kkesilebilirlik 6zelligi kontrole gore gelismigsken gevrekligi azalmistir.
Amilaz eklenen érnekte baslangic sertligi kontrole gére daha ylksek olmasina
ragmen u¢ gunluk depolamanin sonunda sertliginin kontrole gére daha az oldugu
bulunmustur. Amilaz ilave edilen 6rnegin baslangigta sert olmasinin nedeni amiloz
agregasyonu ile aciklanmistir. Amilaz eklenmesiyle amilopektin
retrogradasyonunun dusuk olmasi beklenmektedir. Clnkid molekuller arasi
baglarin hidrolizine bagh olarak daha az ag yap! olugsmakta ve ekmek iginde su

tutulma kapasitesi gelistirmektedir [36].

2.2.3. Hemiselulaz

Unun mindr bilesenlerinden nisasta-disi  polisakkaritler  arabinoksilan,
arabinogalaktan, lignin, B-glukan ve selulozdur. Bu bilesenler bugday ununun
%3’UnU olustururken tam bugday ununda %7’ye kadar c¢ikabilmektedir. Unda
bulunan mindér bilesenler fazla miktarda suyu baglamaktadirlar. Bunlarin kismi
hidrolizi ile absorbe ettikleri su agiga ¢ikmaktadir [37]. Hamurun reolojik 6zellikleri,
ekmek hacmi ve teksturunin hemiselllozlardan etkilendigi gozlenmistir [38].
Hemiselllozlardan en yaygin olarak bulunani ise arabinoksilandir. Suda

¢ozunmeyen arabinoksilanlar ekmek kalitesini azaltmaktadir [39].



Bugday unundaki dogal olarak bulunan hemiselllaz miktari ekmek yapiminda
optimum etkiyi yaratmak igin yeterli dizeyde degildir. Bu nedenle, ekmek

yapiminda digsardan hemiselllaz eklemek oldukg¢a yaygin bir ydntemdir [37].

Hemiselulaz, unda bulunan ve suda ¢6ziUnmeyen hemiselulozu suda ¢ozunebilir
hale getirmektedir. Hemisellulazin aktivitesi ile bagli su serbest kalmaktadir.
Hemiselllaz ilavesi hamurun kolay islenmesini, gaz tutma kapasitesinin ve ekmek
hacminin artmasini, ekmek iginin daha duzgun yapida olmasini saglamaktadir
[38].

Bugdayda dogal olarak bulunan iki endoksilanaz inhibitoért tanimlanmistir. Triticum
aestivum endoksilanaz inhibitért (TAXI) ve endoksilanaz inhibe edici protein (XIP)
inhibe ettikleri endoksilanaz enzim ailesi gruplarina goére incelenmektedir. TAXI
Aile 11 endoksilanazlari, XIP ise fungal Aile 10 ve 11 endoksilanazlari inhibe
etmektedir. Bugday unundaki inhibitér konsantrasyonu, ¢esidine bagl olarak 150
mg/kg ya da daha fazla miktarda olmaktadir. Unda bulunan bu inhibitorler, ekmek
yapiminda inhibisyona duyarli endoksilanazlarin aktivitelerini azaltmaktadir.
Mutant Bacillus subtilis endoksilanazlari, bugday endoksilanaz inhibitorlerine karsi

duyarl degildir ve ekmek yapim kalitesini gelistirmektedir [39].

Fungal ve bakteriyel endoksilanazlarin ikisi de suda ¢6zunmeyen arabinoksilanlara
etki etmektedir. Fungal ksilanaz ve bakteriyel ksilanaz enzimlerinin eklendigi bir
calismada, fungal ksilanaz ilave edilen hamurun daha yumusak, hafif yapiskan ve
uzayabilirligi iyiyken bakteriyel ksilanaz ilave edilen hamurun daha siki, kuru ve
elastik yapida oldugu goértulmuastir. Optimum dozlarinda fungal ksilanaz ile
bakteriyel ksilanazin ekmek hacimleri, gorunusleri gibi karakteristik ozellikleri
birbirine yakinken bakteriyel ksilanaz kullanilan 6rnedin ekmek icinin daha
yumusak oldugu bulunmustur. Fungal ve bakteriyel enzimleri karsilastirmak igin
ayrica yuksek dozlari kullaniimistir. YUksek dozda bakteriyel enzim ilave edilen
ornegin hacim degerinin fungal enzim ilave edilen 6rnede gore daha yuksek

oldugu goézlenmistir [37].

Zayif una ilave edilen endoksilanazlarin, kuvvetli una eklenen endoksilanazlara

gore ekmek hacmini yukseltmekte daha iyi sonu¢ verdigi bildirilmigtir [39].



2.2.4. Lipaz

Bugday unu yaklasik olarak %2.2-2.9 oraninda lipid icermektedir. Bugdday
lipidlerinin %70’i apolar lipidler, %20’si glikolipidler ve %10’u fosfolipidlerdir. En
yuksek lipid icerigi ruseymdedir. Ruseymdeki polar lipidlerin  ¢ogunlugu
fosfolipidlerdir [39].

Lipazlar yag asitlerinin zincir uzunlugu, doyma derecesi ve yag asidinin
pozisyonuna gore spesifiklik gostermektedir. Lipazlar, trigliseritlerin ester baglarini
hidrolize ederek mono ve digliserid ile serbest yag asitlerinin olusmasini
saglamaktadirlar. Ozellikle yag asitlerini 1 ve 3 pozisyonundan uzaklastiran 1,3-
spesifik lipazlar, hamurun reolojik 6zelliklerini gelistirmektedir. Boylece, lipazlar
kimyasal hamur guclendirici emdulgatorlere alternatif olarak kullanilabilir [40].
Unlara lipaz ilavesi ile hamurun islenebilirligi kolaylasmakta, hamur stabilitesi,
ekmek ici yumusaklik degeri ve ekmek hacmi artmakta ve bunlara ek olarak
bayatlamayi geciktirici 6zellik gdstermektedir [40; 41]. Cunklt amiloz-lipid
kompleksi uzun sureli depolamalarda nigasta retrogradasyonunu inhibe etmektedir
[36].

Bir calismada, lipaz ilavesi ile unun su absorpsiyon degeri ve hamur gelisme
suresi degismezken, lipaz eklendikge hamur stabilitesi artmis ve yumusama
derecesi dusmustur. Lipaz, hamurun enerjisi Uzerinde etki gostermezken
elastikiyet degerini arttirmigtir. Lipaz ilave edilen ekmeklerin hacim ve yumusaklik

degerleri kontrole gore artmig ancak dozlar arasinda fark gozlenmemigtir [42].

2.2.5. DATEM

DATEM, mono ve digliseridlerinin diasetil tartarik asit esteridir [43]. Hidrofobik yag
asidi zincirleri, hidrofilik polar gruplarla esterlesmistir. DATEM vb. emulgatorler
hem hidrofilik hem de lipofilik 6zelliktedir [44].

Emdllgatorler nisasta ylzeyine adsorbe olarak nisasta-emilgator kompleksi
olustururlar [45; 46]. Bu kompleks yapilar, ekmegin raf émrli sirasinda olusan
sertlik ile ilgilidir. Bir calismada gesitli emulgatorler kullaniimig ve en dusuk ekmek
ici sertlik degerinin, nisastaya baglanma yetenegdi en yuksek olan emdulgatérde

oldugu bulunmustur [46].
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Ayrica, emdulgatorler proteinlerle kompleks yapi olusturarak hamur yapisini
geligtirirken, hamurun yogurma stabilitesini, yogurma toleransini ve gelisme
suresini  arttirmakta, hamur  yapisini  kuvvetlendirerek islenebilirligini
kolaylastirmakta, ekmek ici sertlik ve yapiskanhgini azaltarak ekmek i¢i gézenek
yapisini gelistirmektedir [43; 44, 47; 48]. Emulgator ilavesi ile ekmek ici gozenek
yapisinin iyi olmasinin nedeni, yogurma asamasinda daha fazla hava absorbe
edilmesi ve daha kuglk hava hicre yapisi olusturmasidir [47]. Yaygin olarak
kullanilan bir emulgatér olan DATEM'in ilavesi ile ekmeklerin hacimlerinin arttigi,

ekmek ici sertlik degerinin azaldigi bulunmustur.

Bir calismada DATEM ilave edilen unun su absorpsiyonu ve hamur gelisme suresi
degerleri kontrole gore degismezken stabilite degeri arttirmigtir. DATEM ilavesi ile
uzamaya karsi direng kontrole goére artarken uzayabilirlik azalmistir. Kuvvetli ve
zayif una DATEM eklenmesi ile ekmek hacim degeri kontrole gore artarken sertlik
degeri azalmistir ve bu degisimlerin zayif unda daha belirgin oldugu bulunmustur
[35].

Baska bir calismada DATEM eklenen unun su absorpsiyon degeri kontrole gore

azalmisken uzamaya karsi direnci ve ekmek hacmi kontrole gore artmigtir [49].

Bir calismada tam bugday ununa ilave edilen DATEM ile hamurun son
fermentasyon stabilitesi kontrole gore artarken fermentasyon slresi ve
elastikiyetinin azaldigi bulunmustur. DATEM’in eklenmesi ile ekmek hacminde
kontrole gore artis gézlenmigtir. Hacim artisina bagli olarak ekmek i¢i elastikiyeti
azalmisgtir. Depolama ile artan ekmek i¢i sertlik degeri ise hacim artisina bagli

olarak DATEM eklenmesi ile kontrole gére azalmistir [50].

Baska bir calismada da, tam bugday ununa DATEM ilave edilerek uretilen
ekmeklerin hacmi artmig, ekmek igi tekstir ve gdzenek yapisi olumlu yonde

gelismis, kabuk rengi ve ekmek ici rengi koyulagsmistir [51].

Katki maddelerinin kombine olarak kullanildigi arastirmalar:

Ekmek igi tekstur yapisini iyilestirmek amaciyla yapilan bir galismada una askorbik
asit, lesitin ve a-amilaz eklenmistir. Cesitli dozlarda birlikte eklenen amilaz, lesitin
ve askorbik asidin ekmek ici sertlik, sakizimsilik ve cignenebilirlik degerlerini

kontrol 6rnegine gbre azalttigr gérilmuistir. Ic baglarinin gicl ile ilgili olan
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koheziflik degeri katki maddelerinin eklenmesiyle degismezken tuketiciler igin

onemli olan esneklik parametresinin arttigi bulunmustur [34].

Potasyum bromatin yasaklanmasindan sonra onun kadar guglu ve etkili katki
maddelerinin arayisinda enzimler Kkilit rolt Gstlenmistir. Son yillarda daha iyi ekmek
ici gbozenek yapisi ve daha uzun raf omru sagladiklari igin enzimlerin ekmek
yapiminda kullaniilma oranlari artmistir. Dondurulmug hamur kalitesini dizeltmek
amaciyla yapilan bir galismada potasyum bromatin yerine lipaz, askorbik asit ve
hemiselllaz/endoksilanaz kullaniimistir. Alveograf sonuglarina gore kontrol érnegi
ile karsilastirildiginda hemiselulaz ilave edilen 6rnegin hamur yapisinin gevsedigi
ve daha az viskoelastik yapida oldugu bulunmusken askorbik asit eklenen
hamurun uzayabilirlik degeri kontrole gore azalmis ve sikilik degeri artmigtir.
Askorbik asit ve hemiselllazin birlikte kullanildi§i érnekte ise hamurun visko-
elastikiyet degerinin arttigi bulunmustur. Lipaz ve hemiselulazin tek baslarina
kullanildigi drneklere gore askorbik asit ile birlikte kullaniimalari ekmek hacmini
arttirmistir. Enzimlerin tek basina kullaniimasinin hamurun zayiflamasina neden
oldugu bulunmustur. HemiselUlazin tek basina kullaniminin, lipazin tek basina
kullanimindan daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Lipazin ekmek hacmi Gzerine
etkisi gbzlenememistir. Bunun nedeni proses kosullari, lipazin kaynagdi ya da
kullanilan dozun yetersiz gelmesi ile acgiklanabilecedi dile getirilmistir.
Dondurulmus hamur da tek basina kullanilan hemiselllaz/ksilanazin ekmek hacmi
ve ekmek igi yapisi gibi kalite parametrelerini iyilestirmemistir ancak askorbik asit
ve hemiselllaz/endoksilanaz kombinasyonunun hamurun kalitesini iyilestirdigi ve

pisirme sonrasi bayatlamayi geciktirdigi bulunmustur [52].

Bir calismada amilaz ve pentozanaz/hemiselllaz enzimlerinden olusan ticari
karisim, kil igerigi ve enerji degeri farkl iki una eklenmistir. Katki maddesi eklenen
hamurlarin sertligi, sakizimsiligi, c¢ignenebilirligi ve i¢c yapigskanhglr azalirken

kohezifligi ve yapigkanlik degerleri artmistir [53].

Baska bir calismada glukoz oksidaz tek basina ve hemisellilaz veya askorbik asit
ile kombine edilerek ekmek yapilmistir. Glukoz oksidazin tek basina kullanimi
hamur uzayabilirligini azaltmigtir ve hamur sert ve daha az uzayabilir yapida
olmustur. Glukoz oksidaz ve hemiselilaz kombinasyonunu iceren oOrnek, tek
basina glukoz oksidaz iceren Ornege gore daha az uzayabilir yapidadir ve
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uzamaya karsl daha fazla direng gostermigtir. Glukoz oksidaz ve askorbik asit
kombinasyonu kullanildidi zaman yumusama derecesi belirgin sekilde azalmig ve
hamur direnci 6nemli dlglide degismistir. Glukoz oksidazin tek basina kullanimi,
spesifik ekmek hacmini belirgin dlglide arttirmistir. Spesifik ekmek hacmi Gzerine
en belirgin etki, glukoz oksidaz ile kombine edilen hemiselllazli Ornekte
gOrulmustar. Bu etki, hemiselllozdan glutene suyun gegisine (redistribusyonuna)
baglanmistir. Glukoz oksidaz-askorbik asit kombinasyonun da ekmek hacmi
belirgin sekilde gelisme gdstermistir. Ancak bu etki glukoz oksidaz-hemiselllaz
kombinasyonu kadar iyi degildir. Glukoz oksidaz- hemiselulaz kombinasyonlarinin

ekmek yapiminda geligtirici ajan olarak kullanilabilecegi bildirilmigtir [38].

Diger bir calismada ise askorbik asit ve aktif soya ununun tek tek kullaniimasi
yerine birlikte kullanimi karsilastirildiginda birlikte kullaniimasi sinerjik etki
gOstermigtir. Askorbik asit ve aktif soya unu ilave edilen 6rnegin yumusaklik,
esneklik ve parlaklik degerleri artarken gozenek ve tat degerleri degismemistir
[54].

Ayrica bagka bir calismada askorbik asit ve DATEM’in birlikte kullanildiginda
hamuru guclendirdigi ve ekmek 6zelliklerini geligtirdigi bulunmustur [55].

Bir calismada ayri ayri ve birlikte maltojenik amilaz, lipaz (ikinci ve uglncu
jenerasyon lipaz) ve E471 (mono ve diasilgliserol) beyaz bugday ununa ilave
edilerek ekmek yapilmistir. Ekmeklerin duyusal ve fiziksel 6zellikleri incelendiginde
ikinci jenerasyon lipaz enzim kullanilarak yapilan ekmegin hacmi, Uglinci
jenerasyon lipaz kullanilarak yapilan ekmege gore daha yuksek ¢ikmistir. Standart
una ayri ayri (lipaz, amilaz, E471), ikigerli kombinasyonlari (amilaz+lipaz, lipaz +
E471, amilaz +E471) ve birlikte (amilaz+ E471 +lipaz) eklenerek kullanildigi
orneklerin hacim degerlerinin kontrole gore arttigi bulunmustur. En ylksek spesifik
ekmek hacim deg@erinin ise U¢ katki maddesinin birlikte kullanildigi 6érnekte oldugu
gOzlenmigtir. Ekmek ici sertligi Olcerek ekmek bayatlamasi ile iligkilendirilen
penetrasyon ol¢cumleri 2, 24 ve 48. saatlerde yapilmigtir. Analiz edilen tim
surelerde standart una ayri ayri (lipaz, amilaz, E471), ikiserli kombinasyonlari

(amilaz+lipaz, lipaz + E471, amilaz +E471) ve birlikte (amilaz+ E471 +lipaz)
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eklenmis Orneklerin penetrasyon degerlerinin kontrole goére yuksek oldugu
bulunmustur. Ucglincli  jenerasyon lipazin raf omrini belirgin  bir sekilde
uzatmasinin aksine ikinci jenerasyon lipaz ekmegin raf dmrinu ¢ok az etkilemistir.
Amilaz enzimi raf omrunl uzatmada pozitif etki gostermistir. Amilaz, ikinci
jenerasyon lipaz ve emulgatorin birlikte kullanildigi 6rnek, en uzun raf omru
sonucunu vermistir. Raf émri 6zellikleri ekmek i¢i su aktivitesindeki degisimler
kullanilarak da test edilmistir. En ylksek su kaybinin kontrol érneginde oldugu
bulunmustur. ikinci jenerasyon lipaz ilave edilen 6rnedin su kaybi, Uglnci
jenerasyon lipaz eklenen ve ugunun bir arada ilave edildigi 6rneklerin su kaybina
go6re daha fazla olmustur. Penetrasyon degeri ile uyumlu olarak en disuk su kaybi
amilaz, lipaz ve emulgatorun birlikte kullanildigi ornekte oldugu gozlenmigtir. Ayni
sekilde bu kombinasyon kullanilarak yapilan ekmegin duyusal analiz sonucu en

yuksek gikmigtir [56].

Miksolab kullanilarak yapilan arastirmalar:

Unlarin reolojik o6zelliklerini incelemek amaciyla kullanilan cihazlardan biri de
Miksolab’tir. Miksolab tek bir test ile unun su absorpsiyonu, stabilitesi, gluten
kalitesi ve miktari, nigasta jelatinizasyonu, amilaz aktivitesi ve retrogradasyon
Ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Miksolab unun protein, nisasta ve diger
bilesenlerin 6zelliklerinin tespitine olanak saglamaktadir [57]. Tipik bir Miksolab

grafigi Sekil 2.2’de verilmistir.
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Miksolabin ilk basamagi, test edilen unun su absorpsiyonu ve hamur gelisme
suresi degerleri hakkinda bilgi vermektedir. Su absorpsiyonu, uygun kivamda
hamur (1.1 Nm) elde etmek igin gerekli su miktaridir. Maksimum torkun (C1, 30°C
de) olustugu sire hamur gelisme sulresidir. Stabilite degeri ise hamurun
yogurmaya karsi gosterdigi direngtir. Bugday ununun su absorpsiyonu ve hamur
gelisme suresi; unun nem igerigi, protein miktari ve kalitesi, nisasta 6zellikleri ve
tipi, lif icerigi gibi cesitli faktdrlerden etkilenmektedir. ikinci basamakta asiri
yogurma ile hamur Kkonsistensi azalmakta, proteinlerin destabilizasyonu
gerceklesmektedir ve minimum tork (C2) degerine ulasiimaktadir. Buradaki dusus,
protein zayifligi (C2) ve protein bozulma orani (a) hakkinda bilgi vermektedir.
Yiksek disus, protein kalitesinin disik oldugunu gdéstermektedir. Uclinci
basamakta sicakligin artmasina bagli olarak proteinler denatire olmakta ve
hamurdaki serbest su miktari artmaktadir. Cinkt denatlre olan proteinlerdeki su
serbest kalmaktadir. Nisasta granullerinin serbest kalan suyu absorbe ederek
sismesi ile amiloz molekulleri granullerden digari ¢gikmakta ve viskozitede artisi
gozlenmektedir. Nisasta jelatinizasyonuna bagl olarak konsistenste de bir artis
g6zlenmekte ve maksimum tork (C3, pik torku) degeri elde edilmektedir. C2-C3
arasindaki egim (B) ise jelatinizasyon oranini vermektedir. C3 pik viskozitesi degeri
nisasta icerigi, amilolitik aktivite, zedelenmis nisasta, bugdayin cesidi ve yetisme

kosullarindan etkilenmektedir. Nisasta jelatinizasyonundan sonra unda bulunan
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amilaz enziminin aktivitesine bagli olarak konsistens digmekte ve soguma
asamasindaki minimum tork (C4) degeri Ol¢ulmektedir. Buradaki egim ise pisirme
stabilitesi oranini (y) vermektedir. C4 degerinin dlsuk olmasi, amilaz aktivitesinin
yuksek oldugunun gostergesidir. Son basamakta sicakhgin dusmesine bagl
olarak nigasta jellesmekte ve konsistens artisina neden olmaktadir. Nisastanin
jellesmesine bagl olarak son basamak katilasma oOzelligine (setback) karsilik
gelmektedir. Bu asama nisasta retrogradasyonu ile ilgilidir ve sogutma sonrasi tork
(C5) degerini vermektedir. Dusuk katilasma (setback) degeri, dusuk

retrogradasyonu ve dusuk sineresisi gostermektedir [58; 59; 60; 61].

Bir calismada una fungal a-amilaz, hemisellilaz ve ksilanaz eklenerek reolojik
analizleri Mixolab kullanilarak yapilmigtir. Enzimlerin ilavesine bagh olarak
enzimatik aktivite arttikga hamur gelisme suresi degerinin azaldigi tespit edilmigtir.
Ozellikle amilaz ilave edilen érneklerin kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda daha kisa
gelisme suresi degerine sahip oldugu gozlenmistir. Diger yandan hemiselulazin ve
ksilanazin dislik dozlarinda hamur gelisme suiresinin arttigi bulunmustur. Amilaz
miktar1 artttkca hamur stabilite degerinin dustugu tespit edilmistir. Hemiselllaz ve
ksilanaz ilave edilmesi neticesinde ise hamur stabilite degeri degismemistir.
Spesifik hacim ve gbzeneklilik gibi ekmek kalite parametrelerinin hamur stabilitesi
ile negatif korelasyon gdsterdigi belirtilmistir. Hemiselllaz ve ksilanazin hamur
zayifligini sinirlandirarak hamurun iglenebilirligini gelistirdigi bulunmustur. Canku
nigsasta-digi  polisakkaritlerin  hidrolize  edilen  fraksiyonlari,  proteinlerin
denaturasyon ile agiga c¢ikan serbest suyu absorbe ederek hamur zayifligini
azalmaktadir. Amilaz ilave edilen 6rnedin minimum tork (C2) degeri azalirken,
hemiselllaz ve ksilanaz eklendikge minimum tork degeri degismemistir. Amilaz
kullanildiginda hamurun zayiflamasinin arttigi tespit edilmistir. Kontrol érnegine
gore amilaz eklendikge [ degeri belirgin olarak degismigtir. Hemiselllaz ve
ksilanaz eklendiginde ise [ degeri kontrole goére karsilastirilabilir duzeydedir.
Kontrolle karsilastirildiinda amilaz eklenen o6rnegin C5 dederi en dusuktir.
Amilaz eklenmesi Ornedin jelatinizasyon ve retrogradasyon oOzelliklerini
etkilemektedir. Hemiselllaz ve ksilanaz eklenmesi ile C5 degeri kontrole gore ¢ok
degismemigtir. Amilaz ilave edilen 6rnedin B degeri ¢ok kiglkken y dederinin

tamamen kayboldugu bulunmustur. Mixolab 6zelliklerinin amilazin dozuna bagli
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olarak degistigi tespit edilmistir. C2, C3 ve C4 tork degerleri ekmek hacmi ile pozitif

korelasyon gostermistir [62].

Baska bir ¢alismada ise kepek orani yiuksek una a-amilaz ilave edilmesi ile su
absorpsiyon kapasitesinin azaldigi bulunmustur. Ornegin Miksolabdaki stabilite
degeri kontrol érnegine gore artarken C2 degeri azalmigtir. C2 degerindeki dusus
ekmek hacmi ile korelasyon gostermigtir. Dusuk C2 degerine sahip amilaz
orneginin hacmi artmistir. Amilaz ilave edilen 6rnegin C3, C4 ve C5 degerleri
kontrole gore azalmistir. DlUgsuk C5-C4 fark degerine sahip 6rnegin gdzenek

yapisinin ve esneklik degerinin daha iyi oldugu bulunmustur [63].

Genel olarak un verimi, enzim ilave edilen orneklerin reolojik davraniglarini
etkileyen en 6nemli faktdér olmasi nedeniyle kepekli ve beyaz un &rneklerinin
reolojik o6zellikleri Miksolabda incelenmigstir. Kepekli un, Miksolabdaki isitma
asamasinda yuksek stabilite degeri gOstererek daha iyi protein davranigi
sergilemistir [64; 65]. Ancak normalde una kepek ilave edilmesi hamurun stabilite
degerini disuirmektedir. Pisirme sirasinda beyaz un daha iyi nisasta performansi
gOstermektedir. Clnkd kepekli undan yapilan hamurda ortamda bulunan su igin
nisasta ile kepek arasinda surekli bir micadele vardir [59]. Beyaz unun stabilite
degeri kepekli una gore yuksekken gelisme slresi (i1sitma surecindeki stabilitesi)
daha dusuktir. Beyaz unda protein zayifligi ve pisirme stabilitesi araligini gosteren
tork degerleri kepekli una gore daha dusukken nisasta jelatinizasyonu aralig,
amilaz aktivitesi, nisasta jellesmesi ve katilagsma torklari ise kepekli una gére daha
yuksektir [64; 65].

Granuler formdaki a-amilaz ve endoksilanaz una eklenmigtir. Ksilanazin tek basina
kullaniimasiyla stabilite degeri 6.4 dakikadan 6.0 dakikaya dismusken tek basina
amilaz ilave edilen 6rnegin stabilite degeri 7.1 dakikaya ylkselmistir. Ksilanaz ve
amilazin birlikte kullanildigi 6rnekte ise ksilanaz varhigi, amilazin stabilite
Uzerindeki etkisini azaltmig, 6rnegin stabilite degeri 5.4 dakikaya dusmustir [64;
65].

Diger bir caismada DATEM, amilaz ve lipaz ayri ayri una ilave edilmistir. DATEM
ilave edilen 6rnedin su absorpsiyon degeri kontrole goére dedistirmedigi

bulunmustur. DATEM’in ilave edilmesi ile hamur stabilite degeri 9.5 dakikadan
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10.5 dakikaya yukselmistir. Isitma suresince protein zayifligi ile ilgili olan minimum
konsistensi degeri ise 0.48 Nm’den 0.52 Nm'ye yukselmistir. Daha oOnceki
calismalarla uyumlu olarak DATEM’in protein interaksiyonunu arttirarak protein
agini guglendirdigi sonucuna ulasiimistir. Amilaz ilave edilen 6érnegdin stabilite, C1,
C2, C3, C4 ve C5 tork degerleri kontrole gdére diismistir. Incelenen diger bir
enzim olan lipaz ilave edilmesi ile Miksolabdaki stabilite degeri 5.7 dakikadan 7.9
dakikaya yukselmistir. Lipaz, Miksolabda ylzey aktif maddelerle ayni etkiyi
yaparak pisirme stabilitesi degerini arttirmig, katilagsma ozelligini kontrole gore

azaltmistir. Bunun nedeni amiloz rekristalizasyonu ve nigasta jellesmesidir [66].

Bagka bir calismada tam bugday ununa eklenen amilazin Miksolab ile belirlenen
su absorpsiyon, hamur gelisme stresi ve stabilite degerleri lUzerinde belirgin bir
etkisi gdzlenmemigken protein zayifligi dederi lineer olarak azalmistir. Amilaz ilave
edilmesi ile C3 degeri kontrole gore ¢ok degismezken C4 ve C5 degeri azalmistir.
Amilaz, nisastanin retrogradasyonunu dusurerek katilasma o6zelligini azaltmistir
[67].

18



3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Arastirmada ekmek uretiminde kullanilan kuvvetli un ve tam bugday unu Emek Un
irmik San. Tic. A.S. tarafindan, zayif un érnegi ise Ulker Gida Sanayi A.S. Ankara
fabrikasindan temin edilmistir. Zayif unu daha dislk kalitede elde etmek amaciyla
icine %10 oraninda bugday nisastasi ilave edilmistir. Askorbik asit ve hemiseltlaz
(Mdhlenchemie, Almanya), lipaz (Novozymes, Danimarka), amilaz (Danisco,
Danimarka) ve DATEM (AB Enzymes, Almanya) tarafindan saglanmistir. Maya,

tuz ve menengi¢ marketlerden alinmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Un Orneklerinde Yapilan Analizler
3.2.1.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal analizler

Un 6rneklerinde rutubet miktari, kil miktari, yas gluten ve gluten indeksi, kuru
gluten, dusme sayisi tayinleri sirasiyla AACCI Metot No: 44-15A, 08-01, 38-11,38-
12, 56-81B [68]'ye gore yapilmigtir. Zeleny sedimentasyon AACCI Metot No: 56-
60 [68] ve modifiye sedimentasyon testi ise Kdksel ve ark., [69]'nin yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Protein degeri Dumas azot analiz cihazi (Velp Scientifica
NDA-701, italya) ile AACCI Metot No:46-30 [68]'a gére belirlenmistir. Analizler 3

paralel olarak yapilmistir.

3.2.1.2. Reolojik analizler

Katkisiz unlarin yogurma o6zellikleri (su absorbsiyonu, gelisme suresi, yumusama
derecesi, yogurma tolerans sayisi ve stabilite degerleri) AACCI Metot No:54-21

[68]’e gore Farinografta (Brabender, Aimanya) belirlenmistir.

Un o&rneklerinin viskoelastik o6zellikleri AACCI Metot No0:54-30 [70]a gore

Alveokonsistograf NG cihazinda (Chopin, Fransa) belirlenmistir.

Katkili ve katkisiz unlarin reolojik 6zellikleri AACCI Metot No:54-60.01 [71]'a gére
Miksolab (Chopin, Fransa) cihazinda belirlenmisgtir.

3.2.2. Ekmek Uretim Metodu ve Analizleri
Arastirmada AACCI Metot No: 10-11 [68]'deki formulasyon ve fermentasyon

sureleri, Turkiye de genel olarak uygulanan ekmek tretim ydntemine uygun olacak
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sekilde modifiye edilerek kullaniimistir. Bu yontemde maya suspansiyonu 80 g yas
mayallitre, tuz cozeltisi ise 60 g NaCl/litre 30°C’'deki suda c¢ozundurulerek
hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan maya stspansiyonu ve tuz ¢ézeltisinden 25’
er ml alindiginda, una %2 maya ve %1.5 tuz ilave edilmis olmaktadir. Ekmek

uretiminde Farinograftan elde edilen su absorbsiyon degerleri kullaniimigtir.

Hazirlanan hamurlar 30°C ve %85 nisbi nemdeki fermentasyon kabininde (Simsek
Laborteknik Ltd. $ti., Ankara) 30 dk bekletildikten sonra birinci havalandirma
yapiimigtir. Ayni kosullar altinda 30 dk daha bekletilip ikinci havalandirma
yapildiktan sonra sekil verme dizeneginde sekil verilerek (Simsek Laborteknik Ltd.
Sti., Ankara) pisirme tavasina alinmistir. Hamur, son fermentasyon igin 55 dk
fermentasyon kabininde bekletilmistir. Bu stire sonunda 220°C’de 25 dk pisirilmistir
(Simsek Laborteknik Ltd. Sti., Ankara). Uretimler 2 paralel olarak yapilmistir.

Menengicin meyveleri kirici degirmende (Simgek Laborteknik Ltd. $ti., Ankara)
ogutulmastur. Katkisiz ekmeklerde menengi¢ ¢esitli oranlarda (%2.5, %5, %7.5,
%10) denenmistir ve %5 duzeyinde eklenilmesinin uygun olacagina karar
verilmistir. %5 menengi¢ ilave edilen ekmekler, diger katkilar kullanilarak uretilen

ekmeklerin kontroll olarak degerlendirilmigtir.

Katkili ekmeklerin Uretiminde farkli oranlarda askorbik asit (25, 50 ve 100 ppm),
amilaz (50, 100 ve 200 ppm), hemiselllaz (40, 80 ve 160 ppm) ve lipaz (5, 10 ve
20 ppm) kullanilarak optimum duzeyleri belirlenmistir. Daha sonra bu katkilarin
optimum dozlari DATEM (%0.25 ve %0.50) ile kombine olarak kullaniimigtir. Katki
maddelerinin doz araligi katki maddelerinin temin edildigi firmalarin teknik dnerileri

ve maliyetleri géz énune alinarak belirlenmistir.

Aqirlik ve Hacim analizi

Oda sicakliginda 60 dakika bekletilen ekmek ornekleri tartilarak agirliklari gram
cinsinden belirlenmigtir. Ekmeklerin hacimleri, hacim o6lgme cihazinda kolza

tohumu ile yer degistirme prensibine gore olgulmustur.

Duvusal analizler

Ornekler plastik torbalarda oda sicakhginda 24 saat muhafaza edildikten sonra

simetri, kabuk rengi, ekmek igi rengi, ekmek i¢i gdzenek yapisi ve yumusaklik gibi
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ekmek kalite kriterlerince degerlendirilmistir. Simetri 1-5 skalasinda (1=en kotu ve
5=en iyi), kabuk rengi 1-4 skalasinda (1=en kotu ve 4=en iyi), ekmek i¢i rengi
ekmek ici gdzenek ve yumusaklik 6zellikleri 1-10 skalasinda (1=en kotu ve 10=en

iyi) degerlendirilerek ortalama degerler verilmistir.
Renk analizi

Ekmek ici L*, a* ve b* renk degerleri spektrofotometre (Minolta CM-3600 d,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Renk degerlerinde L* (parlaklik), a* (kirmizilik)
ve b* (sarilik) olarak degerlendirilmistir. Orneklerde 10 farkli noktadan renk

okumasi yapilmistir.

Tekstiir analizi

Pigirildikten 24 saat sonra orneklerin teksturel 6zellikleri, maksimum yiuk 50 N ve
yaklasma hizi 55 mm/dk olacak sekilde 35 mm c¢apinda aliminyum disk
kullanilarak  tekstiir cihazinda (Lloyd-TA-Plus, West Sussex, Ingiltere)
belirlenmistir. Orneklerin her biri 12.5 mm kalinliginda dilimlenmistir, iki dilim Ust
uste konularak cihaza yerlestiriimis ve %25 oraninda sikistirilabilmesi i¢in gerekli
olan kuvvet (N) olctlmustir. Sonugclar verilirken dort dlgiman ortalamasi alinmistir.

Uygulanan kuvvet sonucu tekstlr parametrelerinden; sertlik, koheziflik, esneklik,
sakizimsilik, c¢ignenebilirlik ve katihk degerleri belirlenmistir. Tekstur profil
analizinin diyagrami Sekil 3.1°de verilmigtir.

Sertlik 1

—

Kuvvet

Zaman ___,

Sekil 3.1. Tekstur Profil Analizinin Kuvvet-Zaman Diyagrami [34]
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Sertlik (hardness) parametresi analiz edilen maddenin yapisinda belirli bir
deformasyonu saglamak i¢in uygulanmasi gereken maksimum kuvvettir. Koheziflik
(cohesiveness) ikinci sikistirmada elde edilen alanin ilk sikistirmadaki alana
oranidir. Analiz edilen 6rnegin deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendini
toparlayarak deformasyondan oOnceki haline donme hizi esneklik (springiness)
olarak tanimlanmaktadir. Sakizimsilik (gumminess) yari kati, cignenebilirlik
(chewiness) ise kati 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
parcalanmasi igin gerekli enerjidir. Katilik (stiffness) degeri analiz edilen érnegin

deformasyona karsi gosterdigi direnci ifade etmektedir.

3.2.3. istatistiksel Analiz

Katki maddelerinin ekmeklik kalite Uzerine etkileri SPSS 16.0 istatistik programi
kullanilarak tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile degerlendiriimigtir. Ortalama
deg@erler arasindaki farklar 6nemli bulundugunda (p<0.05) DUNCAN testi

kullanilarak kargilastirma yapilimistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

4.1. Un Orneklerinde Yapilan Analizlerin Sonuglari

4.1.1. Kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri

Kuvvetli un, zayif un ve tam bugday ununun kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kuvvetli un, zayif un ve tam bugday ununun kimyasal ve
fizikokimyasal 6zellikleri

Kum\;]etli Zayif Un TamUBnuugday
Nem icerigi (%) 13.6 13.3 13.1
Kul Miktari (%KM) 0.54 0.63 1.58
Protein Miktari (%0KM) 12.3 10.3 12.8
Zeleny Sedimentasyon* (ml) 44 21 13
Beklemeli Sedimentasyon* (ml) 58 21 28
Yas Gluten (%KM) 35.3 26.4 31.2
Kuru Gluten (%0KM) 11.8 8.8 10.4
Gluten indeks (%) 98.6 93.4 98.8
Dusme Sayisi** (sn) 498 418 480
KM: Kuru madde
*%14 nem

**05 15 nem esas alinmistir.

Unlarin kdl miktari énemli bir kalite kriteridir. Eski Turk Gida Kodeksi Bugday Unu
Tebligi'ne (Teblig No: 99/01) gore kuvvetli un érneginin kil miktari Tip 550, zayif
un 6rneginin kul miktari ise Tip 650 icin uygundur [72]. Ancak tez devam ederken
teblig degismistir. Yeni Turk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine (Tebli§g No:
2013/9) gore ekmeklik bugday ununun kil icerigi % 0.7 ve 0.8 arasinda olmasi
gerekmektedir. Tam bugday ununun kil miktarinin ise en az %1.2 olmasi gerektigi
belirtiimistir [73]. Tam bugday ununun kul miktar Turk Gida Kodeksi Bugday Unu
Tebligi’'ne uygundur ancak kuvvetli ve zayif unlarin kul degerleri yeni tebligdeki

ekmeklik un tanimlamasina uygun degildir.
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Unlardaki protein miktari kuvvetli un igin %12.3, zayif un igin %10.3 ve tam bugday
unu igin ise %12.8’dir. Ekmeklik unlarda protein miktari Turk Gida Kodeksi Bugday

Unu Tebligine gére minimum %10.5 olmalidir [73].

Sedimentasyon degeri undaki gluten miktari ve kalitesi hakkinda bilgi vermektedir.
Sedimentasyon degeri 36 ml’'nin Ustinde ise gluten kalitesi ve miktari ¢ok iyi, 25-
36 ml arasinda ise iyi, 15-24 ml arasinda ise zayif, 15 ml altinda ise kotl oldugunu
gOstermektedir [69]. Kuvvetli unun gluten miktari ve kalitesi oldukga iyiyken,
beklenildigi gibi zayif unun gluten kalitesi zayiftr. Tam bugday ununun

sedimentasyon deg@eri duguktur.

Modifiye sedimentasyon testi, Zeleny sedimentasyon testi modifiye edilerek undaki
sune-kimil zararlarinin tespitine olanak saglamaktadir. Stine ve kimil zarari géren
unlarin modifiye sedimentasyon dederleri Zeleny sedimentasyon dederlerine gore
disuk cikmaktadir. Kullanilan unlarin sedimentasyon degerlerinde digsme

g6zlenmedigdi icin unlarda sune ve kimil zarari olmadigi sonucuna varilmistir.

Ekmek yapiminda gluten miktari ve kalitesi 6nemli kalite kriterleridir. Yas gluten
miktarinin %35 Uzerinde olmasi gluten kalitesinin ylksek, %28-35 arasi iyi, %20-
27 arasinda olmasi ise orta kalitede oldugunun gdstermektedir [69]. Yas gluten
degerlerine bakilarak kuvvetli unun gluten kalitesinin yuksek, tam bugday ununun

iyi, zayif unun ise orta kalitede oldugu bulunmustur.

Kuru gluten, yas glutenin belli bir sicaklikta ve surede kurutulmasiyla elde
edilmektedir. Kuru gluten degeri kuvvetli un ve tam bugday unu oOrneginde

yuksekken zayif un érneginde dusuktar.

Gluten indeks, unun gluten kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Turkiye de genel
olarak Uretilen ekmekler icin gluten indeks degeri 70 civarinda olmalidir [69].
Unlarin gluten indeks degerine bakildiginda ekmek yapimi igin uygun oldugu

bulunmustur.

Dusme sayisi undaki amilaz enziminin aktivitesini belirlemektedir. Disme sayisi
300 saniyenin Uzerinde olmasi amilaz aktivitesinin duguk oldugunun gostergesidir

[69]. Amilaz aktivitesi dusuk unlara amilaz ilavesi yapilmazsa ekmek hacmi dusuk

24



ve ekmek igi kuru olmaktadir. Bu galigmada kullanilan unlarin disme sayisi 300

saniyenin Uzerindedir ve bu amilaz aktivitelerinin dusuk oldugunun gostergesidir.

4.1.2. Reolojik analizler

Farinograf, hamurun reolojik 0Ozelliklerinin (su absorbsiyonu, gelisme suresi,
stabilite ve yumusama derecesi) belirlenmesinde kullanilan bir cihazdir ve unun
ekmeklik kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Katkisiz unlara ait farinograf 6zellikleri

Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Katkisiz un érneklerinin farinograf 6zellikleri

Farinogram Ozellikleri Kuvvetli un Zayif un Tam Bugday
unu

Su absorbsiyonu(%) 61.0 57.0 71.0

Gelisme stresi (dk) 2.5 1.1 6.5

Stabilite (dk) 11.9 2.5 5.0

Yumusama derecesi (BU) 25 120 60

Farinografta kuvvetli unun su absorpsiyonu ve gelisme suresi zayif una goére
beklenildigi gibi yuksektir. Unun protein icerigi ve kalitesi hakkinda bilgi veren
stabilite degeri, 500 konsistens c¢izgisi Uzerinde kalis suresidir [69]. Stabilite degeri
kuvvetli un 6rneginde 11.9 dakika, tam bugday ununun 5.0 dakika ve zayif un
orneginde ise 2.5 dakikadir. Kuvvetli unun yumusama derecesi zayif una goére
dUsuktdr. Bu da kuvvetli unun daha kaliteli oldugunu gostermektedir. Tam bugdday

ununun yumusama derecesi kuvvetli ve zayif unun arasinda ¢ikmistir.

Alveokonsistograf unlarin viskoelastik 6zelliklerini incelemek amaciyla kullanilan
bir cihazdir. Hamurun yogurma sirasindaki davraniglarini inceleyerek uzamaya
karsi gosterdigi diren¢ (T), uzama kabiliyeti (A), elastikiyet (Ex), ekmeklik enerji
degeri (Fb) ve konfigurasyon orani (T/A) hakkinda bilgi vermektedir. Katkisiz
unlara ait alveokonsistograf sonuglari Cizelge 4.3 verilmistir. Kuvvetli unun su
kaldirma, elastikiyet ve enerji degerlerinin zayif una ve tam budday ununa gore
daha yuksek oldugu bulunmustur. Tam bugday ununun direng ve konfigurasyon

orani ise, zayif ve kuvvetli una goére daha yuksektir.
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Cizelge 4.3. Katkisiz un érneklerinin alveokonsistograf degerleri

Kuvvetli un Zayif un Tam Bugday

unu

T (mm) 92 69 177

A (mm) 48 28 15

Ex (%) 15.4 11.8 8.62

Fb (10 J) 192 74 113

TIA 1.92 2.46 11.8

Su Kaldirma (%) 53.1 49.8 51.8

Unlarin reolojik o6zelliklerini incelemek amaciyla kullanilan diger bir cihaz
Miksolabdir. Miksolab unun su absorpsiyonu, stabilitesini, gluten kalitesi ve
miktari, nisasta jelatinizasyonu, amilaz aktivitesi ve retrogradasyon oOzellikleri
hakkinda bilgi vermektedir. Katkisiz unlarin Miksolab degerleri Cizelge 4.4’te

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Katkisiz unlara ait Miksolab degerleri

Mlksol_abm Kuvvetli Un Zayif Un Tam Bugday
Karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.026 -0.066 -0.092
B (Nm/dk) 0.242 0.484 0.402
y (Nm/dk) -0.224 0.004 -0.046

Miksolab sonuglarina bakildigi zaman, kuvvetli unun ve tam bugday ununun
stabilite ve hamur gelisme suresi degerleri yuksekken zayif unun stabilite ve
hamur gelisme suresi degerlerinin disik oldugu gdézlenmigtir. C2 degeri (gluten
kalitesi) kuvvetli un ve tam bugday unun da yiuksekken zayif unda beklenildigi gibi
dusuktar. Gluten miktari hakkinda bilgi veren a ise kuvvetli un 6rnedinde daha
yuksektir. Zayif un o6rneginde, kuvvetli un Ornegine gore daha fazla dusus
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gozlenmigtir. Tam bugday unu 6rneginde ise protein aginin daha yogun sekilde
zayiflamasina bagl olarak egim artmistir, yani gluten miktarinin daha dusuk
oldugu belirlenmistir. Nisasta jelatinizasyonu (C3) ve amilaz aktivitesi degeri (C4)
zayif un orneginde digerlerine gore daha yuksektir. Bunun nedeni proteinlerinin
daha kolay denatire olmasi ve daha fazla serbest suyun agiga ¢ikip nisastanin
jelatinizasyonu arttirmasi olabilir [74]. Soguma torku (C5) en yuksek kuvvetli un
orneginde bulunmustur.

4.2. Ekmek Analiz Sonuglari
4.2.1. Menengig ilave edilen ekmekler

Son zamanlarda, besinsel lif ve antioksidan igeren gidalara buyuk bir talep vardir.
Bu nedenle potansiyel bir bilegen olarak [8; 9] menengi¢ %2.5, %5, %7.5 ve %10
oranlarinda kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa ilave edilerek Miksolab
analizi yapilmis ve ekmek uretilmistir. Uretilen ekmeklerin agirlik, hacim, renk ve

tekstur analizi sonuglari asagida verilmigtir.
4.2.1.1. Kuvvetli un

Kuvvetli un ornegine menengig ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim
degerleri Cizelge 4.5'te verilmigtir. Menengi¢ eklenmeyen kontrol érnegi ile %2.5
menengi¢ eklenen ekmegin hacimleri arasinda istatistiksel bir fark olusmazken %5
menengi¢ eklenen ornekle aralarinda fark ¢cikmistir. Ancak %5 Uzerinde menengi¢
ilave edilen o6rneklerin hacim degerinde 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir.
Eklenen menengicin miktari arttikgca ekmek agirlik degerleri artmistir.

Cizelge 4.5. Kuvvetli un ornegine menengic ilave edilerek uUretilen ekmeklerin
agirhk ve hacim degerleri

ilave orani (%) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 138.8 e 493 b
2.5 141.4d 493 b
5 143.4 c 520 a
7.5 1452 b 527 a
10 1489 a 528 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdOsterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).
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Kuvvetli un ornegine menengi¢ ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek ici renk
degerleri Cizelge 4.6’da verilmigtir. Menengic¢ ilave edilmesiyle parlaklik degeri
kontrol 6rnedine goére azalmistir. Menengi¢ eklenmesiyle a* degeri yesilden
kirmiziya dogru bir degisim gostermistir. Menengic ilave edilen orneklerin sarilik

degerleri kontrole gore artmistir.

Cizelge 4.6. Kuvvetli un 6rnegine menengic ilave edilerek uretilen ekmeklerin
ekmek ici renk degerleri

ilave orani (%) L* a* b*
0 72.35 a -1.04 e 1194 c

2.5 56.32 b 251d 1248 c

5 51.78 c 3.45c 13.80b
7.5 49.99 d 4.07b 14.80 a

10 45.36 e 4.86 a 1545a

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un 6rnegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Gida maddesinin yapisinda belirli bir
deformasyonu saglamak icin uygulanmasi gereken kuvvet olarak tanimlanan
sertlik degeri, %5 menengic eklenen Ornekte en dusuktir. Ornegin yapisini
olusturan i¢ baglarin gicunu gosteren koheziflik degeri %5 menengi¢ ilave edilen
ekmekte en ylksek cikmistir. Kontrole gére menengic ilave edilmesiyle esneklik
deg@erinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik saptanmamistir. En dusik
sakizimsilik, cignenebilirlik ve katilik degerleri ise %5 menengi¢ ilave edilen

ekmektedir.
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Cizelge 4.7. Kuvvetli un érnegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1.
gun tekstur degerleri

ilave Orani  Sertlik Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik  Cignenebilirlik  Katilik

(%) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 6.98ab 0.55ab 5.54 a 3.82a 21.23 a 1.78 a
2.5 6.47ab 0.54 ab 5.45 a 3.48 ab 18.95 ab 1.48Db
5 5.45c 0.56 a 5.69 a 3.06¢c 17.35Db l.16¢c
7.5 6.22bc 0.51bc 5.58 a 3.17 bc 17.70 b 1.40Db
10 7.27 a 0.47c 5.54 a 3.40 bc 18.83 ab 1.88 a

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un drnegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Ekmeklerin 3. gun tekstir degerlerine
bakildiginda en yumusak ve esnek ornegin %10 menengi¢ ilave edilen ekmek
oldugu bulunmustur. Menengic ilave edilmesiyle koheziflik degeri kontrole goére
dusmastir ancak menengic ilave oraninin artmasina bagl olarak énemli bir fark
bulunamamistir. Katilik degeri ise %5 menengic ilave edilen ekmekte en dusuk

cikmistir.

Cizelge 4.8. Kuvvetli un érnegine menengic ilave edilerek uretilen ekmeklerin 3.
gun tekstur degerleri

ilave Sertlik Kohezifli Esneklik Sakizimsilik  Cignenebilirli Katilik
Orant ) “ (mm) ) “ (N/mm)
(%) (Nmm)
0 10.77ab 0.55a 5.64 a 5.94a 3341 a 3.45a
2.5 11.50a 0.47b 5.37 abc 537a 28.83 ab 3.27 ab
5 9.93 ab 0.43Db 5.47 ab 4.26 b 23.30 bc 256¢C
7.5 10.70ab 0.40Db 5.27 bc 427 b 2253 ¢ 2.88 bc
10 9.09b 0.42Db 5.16 c 3.81Db 19.75c 2.79 bc

*Ayni sutun icinde farkl harfle gésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).
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4.2.1.2. Zayif un

ZayIf un ornegine menengic ilave edilerek uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim
degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Hacim dederi, %10 menengi¢ eklenen ekmekte
en yuksek ¢ikmistir. Menengicin ilave edilmesiyle ekmek agirlik degerleri kontrole

gore artmigtir.

Cizelge 4.9. Zayif un 6rnegine menengic ilave edilerek uretilen ekmeklerin agdirlik
ve hacim degerleri

ilave orani (%) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 136.4c 303d
2.5 138.8 b 338¢c
5.0 1389 b 385D
7.5 1419 a 400 b
10 143.6 a 458 a

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

ZayIf un ornegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk
degerleri Cizelge 4.10’da verilmigtir. Menengi¢ ilave edilmesi ile ekmek igi parlaklik
degeri kontrole gore azalirken kirmizilik degerinde ise artis gézlenmistir. Sarihk
degeri en yuksek kontrol érneginde gikmigtir.

Cizelge 4.10. Zayif un 6rnegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
ekmek i¢i renk degerleri

ilave orani (%) L* a* b*
0 64.29 a 0.13 e 15.11 a

2.5 49.09 b 3.26d 12.10 e

5 43.33 cd 3.99c¢c 12.81d

7.5 43.85c¢c 447 Db 13.58 c

10 41.81d 4.86 a 13.97 b

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).
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Zayif un oOrnegine menengi¢ ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gin tekstir
degerleri Cizelge 4.11°’de verilmigtir. Kontrol ve %2.5 menengi¢ ilave edilen
ekmeklere gore %5 menengi¢c ilave edilen Ornedin sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve katilik degerleri daha iyi ¢ikmigtir ancak menengi¢c miktari
artmasina bagli olarak bu parametrelerde istatistiksel olarak 6nemli bir fark
citkmamigtir. En dusuk koheziflik degeri %5 menengig ilave edilen drnekte oldugu
bulunmustur. Menengi¢ ilave edilmesinin esneklik degeri Uzerine kontrole goére

etkisi olmamisgtir.

Cizelge 4.11. Zayif un drnegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gin
tekstur degerleri

ilave orami  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(%) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 23.51a 0.50ab 545a 11.80 a 64.36 a 5.85a
2.5 19.17b 0.46 ab 5.51a 8.93b 49.19 b 498 b
5 11.28c 0.43b 530a 485c 25.75¢c 2.78c
7.5 10.56c 0.54a 5.33a 5.61c 30.09 c 2.79c
10 9.73c 0.50ab 532a 4.78 c 25.56 ¢ 275c

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdOsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Zayif un oOrnegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gun tekstir
degerleri Cizelge 4.12°’de verilmigtir. Kontrol ve %2.5 menengi¢ ilave edilen
Oorneklere gore %5 menengi¢c ilave edilen oOrnegin sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve katihk degerleri azalmigtir ancak menengic ilave miktari arttikga
benzer sonuglar elde edilmistir. Menengic ilavesiyle koheziflik ve esneklik

degerlerinde kontrole gore belirgin bir degisiklik meydana gelmemistir.
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Cizelge 4.12. Zayif un 6rnegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. glin
tekstur degerleri

ilave orami  Sertlik Koheziflik Esneklik Sakizimsiik  Cignenebilirlik Katilik

(%) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 37.82a 0.35a 5.65a 13.36 a 75.33 a 12.73 a
2.5 3294b 0.37a 5.76 a 1211 a 69.86 a 11.53 a
5 1797c 037a 5.58 a 6.75b 37.64 b 6.24 b
7.5 1890c 0.32a 5.32a 6.14 b 32.72 b 7.27b
10 1553¢c 0.35a 5.67 a 541b 30.78 b 575b

*Ayni siutun icinde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

4.2.1.3. Tam bugday unu

Tam bugday unu ornegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve
hacim degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir. Kontrol ve %2.5 menengig ilave edilen
ornege gore %5 menengic ilave edilen 6rnegin hacim degeri artmistir ancak
menengi¢ ilave orani arttikga istatistiksel olarak 6nemli bir fark ¢ikmamigtir.
Menengic ilave edilmesiyle ekmeklerin agirlik degerleri kontrole gore artmistir.

Cizelge 4.13. Tam bugday unu Oornegine menengi¢ ilave edilerek uretilen
ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri

ilave orani (%) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 1475e 338 ¢
2.5 150.1d 358b
5.0 1528 c 375a
7.5 15490b 375a
10 1574 a 388 a

*Ayni sUtun icinde ayni harfle goésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu 6érnegine menengic ilave edilerek uUretilen ekmeklerin ekmek igi
renk degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir. Menengi¢ ilave edilmesiyle ekmek igi
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parlaklik degeri kontrole gore azalmistir. Menengi¢ ilave edilmesinin ekmek igi
kirmizihk degerini kontrole gore degistirmedigi gozlenmistir. Sarilik degeri ise
kontrol ve %2.5 ilave edilen ekmege gore %5 menengic ilave edilen ekmekte
azalmistir ancak menengi¢ miktari arttikga istatistiksel olarak 6nemli bir fark
cikmamistir.

Cizelge 4.14. Tam bugday unu Ornegine menengi¢ ilave edilerek uretilen
ekmeklerin ekmek igi renk degerleri

ilave orani (%) L* a* b*
0 51.46 a 6.35a 20.13 a
2.5 44.84 b 6.10 a 16.26 b
5 41.79c 6.09 a 15.26 c
7.5 40.40 c 6.45 a 15.39 ¢
10 37.56 d 6.40 a 14.75c

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu Ornegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gin
tekstur degerleri Cizelge 4.15’te verilmigtir. Ekmeklerin 1. guin tekstirinde kontrole
gore sertlik ve katilik degerine bakildiginda %10 menengig ilave edilen érnegin en
yumusak oldugu bulunmustur. Koheziflik ve esneklik degerlerinde kontrole gore
onemli bir fark gcitkmamisgtir.

Cizelge 4.15. Tam bugday unu o6rnegine menengi¢ ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin 1. gun tekstur degerleri

ilave Sertlik Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenedbilirlik Katilik
orani (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
(%)
0 13.50 a 0.53a 5.06 a 7.13 a 36.20 a 3.73 a
2.5 12.15ab 0.52a 511a 6.25b 31.92 ab 3.01b
5 10.75bc 0.50a 5.00 a 5.33c 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 9.97c 0.51a 5.30 a 5.13c 27.33 b 242c

*Ayni sutun icinde farkl harfle goésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).
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Tam bugday unu Ornegine menengic ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gin
tekstur degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Ekmeklerin 3. gln tekstlrinde sertlik
degerine bakildiginda %10 menengi¢ ilave edilen érnedin en yumusak ve en
esnek oldugu bulunmustur. Menengi¢ ilave edilmesi ile koheziflik degerinde
kontrole gore 6nemli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Kontrol ve %2.5 menengi¢
ilave edilen orneklere gore menengic ilavesiyle sakizimsilik ve katilik degerleri
azalmigtir ancak menengi¢c miktarinin artmasina bagh olarak parametrelerde

onemli bir farklihk goralmemistir.

Cizelge 4.16. Tam bugday unu Ornegine menengi¢ ilave edilerek uretilen
ekmeklerin 3. gln tekstlr degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilhik

(%) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 20.13a 0.44a 4.99 ab 8.79 a 43.92 a 4.98 a
2.5 1942a 0.44a 5.02 ab 8.49 a 42.62 ab 471 a
5 15.27b 044a 49lab 6.78 b 33.35bc 3.59b
7.5 15.36b 0.44a 5.25a 6.69b 35.17b 3.76 b
10 13.66c 0.44a 4.66 b 6.06 b 28.29 ¢ 3.61b

*Ayni sutun icinde farkl harfle gdsterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Ekmeklerin hacim, sertlik ve katihk degerleri, tat ve koku oOzellikleri
degerlendirildiginde ve ekonomik nedenler g6z ©ninde bulunduruldugunda
¢alismanin daha sonraki bolimlerinde menengig ilave oranin tim un dérnekleri igin
%5 olmasina karar verilmistir. %5 menengi¢ iceren un orneklerinin Miksolab
sonuglari Cizelge 4.17°de verilmistir. Menengig ilave edilen kuvvetli ve zayif un ile
tam bugday ununun stabilite degerleri sirasiyla 10.63, 4.42 ve 10.02 dakika
bulunmustur. Protein zayifligi degeri ile ilgili olan C2 torku beklenildigi gibi en
yuksek kuvvetli unda ¢ikmistir. Nisasta jelatinizasyonu hakkinda bilgi veren C3’Un,
amilaz aktivitesine bagl olarak oélgtlen C4 ve nisasta retrogradasyonu ile ilgili olan
C5 torklan igin en yuksek degerler %5 menengi¢ ilave edilen zayif unda

bulunmustur.
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Cizelge 4.17. %5 menengic ilave edilen unlara ait Miksolab degerleri

K Mlksol_abm Kuvvetli Un Zayif Un Tam Bugday
arakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.108 -0.066 -0.004
B (Nm/dk) 0.306 0372 0.380
y (Nm/dk) 0.014 0.006 0.022

%5 menengic ilave edilen ekmekler bundan sonra yapilan ekmek denemeleri igin
kontrol olarak kabul edilmigtir. %5 menengi¢ iceren kontrol érnegine askorbik asit,

amilaz, lipaz ve hemiselllazin gesitli dozlari eklenmisgtir.

4.2.2. Askorbik asit ilave edilen ekmekler
Kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa askorbik asit 25, 50 ve 100 ppm

duzeyinde ilave edilerek Miksolab analizi yapiimig ve ayni ilave oranlarinda ekmek
uretilmistir. Uretilen ekmeklerin agirlik, hacim, renk ve tekstiir analizi sonuglari

asagida verilmistir.
4.2.2.1. Kuvvetli un

Kuvvetli un ornegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve
hacim degerleri Cizelge 4.18'de verilmistir. 25ppm askorbik asit ilave edilen
ornegin hacim degeri kontrole goére artmistir ancak askorbik asit miktari
arttirildikga hacim azalmistir ve 50 ppm ile 100 ppm arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark gdézlenmemistir. Baska bir ¢calismada da kuvvetli una askorbik asit
ilave edilmesiyle ekmek hacminin azaldi§i bulunmustur [31]. Askorbik asidin

ekmek agirlik degeri Uzerine dnemli bir etkisinin olmadigi gdézlenmistir.
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Cizelge 4.18. Kuvvetli un érnegine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin
agirhk ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 143.7 a 508 b
25 142.6 a 518 a
50 143.4 a 490 c
100 142.8 a 483 c

*Ayni situn icinde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un érnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk
degerleri Cizelge 4.19'da verilmigtir. Uretilen ekmeklerde askorbik asidin
eklenmesi ile ekmek igi parlaklik, kirmizilik ve sarilik renk degerlerinde dnemli bir
degisiklik gozlenmemistir (p=0.05). Buna gore kuvvetli unda askorbik asidin renk
degerleri Uzerine 6nemli bir etkisi bulunmadigi sdylenebilir. Bu durum muhtemelen
¢alismada kullanilan un Orneginin analizlerden o6nce yeterince dinlendirilmis

olmasindan da kaynaklanabilir.

Cizelge 4.19. Kuvvetli un érnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
ekmek ici renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 50.57 a 3.35a 13.50 a
25 51.62 a 3.14 a 13.49 a
50 51.75a 3.19a 13.34 a
100 51.69 a 3.36 a 13.95 a

*Ayni sutun icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu kargilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p>0.05)

Kuvvetli un érnegine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.20’de verilmistir. Bu ekmeklerin sertlik ve katilik degerlerinde
kontrol Ornegine gore oOnemli azalma gozlenmistir. Ancak, askorbik asidin
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miktarinin artan dozlari arasinda onemli bir fark saptanamamistir. Bu bulgularla
uyumlu olarak Kaya [29] da kuvvetli undan yapilan ekmeklerin duyusal olarak
belirlenen ekmek i¢i yumusaklik degerinin askorbik asit ilavesi ile arttigini
bildirmistir. Askorbik asit ilave edilen orneklerin sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinde de kontrol 6rnegine gore onemli bir azalma goézlenmigtir ancak
askorbik asidin miktarinin artmasi ile fark saptanamamigstir. Esneklik degeri
kontrole gore degismezken en dlusuk koheziflik degerinin 50 ppm askorbik asit
ilave edilen 6rnekte oldugu bulunmustur.

Cizelge 4. 20. Kuvvetli un érnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
1. gun tekstur degerleri

ilave Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik
Orani (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
(ppm)
0 5,51a 0.57ab 529a 3.10a 16.36 a l44a
25 412b 0.57ab 5.46 a 2.34Db 1281 b 0.95b
50 423 b 0.54b 571a 2.29b 13.08 b 0.98 b
100 4.07b 0.58 a 5.37 a 2.38b 12.79 b 0.95b

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un érnedine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin 3. glin tekstur
degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Ekmeklerin 3. glin tekstirtine bakildiginda ise
askorbik asit ilave edilen ekmeklerin sertlik degeri kontrole gore degismezken en
dusuk katilik degeri 100 ppm askorbik asit eklenen ekmekte ¢gikmigtir.

Cizelge 4. 21. Kuvvetli un 6rnegine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin
3. gun tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 7.34a 0.47b 5.46 b 3.43 ab 18.61 ab 1.83Db
25 7.38a 0.49ab 580ab 3.58 a 20.72 a 1.99Db
50 6.42a 0.53a 6.14 a 3.42 ab 20.99 a 224 a

100 6.41a 0.48b 5.48Db 3.04b 16.64 b 156 ¢

*Ayni sutun icinde farkl harfle gésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).
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Askorbik asit ilave edilen orneklerin Miksolab sonuglar ise Cizelge 4.22'de
verilmigtir. Askorbik asit ilavesi ile hamur gelisme suresi (C1, dakika) ve protein
zayifigi (C2, Nm) degerleri azalmistir. Protein bozulma orani (a) ve stabilite
degerleri kontrole gore artmigtir. Askorbik asit una ilave edildikten sonra gluten
proteinlerinin  yapisindaki sulfidril gruplarini  oksitleyerek disilfid baglarina
donusturmektedir ve protein yapisini guglendirmektedir [26; 27; 28]. a degerinin
sifira  yaklasmasi protein  kalitesindeki artisin  g0Ostergesidir.  Nisasta
jelatinizasyonunun gerceklestigi C3 torkunda askorbik asit eklendikge azalma
gozlenmigtir. Amilaz aktivitesine bagli olarak olgulen C4 degerinin, maksimum
dozda askorbik asit ilave edilen O6rnekte dustugu goézlenmistir. Nisasta
retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torkunda ise askorbik asit ilave edilmesiyle

kontrole gére 6nemli bir fark gézlenmemistir.

Cizelge 4. 22. Askorbik asit ilave edilen kuvvetli unun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.108 -0.092 -0.018 -0.098
B (Nm/dK) 0.306 0.306 0.302 0.302
y (Nm/dKk) 0.014 0.010 0 0.018

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri gz
onunde bulundurularak kuvvetli un i¢in optimum askorbik asit dozu 25 ppm olarak

secilmistir.

4.2.2.2. Zayif un

ZayIf un 6rnegine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin agirhik ve hacim
degerleri Cizelge 4.23’te verilmistir. Kaya [29] tarafindan zayif undan yapilan
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ekmeklerin hacim degerinde askorbik asit ilavesi ile istatiksel olarak énemli bir
degisim gozlenmedigi bildirilmistir. Bu tez calismasinda bunun aksine kontrole
gbre askorbik asit eklendikge hacim artmistir ancak askorbik asit miktari
arttinldikga istatistiksel olarak énemli bir fark tespit edilememistir. Askorbik asidin
ekmek agirlik degeri Uzerine etkisi gozlenmemigtir.

Cizelge 4. 23. Zayif un ornegine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin
agirlik ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 139.7 a 345D
25 1394 a 378 a
50 1399 a 378 a
100 1399 a 383 a

*Ayni sutun iginde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

ZayIf un érneg@ine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek ici renk
degerleri Cizelge 4.24’te goOsterilmigtir. Askorbik asit ilave edilen 6rneklerin
parlaklik degerleri kontrole gore artmigtir. Askorbik asit ilave edilmesiyle ekmek igi
kirmizihk degeri kontrole gore artmistir ancak 50 ppm ve 100 ppm dozlari
arasinda fark goézlenmemigstir. Sarilik degeri ise en ylksek 25 ppm dlzeyinde
askorbik asit ilave edilen ekmekte oldugu bulunmustur.

Cizelge 4. 24. Zayif un 6rnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
ekmek i¢i renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 47.02 c 419 a 14.00b
25 50.85 ab 3.99 ab 14.68 a
50 49.04 bc 3.94b 14.40 ab
100 52.23 a 3.78 Db 14.34 ab

*Ayni sutun icinde farkl harfle gésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).
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Zayif un ornegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.25'te verilmistir. Ekmeklerin 1. gun sertlik, sakizimsilik ve
katilik 6zelliklerinde en dusik degerlerin 100 ppm askorbik asit eklenen érnekte
oldugu gozlenmistir. Cignenebilirlik degerlerinde ise askorbik asit ilave edilen
orneklerde kontrole goére fark gozlenmistir ancak askorbik asit miktarinin
artirlmasiyla énemli bir fark olmamistir. Askorbik asit ilave edilmesiyle esneklik
degeri kontrole goére dedismezken koheziflik degeri askorbik asit eklenen

orneklerde artmistir.

Cizelge 4.25. Zayif un 6rnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1.
gun tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 l466a 0.45c 5.36 a 6.59 a 35.40 a 4.39 a
25 10.58 b 0.46 bc 5.65a 483b 27.38b 2.57b
50 10.78 b 0.48 ab 5.59 a 5.15b 28.79 b 2.74b

100 8.47c 0.49a 5.80a 4.15c 24.04 b 222c

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Zayif un ornegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gun tekstlr
degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir. Askorbik asit eklenen orneklerin ekmek igi
sertlik, sakizimsilik ve cignenebilirlik dederlerinde kontrole goére fark gézlenmistir
ancak askorbik asidin miktarinin arttirlmasi ile benzer sonuclar elde edilmistir.
Askorbik asit eklenen orneklerin esneklik degeri kontrole gore degismezken
koheziflik degeri askorbik asidin maksimum dozunda artmigtir. Katilik deg@eri ise en

disuk 100 ppm askorbik asit eklenen érnekte oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.26. Zayif un 6rnegine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin 3.

gun tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik
(Ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)

0 2353a 0.34b 5.50 a 7.93 a 43.51 a 8.22 a

25 1887b 0.34b 5.55a 6.47 b 35.76 b 6.52 b

50 1843b 0.34b 5.73 a 6.19b 35.58 b 6.62 b
100 16.31b 0.38a 5.67 a 6.12 b 34.65b 5.39c

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Askorbik asit ilave edilen 6rneklerin Miksolab sonuglar ise Cizelge 4.27°'de

verilmigtir. En yluksek hamur gelisme suresi 25 ppm askorbik asit ilave edilen

ornektedir. Stabilite degeri ve nigasta jelatinizasyonu ile ilgili olan C3 torku 50 ppm

askorbik asit eklenen ornekte en yuksek ¢ikmistir. Amilaz aktivitesine bagli olarak

Olcllen C4 ve nisasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torklarinda ise kontrole

g6re dnemli bir fark gézlenmemistir.

Cizelge 4.27. Askorbik asit ilave edilen zayif unun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.066 -0.014 -0.080 0.002
B (Nm/dk) 0.372 0.378 0.214 0.386
y (Nm/dk) 0.006 -0.016 -0.020 0.026

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab stabilite degeri goz

oninde bulundurularak zayif unun optimum askorbik asit dozu 50 ppm olarak

secilmistir.
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4.2.2.3. Tam bugday unu

Tam bugday unu ornegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik
ve hacim degerleri Cizelge 4.28’de gdsterilmistir. Askorbik asit ilave edilen
orneklerin kontrole goére hacimleri artmistir. En yiksek hacim degerinin 50 ppm
askorbik asit ilave edilen 6érnekte oldugu gdézlenmistir. Askorbik asidin ekmek

agirhk degeri, hacim artigina bagl olarak azalmistir.

Cizelge 4.28. Tam bugday unu o6rnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?®)
0 1526 a 348 b
25 151.8 ab 365 ab
50 1505 b 380 a
100 151.0 ab 365 ab

*Ayni sutun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu drnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek
ici renk degerleri Cizelge 4.29'da verilmistir. Uretilen ekmeklerde askorbik asidin
ilavesi ile ekmek ici parlakhk, kirmizilik ve sarilik renk degerlerinde kontrole goére
onemli bir degisiklik gozlenmemistir (p=0.05).

Cizelge 4.29. Tam bugday unu o6rnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin ekmek ici renk degerleri

ilave orani (ppm) L* ax b*
0 42.69 a 6.28 a 15.55 a
25 41.67 a 6.09 a 1512 a
50 42.06 a 6.05 a 15.23 a
100 41.27 a 6.14 a 15.15a

*Ayni sUtun icinde ayni harfle goésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p>0.05)
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Tam bugday unu ornegine askorbik asit ilave edilerek uretilen ekmeklerin 1. gun
tekstir degerleri Cizelge 4.30’da verilmistir. Ekmeklerin 1. gun tekstlrine
bakildiginda en dusuk sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik degerleri 50
ppm askorbik asit ilave edilen drnekte oldugu gozlenmigstir. Askorbik asit eklenen
orneklerin esneklik degerleri kontrole gore degismezken koheziflik degeri en
yuksek 50 ppm askorbik asit eklenen érnektedir.

Cizelge 4.30. Tam bugday unu ornegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin 1. gin tekstlr degerleri

llave oran1  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilhik

(Ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 12.15a 0.52ab 4.89 a 6.31a 30.86 a 2.88a
25 10.80a 0.50b 4.98 a 5.38Db 26.75b 2.69a
50 7.84Db 0.55a 4.94 a 4.32c 21.36 ¢ 2.19b

100 10.91a 0.52ab 4.70 a 561D 26.40 b 28la

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu 6rnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gun
tekstur degerleri Cizelge 4.31’de verilmigtir. Ekmeklerin 3. gln tekstur analizinde
en dusuk sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik degerleri 50 ppm askorbik
asit ilave edilen 6rnekte oldugu gozlenmistir. Askorbik asit ilavesi ile esneklik ve

koheziflik degerleri kontrole gore degismemistir.

Cizelge 4.31. Tam bugday unu o6rnegine askorbik asit ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin 3. gun tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katihk

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 16.65a 0.45a 4.94 a 7.46 a 36.88 a 4.39 a
25 13.80b 046a 4.87 a 6.30 b 30.69 b 3.80Db
50 8.81d 0.50 a 4.99 a 441d 22.02d 2.26d

100 1099c 0.46a 501la 5.06c 25.36 Cc 2.88c

*Ayni sutun icinde farkl harfle goésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).
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Askorbik asit ilave edilen &rneklerin Miksolab sonuglar ise Cizelge 4.32'de
verilmigtir. Hamur gelisme suresi askorbik asit ilave edilmesi ile kontrole goére
artmigtir. Stabilite dederi 100 ppm ilave edilen 6érnekte en yuksek c¢ikmistir.
Askorbik asit ilave edilmesi ile gluten yapisinin guglenmesine bagl olarak C2
degeri artmistir. Nisasta jelatinizasyonun gergeklestigi C3, jelatinizasyon oranini
veren (3 degeri ve amilaz aktivitesine bagli olarak Olglilen C4 degeri c¢ok
degismemigtir. Askorbik asit ilavesi ile C5 torku kontrole gére azalmistir.

Cizelge 4.32. Askorbik asit ilave edilen tam bugday ununun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.004 -0.004 -0.096 -0.028
B (Nm/dk) 0.380 0.374 0.340 0.358
Yy (Nm/dk) 0.022 -0.004 -0.002 0.032

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri g6z
onunde bulundurularak tam bugday ununun optimum askorbik asit dozu 50 ppm
olarak segilmistir.

4.2.3. Amilaz ilave edilen ekmekler

Kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa amilaz enzimi 50, 100 ve 200 ppm
dizeyinde ilave edilerek Miksolab analizi yapilmis ve ayni ilave oranlarinda ekmek
uretilmistir. Uretilen ekmeklerin agirlik, hacim, renk ve tekstiir analizi sonuglari

asagida verilmigtir.
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4.2.3.1. Kuvvetli un

Kuvvetli un 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim
degerleri Cizelge 4.33’te verilmistir. Amilaz ilave orani arttirildikga hacim degerleri
kontrole gore artmistir, ancak 100 ppm ile 200 ppm amilaz eklenen ornekler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark gézlenmemistir. Amilaz nisastanin
sekerlere parcalanmasini saglayarak mayanin gaz olusturma kapasitesini ve
dolayisiyla ekmek hacmini arttirmaktadir [6; 32; 33]. Diger arastirmacilar
tarafindan da kuvvetli undan yapilan ekmeklerin amilaz ilavesi ile hacim
degerlerinin arttig1 bildirilmistir [35]. Amilaz miktar arttirildikca ekmek hacim

deg@erindeki artisa paralel olarak ekmek agirlik degerleri azalmistir (p<0.05).

Cizelge 4.33. Kuvvetli un drnegine amilaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin agirhk
ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 143.7 a 508 c
50 142.5 ab 540 b
100 142.5 ab 565 a
200 141.4 Db 570 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen dederler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un o6rnegine amilaz ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin renk degerleri
Cizelge 4.34’te verilmistir. Uretilen ekmeklerde kontrole ve 50 ppm amilaz ilave
edilen 6rnege gore 100 ppm ve 200 ppm amilaz ilave edilen 6rneklerin parlaklik,
kirmizihk ve sarilik degerleri 6nemli dizeyde azalmistir. Ancak 100 ppm ile 200
ppm amilaz ilave edilen orneklerin renk degerleri arasinda belirgin bir degisiklik

meydana gelmedigi tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.34. Kuvvetli un ornegine amilaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin ekmek
ici renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 50.57 a 3.35a 13.50 a

50 49.80 a 3.40 a 13.52 a

100 47.29 b 3.18b 12.71 b

200 48.98 ab 3.01b 12.36 b

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un 6rnegine amilaz ilave edilerek dretilen ekmeklerin 1. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.35'te verilmigtir. Ekmeklerin 1. gln tekstlrel 6zelliklerinde en
dusuk sertlik ve katilik degerlerinin 100 ppm amilaz ilave edilen érnekte oldugu
go6zlenmigtir. Ekmek ici yumusaklik degerinin amilaz ilavesi ile iyilestigi bildiren
baska calismalar da bulunmaktadir [35]. 100 ppm amilaz ilave edilen 6rnekte
sakizimsilik ve cignenebilirlik degerleri de en duasuk c¢ikmistir. Amilaz ilave
edilmesiyle esneklik ve koheziflik degerleri kontrole gbére degismemistir.

Cizelge 4.35. Kuvvetli un érnedine amilaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin 1. giin
tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsihik Cignenebilirlik Katihk

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 551a 0.57a 5.29 a 3.10 a 16.36 a 144 a
50 3.81b 0.56a 5.38a 2.12b 11.43 Db 0.85Db
100 3.0lc 055a 5.28 a 1.66c 8.76 c 0.68c
200 357b 0.53a 5.33a 1.90Db 10.16 bc 0.86 b

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un oOrnegine amilaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin 3. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.36'da verilmigtir. Ekmeklerin 3. gin tekstlrine bakildiginda
amilaz eklenmesi ile sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik dederlerinde kontrole

gore dnemli bir degisiklik gozlenmemistir. Amilaz ilave edilmesi ile sertlik degeri

46



kontrole gore azalmistir. En yuksek koheziflik ve katilik degerleri 100 ppm amilaz

ilave edilen 6rnekte oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.36. Kuvvetli un 6rnegine amilaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin 3. gln
tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenedbilirlik Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 7.75a 047Db 546 a 3.43a 18.61 a 1.83Db
50 6.19b 0.49ab 6.17 a 2.95a 18.21a 1.43c

100 6.56b 0.51a 5.73a 3.40 a 19.28 a 214 a

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

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Amilaz ilave edilen kuvvetli un érneklerinin Miksolab sonuglari ise Cizelge 4.37’de
verilmigtir.

Cizelge 4.37. Amilaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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

a (Nm/dk) -0.108 -0.018 -0.020 -0.012
B (Nm/dk) 0.306 0.196 0.306 0.268
y (Nm/dk) 0.014 0.016 -0.022 0

Amilaz ilave edilmesi ile kuvvetli unun stabilite ve hamur gelisme suresi degerleri,
protein zayifigini dlgcen C2, nisasta jelatinizasyonunun gergeklestigi C3, amilaz

aktivitesine bagli olarak ol¢lilen C4 ve nisasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5
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torklar azalmigtir. Hamur konsistensinin azalmasi amilaz aktivitesi ile ilgilidir.
Katillagsma 0Ozelligi (setback) hakkinda bilgi veren C5-C4 degerindeki azalis ise
hamurda 6nemli miktarda dekstrin varliginin goéstergesidir [57]. Bir calismada
kuvvetli una a-amilaz ilave edildiginde su absorpsiyon degeri, hamur gelisme

suresi ve stabilite deg@erinin kontrole gore azaldigi bulunmustur [35].

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri g6z
Onunde bulundurularak kuvvetli unun optimum amilaz dozu 100 ppm olarak

secilmistir.

4.2.3.2. Zayif un

Zayif un oOrnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim
degerleri Cizelge 4.38'de verilmistir. Amilaz ilave orani arttirildikga hacim degerleri
kontrole goére artmistir, ancak farkli amilaz dozlar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark gézlenmemistir. Diger arastirmacilar tarafindan da amilaz ilavesi ile
zayIf unun ekmek hacminin arttig bildirilmigtir [35].

Cizelge 4.38. Zayif un drnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve
hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 139.7 a 345D
50 1386 b 413 a
100 139.6 a 408 a
200 138.9 ab 410 a

* Ayni sUtun iginde farkl harfle goOsterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

ZayIf un érnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek ici renk degerleri
Cizelge 4.39'da verilmistir. Uretilen ekmekler arasinda amilaz ilave edilmesi ile
ekmek ici parlakhk, kirmizilik ve sarilik degerlerinde kontrole gore istatistiksel

olarak onemli bir fark gozlenmemistir.
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Cizelge 4.39. Zayif un 6rnegine amilaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin ekmek igi
renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 45.70 a 419 a 14.00 a
50 46.42 a 4.05a 14.02 a
100 4521 a 401 a 13.54 a
200 45.10 a 3.97 a 13.73 a

*Ayni sutun icinde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

ZayIf un 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. guin tekstir degerleri
Cizelge 4.40'ta verilmigtir. Uretilen ekmekler arasinda amilaz ilavesi ile esneklik
degeri kontrole gore degismezken sertlik, sakizimsilik, gignenebilirlik ve katihk
degerleri azalmistir ancak amilaz miktarinin artmasiyla énemli bir fark olusmadigi

tespit edilmigtir.

Cizelge 4.40. Zayif un 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gun
tekstur degerleri

llave orami  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 15.01a 0.45b 536 a 6.59 a 35.40 a 4.39 a
50 7.43b 0.50 a 542 a 3.61Db 19.66 b 1.94b
100 7.23 b 0.45Db 5.51a 3.34Db 18.37b 1.81b
200 6.33b 0.47 ab 5.53a 290 b 16.08 b 1.64b

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdOsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Zayif un ornegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gin tekstur degerleri
Cizelge 4.41°de verilmigtir. Amilaz ilave edilen 6rneklerde sertlik ve katilik degerleri
kontrole gore azalmigtir. Ancak amilazin artan dozlari arasinda benzer sonuglar
elde edilmistir. Diger arastirmacilar tarafindan da ¢ gunlik depolamanin sonunda
amilaz ilave edilen érneklerin kontrole gére daha az sert oldugu bildirilmistir [36].

Amilaz ilave edilen dérneklerde sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri kontrole
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gore azalmistir ancak amilazin artan dozlari arasinda o6nemli bir fark elde
edilmemistir. Amilaz ilave edilmesi ile koheziflik ve esneklik dederlerinde kontrole

gore istatistiksel olarak 6nemli bir fark gézlenmemisgtir.

Cizelge 4.41. Zayif un 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gin
tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katihk

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 23.53a 0.34a 5.50 a 7.93 a 4351 a 8.23 a
50 13.42b 0.39a 5.16 a 5.18Db 26.87 b 452D

100 12.09b 0.36a 521a 4.38b 22.94 b 4.41b

200 11.61b 040a 5.95a 461b 27.37b 410D

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Amilaz ilave edilen zayif un érneklerinin Miksolab sonuclari ise Cizelge 4.42'de
verilmigtir.

Cizelge 4.42. Amilaz ilave edilen zayif unun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.066 -0.060 -0.040 -0.052
B (Nm/dk) 0.372 0.392 0.344 0.294
y (Nm/dk) 0.006 -0.010 -0.014 -0.060

Amilaz ilave edilmesi ile zayif unun stabilite degeri, hamur gelisme suresi, protein

zayifhigini veren C2, nisasta jelatinizasyonunun gergeklestigi C3, amilaz
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aktivitesine bagli olarak olgllen C4 ve nisasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5
torku azalmistir. Hamur konsistensinin azalmasi amilaz aktivitesi ile ilgilidir.
Hamurun katilagsma 06zelligi (setback) hakkinda bilgi veren C5-C4 degerindeki

azalis ise hamurdaki 6nemli miktarda dekstrin bulundugunun gdstergesidir [57].

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri g6z

onunde bulundurularak zayif unun optimum amilaz dozu 50 ppm olarak secilmigtir.

4.2.3.3. Tam bugday unu

Tam bugday unu ornegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirhk ve
hacim degerleri Cizelge 4.43’te verilmigtir. Amilaz ilave edilen érneklerin hacimleri
kontrole gére artmistir ancak amilaz miktarinin arttirlmasi ile istatistiksel olarak
onemli bir degisiklik gozlenmemistir.

Cizelge 4.43. Tam bugday unu 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
agirhk ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 1526 a 348 b
50 151.2 b 385 a
100 1525 a 395 a
200 152.3 a 390 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen dederler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk
degerleri Cizelge 4.44’te verilmistir. Amilaz ilave edilen 6rneklerde ekmek ici
parlaklik degeri kontrole gore azalmigtir. Amilaz ilave edilen orneklerin ekmek igi
kirmizilik ve sarilik dederlerinde kontrole gore istatistiksel olarak édnemli bir fark

gOzlenmemigtir.
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Cizelge 4.44. Tam bugday unu 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
ekmek i¢i renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 42.67 a 6.28 a 15.55a
50 40.97 ab 6.14 a 15.37 a
100 39.78 b 6.22 a 15.19a
200 40.50 b 6.16 a 15.18 a

* Ayni sltun iginde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gln tekstlr
degerleri Cizelge 4.45te verilmistir. Amilaz ilave edilen &rneklerin sertlik,
sakizimsilik, cignenebilirlik ve katilik degerleri kontrole gore 6nemli bir azalma
gOstermigtir ancak amilazin miktarinin artan dozlari arasinda fark
saptanamamigtir. Amilaz ilave edilen 6rneklerin koheziflik ve esneklik degerlerinde
kontrole gore belirgin bir degisiklik meydana gelmedigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.45. Tam bugday unu 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
1. gun tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 12.15a 0.52a 4.89 a 6.31a 30.86 a 2.88 a
50 6.56 b 0.53 a 501la 3.48Db 17.39b 1.59b
100 6.88 b 0.53 a 4.85 a 3.64Db 17.67 Db 1.80b
200 7.26 b 0.51a 4.83 a 3.73b 18.03 b 1.68Db

*Ayni sutun icinde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu 6rnegine amilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gun tekstlr
degerleri Cizelge 4.46’da verilmigtir. Ekmeklerin 3. gun tekstirel 6zelliklerinde
amilaz ilave edilen orneklerin sertlik, gignenebilirlik ve katilik degerleri kontrole
gore onemli bir azalma gostermistir. Ancak, amilazin miktarinin artan dozlarinda

onemli bir fark ¢gikmamistir. Amilaz ilave edilen 6rneklerin koheziflik ve esneklik
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degerleri kontrole gore degismemigtir. En dusuk sakizimsilik degerinin 50 ppm

amilaz ilave edilen 6rnekte oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.46. Tam bugday unu 6rnegine amilaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin
3. gun tekstur degerleri

ilave oram1  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 1737a 0.45a 4.94 a 7.46 a 36.88 a 4.39 a
50 9.99b 0.49a 4.90 a 4.65cC 22.82Db 245D
100 10.88b 0.48a 4.84 a 5.45b 26.44 b 2.75b
200 10.38b 0.46a 4.90 a 4.87 bc 23.90 b 2.72Db

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Amilaz ilave edilen tam bugday ununun Miksolab sonuglari Cizelge 4.47°de

verilmigtir.

Cizelge 4.47. Amilaz ilave edilen tam bugday ununun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.004 -0.028 -0.042 -0.094
B (Nm/dK) 0.380 0.340 0.320 0.280
vy (Nm/dk) 0.022 -0.024 -0.044 -0.046

Tam bugday ununa eklenen amilaz hamur gelisme suresi ve stabilite degerlerini
kontrole gore arttirmistir. Amilaz ilave edilmesi ile C3, C4 ve C5 tork degerleri

kontrole gore azalmistir. Amilazin ilave edilmesi ile nigasta katilagsma ozelligi
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(setback) degerinin kontrole gore azaldigi bulunmustur. Miksolab kullanilarak
yapilan diger bir arastirmada ise tam bugday ununa eklenen amilazin hamur
gelisme suresi ve stabilite degeri Uzerine belirgin bir etkisinin olmadigi, amilaz
ilavesinin nisastanin retrogradasyonunu dusurerek hamurun katilagsma o6zelligini
(setback) azalttigi bildirilmigtir [67].

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri g6z
onunde bulundurularak tam bugday ununun optimum amilaz dozu 50 ppm olarak

secilmistir.

4.2.4. Hemiseliilaz ilave edilen ekmekler

Kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa hemisellilaz enzimi 40, 80 ve 160 ppm
dizeyinde ilave edilerek Miksolab analizi yapilmis ve ayni ilave oranlarinda ekmek
uretilmigtir. Uretilen ekmeklerin a@irlik, hacim, renk ve tekstir analizi sonuglari

asagida verilmistir.
4.2.4.1. Kuvvetli un

Kuvvetli un 6rnedine hemiselllaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin agirlik ve
hacim degerleri Cizelge 4.48'de verilmistir. Hemiselulaz ilave edilmesiyle
ekmeklerin hacim deg@erleri artmistir. Hemiselllaz ilave edilen ekmeklerin agirhk
degerlerinde ise kontrole goére istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadigi
gozlenmistir.

Cizelge 4.48. Kuvvetli un 6rnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
agirhik ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?®)
0 142.7 a 520 b
40 1419 a 547 a
80 1409 a 550 a
160 140.2 a 563 a

*Ayni siutun icinde ayni harfle gdsterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p=0.05).
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Kuvvetli un érnegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk
degerleri Cizelge 4.49'da verilmistir. Uretilen ekmeklerde hemiseliilaz ilavesiyle
ekmek ici parlaklik, kirmizilik ve sarilik degerleri kontrole goére istatistiksel olarak
onemli bir sekilde degismemistir.

Cizelge 4.49. Kuvvetli un 6rnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
ekmek i¢i renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 53.99 a 3.45a 14.45 a
40 55.19 a 3.49a 1431 a
80 5411 a 3.38a 14.15a
160 53.80 a 3.53a 14.22 a

*Ayni sltun icinde ayni harfle gosterilen de@erler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p=0.05).

Kuvvetli un érnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gln tekstir
degerleri Cizelge 4.50°de verilmistir. Ekmeklerin 1. guin tekstirine bakildigi zaman
hemiselllaz eklenmesiyle sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri kontrole
gOre azalmigtir ancak hemiselllazin artan dozlari arasinda énemli bir degisiklik
g6zlenmemigstir. Hemiselllaz ilavesi ile esneklik dederi kontrole gore istatistiksel
olarak degismemistir. En ylksek koheziflik degerinin 40 ppm hemiselllaz ilave
edilen 6rnekte oldugu, en dusuk katilik degerinin ise 80 ppm hemiselulaz ilave
edilen drnekte oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.50. Kuvvetli un drnegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
1. gun tekstur degerleri

ilave orami  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(Ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 553a 0.49b 544 a 286 a 15.56 a 1.08 a
40 4.03b 0.57 a 5.20a 235D 12.25b 0.85b
80 412b 0.55ab 548 a 2.32Db 12.70 b 0.79c
160 428b 0.54 ab 5.23 a 2.23Db 11.68 Db 0.85Db

*Ayni sutun icinde farkl harfle gésterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).
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Kuvvetli un 6rnegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.51’de verilmistir. Ekmeklerin 3. gun tekstlrinde hemiselilaz
eklenmesiyle sertlik degeri kontrole gore azalmistir ancak 80 ppm ve 160 ppm
hemiselilaz ilave edilen dozlar arasinda istatistiksel olarak bir fark
g6zlenmemigtir. HemiselUlaz ilave edilmesi ile koheziflik, esneklik ve gignenebilirlik
degerleri kontrole gore istatistiksel olarak degismemistir. En dUsuk sakizimsilk
degeri 160 ppm hemiselulaz ilave edilen 6rnekte oldugu bulunmustur. Hemiselulaz
ilave edilen orneklerin katilik degeri kontrole gore azalirken hemiselllazin ilave
edilen miktarinin artan dozlari arasinda onemli bir fark gdzlenmemigtir.

Cizelge 4.51. Kuvvetli un ornegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
3. gun tekstur degerleri

ilave orani Sertlik Koheziflik Esneklik  Sakizimsihik  Cignenebilirlik  Katihk

(Ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 9.24 a 0.47 a 4.85a 4.38 a 21.17 a 3.03a
40 8.30ab 0.46a 5.58 a 3.86 ab 2157 a 2.03Db
80 7.81b 0.46 a 5.6la 3.62 ab 20.43 a 195D
160 7.06 b 0.44 a 5.64 a 3.09b 17.43 a 1.72b

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Hemiselllaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab degerleri Cizelge 4.52’de
verilmistir.

Cizelge 4.52. Hemiselulaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.108 -0.050 -0.100 -0.010
B (Nm/dk) 0.306 0.280 0.310 0.234
vy (Nm/dk) 0.014 0 0.010 0.036
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HemiselUlazin duguk ilave dozunda hamur gelisme suresi kontrole gore ¢ok
degismemistir ancak hemiselllaz ilave orani arttikga hamur gelisme suresi
azalmistir. Hemiselllaz ilave edilmesiyle hamur stabilite degeri, protein zayifligini
goOsteren C2, nisasta jelatinizasyonu hakkinda bilgi veren C3, amilaz aktivitesine
bagh olarak Olgulen C4 ve nisasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torku

azalmstir.

Ekmek hacmi, ekmek i¢i sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri g6z
onunde bulundurularak kuvvetli un i¢in optimum hemiselulaz dozu 40 ppm olarak

secilmistir.

4.2.4.2. Zayif un

ZayIf un 6rnegine hemiselilaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim
degerleri Cizelge 4.53’te verilmistir. Hemiselllaz ilave edilmesi ile hacim degerleri
kontrole gore artmistir (p<0.05). Ancak 80 ppm ile 160 ppm hemiselllaz ilave
edilen ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark gdzlenmemigtir.
Hemiselllaz ilavesiyle ekmek agirlik degerleri kontrole goére degismemistir.

Cizelge 4.53. Zayif un ornedine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
agirhik ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 139.2 a 348 ¢
40 139.0 a 378 Db
80 1394 a 400 a
160 138.7 a 405 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

ZayIf un drnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk
degerleri Cizelge 4.54’te verilmistir. Uretilen ekmeklerin hemiseliilaz ilave
edilmesiyle ekmek ici parlaklik, kirmizihk ve sarilik degerlerinde kontrole gore

istatistiksel olarak dnemli bir degisiklik olmamistir.
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Cizelge 4.54. Zayif un 6rnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
ekmek i¢i renk degerleri

ilave orani (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 421 a 14.26 a

*Ayni sdtun iginde ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark yoktur (p=0.05).

Zayif un ornedine hemiselllaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin 1. gin tekstir
degerleri Cizelge 4.55’te verilmistir. Uretilen ekmeklerde en dusik sertlik,
sakizimsilik ve katihk degerlerinin 160 ppm hemiselllaz ilave edilen &rnekte
oldugu gozlenmigtir. Hemiselllaz ilave edilmesiyle koheziflik ve esneklik degerleri
kontrole gore degismemistir. Hemiselllaz eklenen orneklerde c¢ignenebilirlik
degerinde kontrole gore azalmistir ancak hemiselllaz ilave miktarinin artmasiyla

onemli bir degisim olmamistir.

Cizelge 4.55. Zayif un 6rnegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1.
gun tekstur degerleri

llave orami  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 15.12a 047a 5.65a 7.04 a 39.88 a 4.46 a
40 10.16 b 0.49a 5.72 a 5.04b 28.86 b 276 Db
80 9.09b 0.48a 5.50 a 4.36 bc 23.95b 255b
160 7.30c 0.53a 5.82a 3.89c 22.75b 196¢c

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdOsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Zayif un o6rnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gin tekstir
degerleri Cizelge 4.56’da verilmigtir. HemisellUlaz eklenen orneklerin sertlik ve

katihk deg@erleri kontrole gobre azalmistir ancak hemiselllazin ilave edilen
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miktarlarinin artmasina bagli olarak onemli bir fark bulunamamistir. Hemiselulaz
ilave edilmesiyle koheziflik, esneklik ve sakizimsilik degerleri kontrole goére
degismemigtir. En duguk cignenebilirlik degeri 160 ppm hemiselulaz eklenen

ornekte oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.56. Zayif un 6rnegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3.
gun tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(Ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 23.83a 0.3la 5.81a 7.44 a 43.39 a 9.02a
40 17.88b 0.32a 5.82a 5.82a 33.76 ab 5.99b
80 16.24b 0.40a 5.27 a 6.56 a 34.87 ab 5.86 b
160 15.92b 0.34a 5.09 a 5.60 a 27.20 b 6.07b

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Hemiselllaz ilave edilen zayif unun Miksolab sonuglari ise Cizelge 4.57°de

verilmistir.

Cizelge 4.57. Hemiselulaz ilave edilen zayif unun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.066 -0.054 -0.068 -0.044
B (Nm/dk) 0.372 0.228 0.214 0.184
vy (Nm/dk) 0.006 -0.012 -0.008 -0.006
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Duguk dozlarda hemiselllaz eklenen 6rneklerin hamur geligsme suresi yuksekken
hemiselllaz ilavesinin en fazla oldugu ornekte hamur gelisme suresi azalmigtir.
Yapilan diger bir arastirmada da hemiselllazin dusuk dozunda hamur gelisme
suresinin arttigi bildirilmistir [62]. Hemiselllazin disuk dozlarinda hamur stabilitesi
artarken hemiselllazin maksimum oldugu dozda hamur stabilitesi kontrol 6rnegi ile
ayni ¢ikmistir. Protein zayifigini gosteren C2 tork ve amilaz aktivitesine bagl
olarak oOlgulen C4 tork degerleri hemiselllaz ilavesiyle 6nce degismemis sonra
hemiselllazin en yuksek oldugu érnekte azalmistir. Nisasta jelatinizasyonu ile ilgili
olan C3 torku ise once artmis ancak hemiselulazin en yuksek dozu eklendiginde

azalmistir. Hemiselllaz ilavesiyle C5 torku kontrole gore azalmistir.

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab stabilite degeri g6z
onlnde bulundurularak zayif unun optimum hemisellilaz dozu 80 ppm olarak

secilmistir.

4.2.4.3. Tam bugday unu

Tam bugday unu 6rnegine hemiselllaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin agirlik ve
hacim degerleri Cizelge 4.58'de verilmistir. Uretilen ekmeklerde en disik agirhk
degeri ve en yuksek hacim degerinin 160 ppm hemiselllaz ilave edilen drnekte

oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.58. Tam bugday unu oOrnegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 152.6 a 343 b
40 152.7 a 355D
80 152.3 ab 370 ab
160 1519b 388 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu 6érnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi

renk degerleri Cizelge 4.59'da verilmigtir. Hemiselllaz ilave edilen orneklerin
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ekmek igi parlakhk, kirmizilik ve sarilik degerleri kontrole gore istatistiksel olarak

degismemigtir.

Cizelge 4.59. Tam bugday unu Ornegine hemiselulaz ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin ekmek ici renk degerleri

ilave orani (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 1544 a
160 40.88 a 6.34 a 15.55 a

*Ayni sltun icinde ayni harfle gosterilen de@erler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p=0.05).

Tam bugday unu Ornedine hemiselulaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin 1. gin
tekstlr degerleri Cizelge 4.60’ta verilmistir. Hemiselllaz ilave edilen 6rneklerin
sertlik degeri kontrole gore azalmistir ancak hemisellilaz ilave miktarinin
artmasiyla sertlik dederi istatistiksel olarak degismemistir. Hemiselllaz ilave
edilmesiyle ekmeklerin koheziflik degeri kontrole gore degismemistir. Esneklik
degeri sadece 40 ppm ilave edilen dérnekte farklidir. Hemiselilaz ilave edilmesiyle
ekmeklerin sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik dederlerinde kontrole gore azalma tespit
edilmigtir. HemiselUlaz ilave edilmesiyle katilik degeri kontrole gore azalmistir.
Ancak, 80 ppm ve 160 ppm hemiselulaz ilave edilen 6rneklerin arasinda fark
citkmamistir. Hemiselulaz ilave edilen tam bugday ekmeginin 3. gun analizlerinde
Olcim yapilamamistir.

Cizelge 4.60. Tam bugday unu 6rnegine hemiselllaz ilave edilerek Uretilen
ekmeklerin 1. gun tekstur degerleri

llave orami  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 12.40a 0.51a 4.83Db 6.39 a 30.98 a 3.05a
40 9.81Db 0.54 a 5.76 a 5.30b 30.51a 2.32Db
80 8.93b 0.51a 4.89b 4.54 bc 22.19b 204 c
160 8.76 b 0.51a 4.78 b 4.45c 21.29b 199c

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).
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Hemiselllaz ilave edilen tam bugday ununun Miksolab sonuglari ise Cizelge

4.61’de verilmistir.

Cizelge 4.61. Hemiselulaz ilave edilen tam budday ununun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi 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
a (Nm/dk) -0.004 -0.106 -0.082 -0.102
B (Nm/dk) 0.380 0.332 0.334 0.406
y (Nm/dk) 0.022 -0.032 -0.016 -0.018

En ylksek hamur gelisme suresinin 160 ppm ilave edilen 6rnekte, en yuksek
stabilite degeri ise 40 ppm hemiselilaz ilave edilen Ornekte bulunmustur.
Hemiselllaz ilavesi ile protein zayifligini gosteren C2 degeri kontrole gore
iyilesmektedir. Nisasta jelatinizasyonu ile ilgili olan C3 ve amilaz aktivitesine bagh
olarak olgulen C4 degerlerinin en disuk ol¢uldigu 6rnek, 160 ppm hemiselilaz
ilave edilen 6rnektir. Nisasta retrogradasyonu ile ilgili olan C5 torku hemiselllaz

ilave edilmesiyle azalmistir.

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri, Miksolab degerleri ile ekonomik
nedenler goz onunde bulundurularak tam bugday unu igin optimum hemiselulaz

dozu 120 ppm olarak segilmigtir.

4.2.5. Lipaz ilave edilen ekmekler

Kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa lipaz enzimi 5,10 ve 20 ppm dizeyinde
ilave edilerek Miksolab analizi yapiimis ve ayni ilave oranlarinda ekmek
uretilmistir. Uretilen ekmeklerin agirlik, hacim, renk ve tekstiir analizi sonuglari

asagida verilmigtir.
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4.25.1. Kuvvetli un

Kuvvetli un ornegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim
degerleri Cizelge 4.62°'de verilmigtir. Lipaz ilave edilen 6rneklerde hacim artisi
kontrole gore istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur, ancak lipaz miktar
arttirildiginda énemli bir fark gézlenmemistir. Baska bir calismada da lipaz ilave
edilen ekmeklerin hacim degerlerinin kontrole gore arttigi ancak lipaz miktarinin
artmasina bagh olarak hacim degerinin degismedigi bildirilmistir [42].

Cizelge 4.62. Kuvvetli un 6rnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik
ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirhik (g) Hacim (cm?®)
0 1424 a 518 b
5 141.0 ab 560 a
10 141.5 ab 570 a
20 140.3 b 575a

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un ornegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk
degerleri Cizelge 4.63'de verilmistir. Lipaz ilave edilen ekmeklerin ekmek ici
parlaklik degerleri kontrole gore artarken kirmizilik degerleri azalmistir ancak lipaz
miktarinin artmasina bagli olarak degerler degismemistir. Lipaz eklenmesi ile
sarilik degerinde kontrole gore istatistiksel olarak dnemli bir fark gdzlenememistir.

Cizelge 4.63. Kuvvetli un ornegine lipaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin ekmek
ici renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 50.39 b 3.63 a 14.31 a
5 56.06 a 3.28Db 13.97 a
10 56.58 a 3.28Db 13.96 a
20 56.25 a 3.15b 13.97 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).
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Kuvvetli un 6rnedine lipaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.64’te verilmigtir. Ekmeklerin 1. gun teksturine bakildigi zaman
lipaz eklenmesiyle sertlik, sakizimsilik ve katilik degerleri kontrole gore azalmistir.
Lipaz ilave edilmesiyle koheziflik degeri kontrole gore artmistir ancak lipaz
miktarinin arttiriimasiyla énemli bir fark gézlenmemigtir. En duslk esneklik ve
cignenebilirlik degerleri 20 ppm lipaz ilave edilen 6rnektedir.

Cizelge 4.64. Kuvvetli un érnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. giin
tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katihk

(Ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 535a 0.51a 5.33 ab 2.73 a 14.55 a 1.15a
5 3.23b 0.59b 547 a 1.89b 10.35b 0.69b
10 3.22b 057b 521b 1.82Db 9.51 bc 0.65b
20 286b 057b 5.05c 1.63b 8.25¢ 0.66 b

*Ayni situn iginde farkli harfle gOsterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Kuvvetli un ornegine lipaz ilave edilerek uretilen ekmeklerin 3. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.65'te verilmistir. Ekmeklerin 3. gin tekstlrine bakildiginda en
dusuk sertlik ve katilik degerlerinin 20 ppm lipaz ilave edilen ornekte oldugu
bulunmustur. Lipaz ilave edilmesiyle koheziflik ve esneklik dederlerinde kontrole
gore istatistiksel olarak énemli bir fark gézlenmemistir. En ylksek sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri ise 5 ppm lipaz ilave edilen drnektedir.

Cizelge 4.65. Kuvvetli un 6rnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. glin
tekstur degerleri

ilave orami  Sertlik  Koheziflik Esneklik  Sakizimsilik  Gignenebilirlik Katihk

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 7.26ab 0.46a 541la 3.34Db 18.09 ab 1.98 ab
5 7.97 a 0.46 a 540 a 3.70 a 19.99 a 211 a
10 6.61bc 0.48a 555a 3.13 bc 17.40b 1.69 bc
20 5.94c 0.50 a 542 a 294c 16.00 b 1.58c

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).
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Lipaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab degerleri Cizelge 4.66'da verilmistir.

Cizelge 4.66. Lipaz ilave edilen kuvvetli unun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi Kontrol S5 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
a (Nm/dk) -0.108 -0.024 0.002 -0.114
B (Nm/dk) 0.306 0.298 0.294 0.290
y (Nm/dk) 0.014 0.014 0.030 0.040

Lipaz ilave edilen drneklerin stabilite degerleri d6nce azalmis sonra kontrole goére
¢ok degismemigtir. Lipaz ilave edilmesiyle hamur gelisme suresi, C4-C3, C4 ve C5
degerleri kontrole gére artarken C3 torkunda ¢ok az azalma goézlenmistir. Undaki
trigliseritlerin lipaz ile hidrolizi sonucu mono ve digliserdler olusmaktadir. Bir
calismada Miksolabda lipaz ilavesi (0-400ppm) ile C2 degerinin iyilesmis oldugu
bildirilmistir. Mono ve digliseridlerin olusmasina bagh olarak ise C3, C4 ve C5
degerlerinin arttidi tespit edilmistir. Pisirme stabilitesini veren C4-C3 degerinin ise

azaldigi bildirilmistir [57].

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri g6z
onunde bulundurularak kuvvetli un igin optimum lipaz dozu 10 ppm olarak

secilmistir.
4.2.5.2. Zayif un

Zayif un drnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin adirlik ve hacim degerleri
Cizelge 4.67°de verilmistir. Lipaz ilavesi ile hacim degeri kontrole gére artmigstir

ancak lipaz ilavesinin miktari arttikca dozlar arasinda istatistiksel olarak énemli bir
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fark gozlenmemistir. Lipaz ilave edilen drneklerin ekmek agirlik degerleri kontrole

gOre azalmigtir.

Cizelge 4.67. Zayif un Ornegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve
hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirhik (g) Hacim (cm?)
0 139.8 a 360 b
5 138.6 bc 400 a
10 139.5 ab 390 a
20 137.5c 400 a

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir (p<0.05).

ZayIf un 6rnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek i¢i renk dederleri
Cizelge 4.68'de verilmistir. Uretilen ekmeklerde lipaz ilavesi ile ekmek ici parlaklik,
kirmizillk ve sarilik dederleri kontrole gore istatistiksel olarak 6énemli dizeyde
degismemigtir.

Cizelge 4.68. Zayif un érnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi
renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 48.84 a 411a 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

*Ayni sutun icinde ayni harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilagstirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark yoktur (p=0.05).

Zayif un ornegdine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gun tekstlr degerleri
Cizelge 4.69'da verilmistir. Ekmeklerin 1. gun teksturine bakildiginda lipaz
eklenmesiyle sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve katilik degerleri kontrole gore
azalmistir ancak lipaz miktarinin artmasina baglh olarak o6nemli bir fark
g6zlenmemigtir. Lipaz eklenmesiyle koheziflik degeri kontrole gére azalmistir.
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Lipaz ilave edilmesinin esneklik dederi Uzerine istatistiksel olarak énemli bir etkisi

olmamisgtir.

Cizelge 4.69. Zayif un 6rnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gln
tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 11.38a 0.52a 5.03 a 592 a 30.04 a 3.72 a
5 8.88b 0.49ab 4.67 a 431b 20.30 b 2.83b
10 951b 0.44bc 5.01a 421b 21.12 b 283 b
20 9.49b 0.43c 4.99 a 4.04b 20.21 b 2.62b

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir (p<0.05).

Zayif un Ornegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gin tekstur degerleri
Cizelge 4.70’de verilmistir. Ekmeklerin 3. gun tekstur degerlerine bakildiginda lipaz
eklenmesiyle sertlik ve katilik degerleri kontrole gére azalmistir ancak eklenen
lipaz miktari arttikca dozlar arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir. Lipaz
eklenmesiyle esneklik, sakizimsilik ve koheziflik degerleri kontrole goére

degismemisgtir.

Cizelge 4.70. Zayif un 6rnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 3. gln
tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik  Katihk

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 1748a 0.35a 5.47 a 6.18 a 33.46 a 6.95 a
5 1264b 0.34a 4.84 a 4.35a 21.08 b 4.48 b
10 13.76 b 0.32a 5.68 a 4.39 a 24.99 ab 510b
20 1459b 0.34a 5.23a 4.96 a 26.02 ab 4.55 Db

*Ayni sutun icinde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan coklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Lipaz ilave edilen zayif unun Miksolab sonuglari ise Cizelge 4.71’de verilmigtir.
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Cizelge 4.71. Lipaz ilave edilen zayif unun Miksolab degderleri

Miksolab karakteristigi Kontrol 5ppm 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
a (Nm/dk) -0.066 -0.034 -0.050 -0.044
B (Nm/dk) 0.372 0.316 0.350 0.372
y (Nm/dk) 0.006 0.026 0.032 -0.012

Lipaz ilavesi ile stabilite ve hamur gelisme suresi degerleri kontrole gore once
artarken lipazin en yuksek dozu eklendiginde degerlerin dustugu gozlenmigtir.
Lipaz ilavesiyle C2 ve C3 degerleri degismezken C4-C3, C4 ve C5 degerlerinin
arttig1 tespit edilmistir. Bir calismada Miksolabda yuzey aktif maddeler gibi etki
eden lipazin pisirme stabilite degerini arttirdigi bildirilmistir [66].

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab degerleri goz

onunde bulundurularak zayif un igin optimum lipaz dozu 10 ppm olarak segilmisgtir.

4.2.5.3. Tam bugday unu

Tam bugday unu dérnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim
degerleri Cizelge 4.72’de verilmigtir. En dusuk agirlik ve en yuksek hacim degeri

20 ppm lipaz ilave edilen ornekte oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.72. Tam bugday unu érnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
agirhik ve hacim degerleri

ilave orani (ppm) Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 152.6 a 343d
5 151.7 a 370 c
10 151.4 ab 383b
20 1489 b 415 a

*Ayni situn icinde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu ornegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk
degerleri Cizelge 4.73'te verilmistir. Uretilen ekmeklerde kontrole ve 5 ppm lipaz
ilave edilen drnege gore lipazin ilave miktari arttikga ekmek i¢i parlaklik degeri
artmistir. Lipazin ilave edilmesinin ekmek i¢i kirmizilik ve sarilik degeri Uzerine

onemli bir etkisi olmadigr gozlenmisgtir.

Cizelge 4.73. Tam bugday unu o6rnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin
ekmek ici renk degerleri

ilave orani (ppm) L* a* b*
0 40.93 b 6.29 a 15.31a
5 4152 Db 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

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdOsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

Tam bugday unu ornegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur
degerleri Cizelge 4.74’te verilmigtir. Ekmeklerin 1. gin tekstirine bakildigi zaman
lipaz eklenmesiyle sertlik ve katilik degerleri kontrole gére azalmistir ve en yluksek
lipaz ilave edilen 6rnedinin en yumusak ekmek oldugu tespit edilmigtir. Lipaz

eklenmesiyle sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerleri kontrole gore azalmigtir.
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Lipaz eklenmesiyle koheziflik ve esneklik degerleri kontrole gore degismemistir.

Ekmeklerin 3. gun tekstur degerleri okunamamistir.

Cizelge 4.74. Tam bugday unu 6rnegine lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin 1.
gun tekstur degerleri

ilave orani  Sertlik  Koheziflik  Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Katilik

(ppm) (N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)
0 12.40a 0.51a 4.72 a 6.39 a 30.98 a 3.06 a
5 791b 055a 5.26a 432b 25.07 ab 2.28b
10 8.15b 0.51a 4.80 a 4.13b 19.44 bc 1.90c
20 6.19c 0.53a 4.89 a 3.27c 16.93 c 1.48d

* Ayni sutun iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

Lipaz ilave edilen tam bugday ununun Miksolab sonugclari ise Cizelge 4.75te

verilmigtir.

Cizelge 4.75. Lipaz ilave edilen tam bugday ununun Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi Kontrol 5ppm 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
a (Nm/dk) -0.004 -0.086 -0.088 -0.034
B (Nm/dk) 0.380 0.338 0.346 0.328
vy (Nm/dk) 0.022 -0.278 -0.214 -0.244

En yuksek stabilite degerinin 20 ppm lipaz eklenen ornekte oldugu goézlenmistir.

Lipaz ilave edilmesiyle gluten yapisinin gliclenmesinin sonucu olarak C2 degeri
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kontrole gore artmigtir ancak ilave edilen lipazin miktari arttikga degismemigtir. C3
degeri lipaz ilavesi ile kontrole gore azalmistir. Lipaz ilavesi ile amilaz aktivitesine
badli olarak dlgllen C4 degeri kontrole goére azalmistir. En dlsuk C5 tork degeri 5

ppm lipaz ilave edilen drnekte bulunmustur.

Ekmek hacmi, ekmek ici sertlik ve katilik degerleri ile Miksolab stabilite degeri g6z
onunde bulundurularak tam bugday unu icin optimum lipaz dozu 20 ppm olarak

secilmistir.

4.2.6. Katki maddelerinin optimum kombinasyonlari kullanilarak uretilen
ekmekler

Kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa askorbik asit, amilaz, hemiselllaz ve
lipaz ilave edilerek Uretilen ekmeklerin ekmek hacim degeri, ekmek i¢i tekstur ve
renk degerleri ve Miksolab sonuglari géz 6nunde bulundurularak karar verilen

optimum dozlari Cizelge 4.76 da verilmistir.

Cizelge 4.76. Calismada kullanilan unlar i¢in katki maddelerinin segilen optimum
doz degerleri

Katkilar(ppm) Kuvvetli un Zayif un Tam bugday unu
Askorbik asit 25 50 50
Amilaz 100 50 50
Hemiseliilaz 40 80 120
Lipaz 10 10 20

Askorbik asit, amilaz, hemiselllaz ve lipazin optimum dozlarinin yani sira unlara
%0.25 ve %0.50 duzeyinde DATEM de eklenerek U¢ adet kombinasyonda galisma
yapilmigtir.

4.2.6.1. Kuvvetli un

Kuvvetli un 6rnegdinde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak Uretilen
ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri Cizelge 4.77'de verilmigtir. Katki
maddelerinin kombinasyonlar kullanilarak Uretilen érneklerin hacimlerinin kontrole
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gore arttigi goérilmustlr ancak DATEM ilave edilmesiyle istatistiksel olarak énemli
bir fark gozlenmemigtir. Katki maddelerinin ilave edilmesiyle ekmeklerin agirlik
degerlerinde kontrole gore istatistiksel olarak dnemli bir degisim olmamistir.

Cizelge 4.77. Kuvvetli un 0Orneginde katki maddelerinin kombinasyonlari
kullanilarak Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri

Katkilar Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 1421 a 520 b
Kombinasyon 1’ 1410 a 580 a
Kombinasyon 22 1405 a 598 a
Kombinasyon 33 1404 a 603 a

*Ayni sltun iginde farkh harfle gésterilen dederler arasinda Duncan g¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére
istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiseliilaz ve 10 ppm lipaz

2Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiseliilaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM
3Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM
Kuvvetli un 6rneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak Uretilen
ekmeklerin ekmek ici renk degerleri Cizelge 4.78'de verilmistir. Uretilen
ekmeklerde katkilarin ilave edilmesiyle ekmek ici parlaklik ve sarilik degerleri
kontrole gbre degismemistir. Katki maddesi eklenmesi ile ekmek igi kirmizilik

degeri kontrole gore azalmistir.

Cizelge 4.78. Kuvvetli un o6rneginde katki maddelerinin kombinasyonlari
kullanilarak uretilen ekmeklerin ekmek ici renk degerleri

L* a* b*

0 52.17 a 3.42 a 13.79 a
Kombinasyon 1" 50.77 a 3.30ab 13.19 a
Kombinasyon 22 52.82 a 3.07 bc 13.30 a
Kombinasyon 33 51.89 a 3.02c 13.20 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdOsterilen de@erler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselilaz ve 10 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM
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Kuvvetli un orneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak uretilen
ekmeklerin 1. gln tekstir degerleri Cizelge 4.79'da verilmigtir. Ekmeklerin 1. gin
tekstlrine bakildiginda kombinasyon 1 o6rneginin katilik degeri kontrole gore
degismezken DATEM ilave edilen orneklerin daha az kati oldugu bulunmustur.
Katki maddelerinin ilave edilmesiyle esneklik ve sertlik degerleri kontrole goére
degismistir ancak DATEM’in ilave edilmesi istatistiksel olarak énemli bir farka yol
acmamistir. Katki maddelerinin eklenmesi ile sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik

degerleri kontrole gore azaltmistir.

Cizelge 4.79. Kuvvetli un o6rneginde katki maddelerinin  kombinasyonlari
kullanilarak uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur degerleri

Sertlik Koheziflik Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Katihk

(N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)

0 544a 057a 590a 2.50 a 14.76 a 1.05a
Kombinasyon 1 4.48b 051b 5.29b 2.27b 11.99b 1.02a
Kombinasyon 22 3.57b 0.53ab 5.36b 1.89c 10.12 ¢ 0.75b
Kombinasyon 3* 3.68b 0.51b 5.32b 1.87c 9.94c 0.85b

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiseltlaz ve 10 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselllaz, 10 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselllaz, 10 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM

Kuvvetli un orneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak uretilen
ekmeklerin 3. gun tekstur degerleri Cizelge 4.80’de verilmistir. Ekmeklerin 3. gun
tekstlrine bakildiginda katki maddelerinin eklenmesiyle sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri kontrole gore azalmigtir ancak kombinasyonlar arasinda
onemli bir fark ¢cikmamistir. Katki maddelerinin eklenmesi ile esneklik ve katilik

degerleri kontrole gore degismemistir.
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Cizelge 4.80. Kuvvetli un o6rneginde katki maddelerinin kombinasyonlari
kullanilarak uretilen ekmeklerin 3. gun tekstur degerleri

Sertlik Koheziflik Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Katihk

(N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)

0 7.69a 0.47a 5.52a 3.64 a 19.96 a 184 a
Kombinasyon 1' 6.00b 0.44ab 5.71a 2.66 b 1521 b 1.59a
Kombinasyon 22 6.29b 0.46ab 5.44a 292b 15.88 b 146 a
Kombinasyon 3> 6.7ab 0.42b 540a 2.85b 15.37 b 1.73a

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak édnemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiseliilaz ve 10 ppm lipaz

2Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiseliilaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM
3Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselllaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM

Kuvvetli una ilave edilen katki maddelerinin kombinasyonlarinin Miksolab degerleri
Cizelge 4.81’da verilmistir. Katki maddelerinin eklenmesiyle stabilite ve hamur
gelisme suresi degerleri ile C2, C3, C4 ve C5 torklar kontrole gore azalmistir.
Katki maddelerinin kombinasyonlari icinde amilaz enziminin varligi Miksolabdan
elde edilen degerlerin azalmasina yol agmis olabilir. DATEM’in ilave edilmesi ile
stabilite, C2, C4 ve C5 degerlerinin arttigi bildirilmistir [57].

Cizelge 4.81. Katki maddelerinin kombinasyonlari ilave edilen kuvvetli unun
Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi Kontrol Kombinasyon 1' 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
o (Nm/dk) -0.108 -0.038 -0.014 -0.016
B (Nm/dk) 0.306 0.258 0.196 0.228
y (Nm/dk) 0.014 0.050 0.084 0.056

'Kombinasyon 1= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselllaz ve 10 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM
3Kombinasyon 3= 25 ppm askorbik asit, 100 ppm amilaz, 40 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM
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4.2.6.2. Zayif un

Zayif un oOrneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak Gretilen
ekmeklerin agirhk ve hacim degerleri Cizelge 4.82'de verilmigtir. Katki
maddelerinin eklenmesiyle ekmek agirlik ve hacim degerleri kontrole goére
degismistir ancak DATEM'’in eklenmesiyle sonuglar istatistiksel olarak énemli bir
sekilde degismemisgtir.

Cizelge 4.82. Zayif un érneginde katki maddelerinin kombinasyonlar kullanilarak
uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri

Katkilar Agirlik (g) Hacim (cm?®)
0 140.0 a 373b
Kombinasyon 1" 136.4 b 565 a
Kombinasyon 22 1356 b 543 a
Kombinasyon 33 136.0 b 560 a

*Ayni stun icinde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore istatistiksel
olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiseliilaz ve 10 ppm lipaz

2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselllaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM
3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM

Zayif un oOrneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak Gretilen
ekmeklerin ekmek igi renk degerleri Cizelge 4.83'te verilmistir. Uretilen ekmeklerde
katki maddesi eklenmesi ile ekmek ici parlaklik ve kirmizilik dederleri kontrole gére
degismistir ancak DATEM’in etkisi gézlenememistir. Katki maddelerinin eklenmesi

ile sarilik degerleri kontrole gore degismemistir.

Cizelge 4.83. Zayif un érneginde katki maddelerinin kombinasyonlar kullanilarak
uretilen ekmeklerin ekmek ici renk degerleri

Katkilar L* a* b*

0 47.14 b 4.29 a 14.13 a
Kombinasyon 1" 55.06 a 3.38b 14.02 a
Kombinasyon 22 5492 a 3.53b 14.25 a
Kombinasyon 33 54.99 a 3.38b 13.99 a

*Ayni siitun iginde farkli harfle gosterilen dederler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir (p<0.05).

'"Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiseliilaz ve 10 ppm lipaz

2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselllaz, 10 ppm lipaz ve %0.25 DATEM
3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve %0.50 DATEM
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Zayif un oOrneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak Uretilen
ekmeklerin 1. gun tekstlr degerleri Cizelge 4.84’te verilmigtir. Ekmeklerin 1. gin
teksturune bakildiginda katki maddelerinin eklenmesi ile sertlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve katihk degerleri kontrole gobre degismistir ancak DATEM’in
eklenmesi istatistiksel bir farka yol agmamistir. En ylksek koheziflik ve esneklik

degerlerinin Gguncu kombinasyonda oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.84. Zayif un 6rneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak
uretilen ekmeklerin 1. gtn tekstir degerleri

Sertlik Koheziflik Esneklik Sakizimsiik Gignenebilirlik Katilik

(N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)

0 16.7a 0.42b 5.28Dbc 7.09 a 37.44 a 5.03a
Kombinasyon 1' 5.68b 0.46ab 5.69 ab 2.60b 14.80 b 1.75b
Kombinasyon 22 5.84b 0.45ab 4.88c 2.62b 12.80 b 1.80b
Kombinasyon 3* 554b 047a 6.02a 261b 1561 b 1.63b

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz ve 10 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM

Zayif un oOrneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak Uretilen
ekmeklerin 3. gun tekstur degerleri Cizelge 4.85'te verilmigtir. Ekmeklerin 3. gln
teksturine bakildiginda katki maddelerinin eklenmesi ile sertlik, sakizimsilik ve
katilik degerleri kontrole gére degismistir ancak DATEM’in eklenmesi istatistiksel
bir farka yol agmamistir. Katki maddelerinin eklenmesiyle cignenebilirlik, koheziflik

ve esneklik degerleri kontrole gore degismemigtir.
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Cizelge 4.85. Zayif un drneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak
uretilen ekmeklerin 3. gun tekstur degerleri

Sertlik Koheziflik Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Katihk

(N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)

0 17.2a 0.35a 4.57a 6.04 a 28.14 a 6.26 a
Kombinasyon1' 10.5b 0.37a 5.09a 3.80Db 19.45 a 3.07b
Kombinasyon 22 9.94b 0.39a 5.29a 391b 20.74 a 292b
Kombinasyon 3* 9.12b 0.39a 547a 3.52Db 19.36 a 2.89b

*Ayni sutun icinde farkh harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclarina gore istatistiksel olarak dnemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz ve 10 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM

Zayif una ilave edilen katki maddelerinin kombinasyonlarinin Miksolab degerleri
Cizelge 4.86’da verilmistir.

Cizelge 4.86. Katki maddelerinin kombinasyonlari ilave edilen zayif unun Miksolab
degerleri

Miksolab karakteristigi Kontrol Kombinasyon 1' Kombinasyon 22 Kombinasyon

3
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
o (Nm/dk) -0.066 -0.066 -0.036 -0.024
B (Nm/dk) 0.372 0.198 0.128 0.366
vy (Nm/dk) 0.006 -0.004 -0.014 0.036

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz ve 10 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 80 ppm hemiselilaz, 10 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM
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Katki maddelerinin eklenmesiyle stabilite ve hamur gelisme suresi degerleri ile C2,
C3, C4 ve CS5 torklari kontrole gore azalmistir. Katki maddelerinin kombinasyonlari
icinde amilaz enziminin varligi Miksolabdan elde edilen degerlerin azalmasina yol
acmis olabilir. DATEM’in eklenmesi ile stabilite, C2, C4 ve C5 degerlerinin arttigi
bildirilmistir [57].

4.2.6.3. Tam bugday unu

Tam bugday unu orneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak
uretilen ekmeklerin agdirhk ve hacim de@erleri Cizelge 4.87’de verilmigtir. Katki
maddelerinin eklenmesi ile hacim degeri kontrole gore artig gostermigtir.
DATEM'in etkisinin gozlenilmesine ragmen DATEM'’in %0.25 ve %0.50 doz miktari
arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark cikmamistir. Hacim artisina bagl olarak
katki maddesi ilave edilen ekmeklerin agirlik degerleri kontrole gore azalmigtir.
Bagka bir ¢alismada tam bugday ununa DATEM’in ilave edilmesi ile ekmegin

0zgul hacminin kontrole gore arttigi bildirilmigtir [50].

Cizelge 4.87. Tam bugday unu orneginde katki maddelerinin kombinasyonlari
kullanilarak Uretilen ekmeklerin agirlik ve hacim degerleri

Katkilar Agirlik (g) Hacim (cm?)
0 1523 a 375¢c
Kombinasyon 1" 1498 Db 500 b
Kombinasyon 22 1475c 555 a
Kombinasyon 33 146.7 c 553 a

*Ayni sutun iginde farkli harfle gdsterilen dederler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz ve 20 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz, 20 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz, 20 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM

Tam bugday unu o6rneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak
Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk degerleri Cizelge 4.88'de verilmistir. Uretilen
ekmeklerde katki maddelerinin eklenmesi ile parlaklik ve kirmizilik degerleri

kontrole gore degismistir ancak DATEM'’in ilave edilmesinin istatistiksel olarak
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onemli bir etkisi olmamigtir. Katki maddelerinin eklenmesi ile sarilik degerleri

kontrole gore degismemistir.

Cizelge 4.88. Tam bugday unu orneginde katki maddelerinin kombinasyonlari
kullanilarak Uretilen ekmeklerin ekmek igi renk degerleri

Katkilar L* a* b*

0 43.05 a 6.17 a 15.55 a
Kombinasyon 1" 45.82 b 5.80b 15.99 a
Kombinasyon 22 47.03 b 5.67b 16.05 a
Kombinasyon 32 47.36 b 5.73b 16.10 a

*Ayni situn iginde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz ve 20 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz, 20 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz, 20 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM

Tam bugday unu oOrneginde katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilarak
uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur degerleri Cizelge 4.89'da verilmigtir. Ekmeklerin
1l.gun teksturine bakildiginda katki maddesinin eklenmesiyle sertlik ve
sakizimsilik degerleri kontrole goére azalmistir. DATEM’in etkisinin gdézlenmesine
ragmen DATEM'’in miktarinin artmasina bagli olarak énemli bir fark olmamistir.
Katki maddelerinin eklenmesiyle esneklik ve gignenebilirlik degeri kontrole goére
azalmistir ancak DATEM'’in ilave edilmesinin 6nemli bir etkisinin olmadigi
gozlenmistir. En dusuk katilik degeri kombinasyon 2 oOrnegindedir. Baska bir
calismada tam bugday ununa DATEM’in ilave edilmesiyle ekmek i¢i yapisinin

iyilestigi bildirilmistir [50].
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Cizelge 4.89. Tam bugday unu 6rneginde katki maddelerinin kombinasyonlari
kullanilarak uretilen ekmeklerin 1. gun tekstur degerleri

Sertlik Koheziflik Esneklik Sakizimsilik Cignenebilirlik Katihk

(N) (mm) (N) (Nmm) (N/mm)

0 11.7a 052b 5.67a 6.02 a 34.29 a 2.76 a
Kombinasyon 1' 5.39b 0.52ab 4.66b 2.84b 13.38 b 1.33b
Kombinasyon 22 3.47c 056a 4.97b 1.92c 9.59b 0.74d
Kombinasyon 3* 4.12c 0.54ab 4.81b 2.23c 10.70 b 0.98c

*Ayni situn icinde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardir (p<0.05).

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselllaz ve 20 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz, 20 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselllaz, 20 ppm lipaz ve
%0.5 DATEM

Ekmeklerin 3. gun tekstur degerlerinde dlgum yapilamamistir. Tam bugday ununa
ilave edilen katki maddelerinin kombinasyonlarinin Miksolab degerleri Cizelge

4.90’da verilmistir.

Cizelge 4.90. Katki maddelerinin kombinasyonlari kullanilan tam bugday ununun
Miksolab degerleri

Miksolab karakteristigi Kontrol Kombinasyon 1' 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
o (Nm/dk) -0.004 -0.082 -0.046 -0.034
B (Nm/dk) 0.38 0.402 0.320 0.272
vy (Nm/dk) 0.022 -0.010 -0.034 0.024

'Kombinasyon 1= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz ve 20 ppm lipaz
2Kombinasyon 2= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemiselilaz, 20 ppm lipaz ve
%0.25 DATEM

3Kombinasyon 3= 50 ppm askorbik asit, 50 ppm amilaz, 120 ppm hemisellilaz, 20 ppm lipaz ve
%0.50 DATEM
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Katki maddeleri ilavesi ile stabilite degerleri ve hamur gelisme sureleri kontrole
gore artmistir. Katki maddelerinin ilavesi ile C2 degeri kontrole gore degismezken

C3 ve C4 degerleri azalmigtir. En ylksek C5 dederi kontrol érneginde ¢gikmistir.

Katki maddelerinin optimum kombinasyonlari kullanilarak Uretilen ekmeklerin

duyusal sonuclari ekte verilmigtir (Ek 1).
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa cesitli katki
maddeleri farkli oranlarda eklenerek Miksolab testi ve ekmek dretim analizi
yapiimigtir. Ekmeklerin hacim, tekstur, renk ve duyusal o6zellikleri ile unlarin
Miksolab &zellikleri incelenmistir ve sonucglara gdére menengi¢, askorbik asit,

amilaz, hemiselllaz ve lipazin optimum dozlarina karar verilmigtir.

Kuvvetli ve zayif un ile tam bugday ununa menengic ilave edilerek uretilen
ekmekler, kontrol érneklerine gore daha iyi tekstir yapisi ve daha yiksek hacim
degeri gostermistir. Menengic ilave edilen orneklerin 1. ve 3. gun sertlik ve katilik
degerleri kontrol drnegine gore genel olarak azalmistir. En g¢arpici etki ise zayif un
orneginde olmustur. Zayif un 6érnegine menengig ilave edilmesiyle sertlik ve katilik
degerleri kontrole gore yari yariya azalmigtir. BOylece menengicin, bayatlamayi
geciktirerek raf dGmrinld uzatici ve bu nedenle ekmek israfini dnlemeye katkida

bulunacak 6zellikte oldugu soylenebilir.

Kuvvetli unun Miksolab verileri incelendiginde %5 menengig ilave edilmis 6rnegin
hamur gelisme stresi ve C4 degerleri kontrole goére artarken; C2, C3, C5 ve
stabilite degerleri azalmigtir. Zayif una %5 menengi¢ ilave edilen 6rnegin ise
hamur gelisme suresi, C2, C3, C4 ve C5 degerleri kontrole gére azalirken stabilite
degeri artmisgtir. Tam bugday 6rneginde ise %5 menengig ilavesi ile C2, C3 ve C4

degerleri kontrole gore azalirken hamur gelisme suresi artmistir.

Diger katki maddelerinin (askorbik asit, lipaz, amilaz ve hemisellilaz) ilave edildigi
orneklerin ekmek hacimleri kontrole gore genel olarak daha yuksektir. Katki
maddeleri eklenen Orneklerin ekmek ici sertlik ve katilik degerleri kontrole goére
daha dusuk ¢ikmistir. Katki maddeleri ilave edilerek uretilen 6rneklerin 1. ve 3. glin
sertlik ve katilik degerleri kontrol 6rnegine gore genel olarak azalmigtir. En garpici
etki ise amilaz ilave edilen orneklerde olmustur. Amilaz ilave edilmesiyle, tim
orneklerin sertlik ve katilik degerleri kontrole gore genel olarak yari yariya
azalmistir. Boylece amilazin, bayatlamayi geciktirerek raf omrini uzatici ve

ekmek israfini 6nleyici 6zellikte oldugu sdylenebilir.
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Hamurun reolojik Ozellikleri Miksolab kullanilarak incelenmistir. Kuvvetli ve zayif
una askorbik asit ilavesi ile kontrole gore daha yuksek stabilite degeri elde
edilirken lipaz ilavesi ile hamur gelisme suresi artmistir. Tam budday ununda ise

amilaz ilavesi ile hamur gelisme suresi ve stabilite degeri kontrole gore artmigtir.

Askorbik asit, amilaz, hemiselilaz ve lipazin optimum dozlarina, Miksolab
testinden ve ekmek analizden elde edilen sonuglara gore karar verilmistir. Katki
maddelerinin optimum dozdaki kombinasyonlari DATEM ile birlikte kullaniimis ve
Miksolab testi ve ekmek analizleri de yapilmistir. Ekmek kalite parametreleri, katki
maddelerinin kombinasyonlarinin kullaniimasi ile genel olarak kontrole gore
duzelmigtir. Katki maddelerinin kombinasyonlari ilave edilen zayif ve kuvvetli
undan Uretilen 6rneklerin hacimlerinin kontrole goére arttigi goérilmis ancak
DATEM ilave edilmesiyle istatistiksel olarak énemli bir fark gézlenmemistir. Zayif
ve kuvvetli undan uretilen ekmeklerin 1. ve 3. gun teksturine bakildiginda katki
maddelerinin eklenmesi ile sertlik degeri kontrole gbre degismistir ancak
DATEM’in eklenmesi istatistiksel bir farka yol agmamistir. Tam bugday unundan
uretilen ekmeklerde ise katki maddelerinin kombinasyonlarinin eklenmesi ile
hacim degerleri kontrole gore artis gostermistir. DATEM'’in etkisinin g6zlenilmesine
ragmen DATEM'’in %0.25 ve %0.50 doz miktari arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir fark cikmamistir. Ekmeklerin 1. gun tekstlirine bakildiginda ise Kkatki
maddesinin eklenmesiyle sertlik degeri kontrole goére azalmigtir. DATEM'in
etkisinin gdézlenmesine ragmen DATEM’in miktarinin artmasina bagli olarak énemli
bir fark olmamistir. Tam bugday ununa katki maddelerinin ilavesi ile Miksolabdaki

stabilite ve hamur gelisme suresi degerleri kontrole gore artmistir.

Sonug olarak menengi¢, hamur ve ekmek kalitesini potansiyel olarak arttirmasi
nedeniyle ve fonksiyonel 6zellikleri ile ilgili literatlr bilgileri de dikkate alindiginda
ekmekte yeni bir dogal bilesen olarak kullanilabilecegi neticesine variimistir.
Ayrica menengic ve diger katki maddelerinin birlikte kullaniimasinin genel olarak
bayatlamayi azaltarak ekmek israfinin 6nlenmesinde katki saglayabilecegi

dusunulmektedir.
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Ek 1. Duyusal Analiz Sonuglari

EKLER

Simetri Kabuk Gozenek | Ekmekigi | Yumusakhk
(5) Rengi (10) Rengi (10) (10)
4)

Kontrol 5 3 8 10 8

E _ Kombinasyon 1 5 3 9 10 9
; = | Kombinasyon 2 5 4 10 10 9
Q Kombinasyon 3 5 4 10 10 9
Kontrol 5 4 8 10 7

% Kombinasyon 1 5 4 9 10 9
E_:E Kombinasyon 2 5 4 10 10 9
N ['Kombinasyon 3 5 4 10 9 10
> Kontrol 5 4 8 10 7
)é; 2 Kombfnasyon 1 5 4 8 10 8
m 5 | Kombinasyon 2 5 4 9 10 10
|<§£ Kombinasyon 3 5 4 10 9 10

Ek 2. Kuvvetli Unun Miksolab Grafigi

Tork (Nm)
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Ek 3. Zayif Unun Miksolab Grafigi
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Ek 4. Tam Bugday Ununun Miksolab Grafigi
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