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Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. M. Murat KARAOGLU

Bu calismada pelemir (Cephalaria syriaca), kusburnu, vital gluten ve malt unu bitkisel
katkilarinin organik ekmek iiretiminde un ve ekmek kalitesi iizerine etkileri arastirilmustir.
Dogal bitkisel katkilardan pelemir %0.5, kusburnu (Rosa canina) %2.5- 5, vital gluten %2.5-5
ve malt unu %?2 diizeyinde kullanilmistir. Dogal bitkisel katkilarin tek tek ve birbirleriyle farkli
kombinasyonlarinin un ve ekmek iizerine etkileri gozlemlenmeye calisilmastir.

Farkli dogal bitkisel katkilar Ozellikle ekstensograf ve farinograf degerlerini olumlu yonde
etkilemislerdir. Genel olarak kusburnu, pelemir ve vital gluten iceren formiilasyonlarda
maksimum diren¢ ve oran sayisi oldukca artis gostermis, uzama kabiliyeti azalmig ve vital
gluten iceren formiilasyonlarda su absorpsiyonu kayda deger olciilerde artmustir.

Organik ekmeklerin dokusal oOzelliklerine ait TPA degerlerine ait sonuglara gore, bitkisel
katkilar ve kombinasyonlar1 ekmek ici sertlik degerlerini diisiirmiis, kohezivlik degerlerini ise
artirmiglardir. %5 kusburnu igceren kombinasyonlarda titrasyon asitligi en yiiksek degerde
cikarken, diger kombinasyonlarda fazla degisim goriilmemis, katkilar ve kombinasyonlarindan
elde edilen ekmeklerin tamaminda spesifik hacim kontrolden daha yiiksek ¢ikmustir.

Dogal bitkisel katkilar duyusal ozellikleri de Onemli diizeyde etkilerken, genelde ekmek
aromasini zenginlestirmis; i¢ renk, gozenek yapist ve tekstiire katkida bulunmuslardir.
Katkilarin tiim kombinasyonlarindan elde edilen ekmekler kontrole kiyasla panelistlerden daha
yiiksek puanlar almislardir.

Yapilan duyusal, kimyasal ve enstriimantal analizler neticesinde gerek un gerekse organik
ekmek kalitesini 6nemli Ol¢iide artiran, panelistler tarafindan en yiiksek diizeyde kabul goren
formiilasyon %0.5 pelemir, %5 vital gluten ve %1.2 malt unu iceren kombinasyon olarak
belirlenmistir.

2008, 79 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

THE USAGE OF DIFFERENT NATURAL ADDITIVES
IN ORGANIC BREAD BAKING
AND EFFECTS ON THE QUALITY

Hiiseyin BOZ

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Murat KARAOGLU

In this research, it was investigated the effects of Syrian scabious (Cephalaria syriaca), rosehip,
vital gluten and malt flour on the quality of flour and bread in organic bread baking. Natural
herbal additives were used, such as Syrian scabious %0.5, rosehip (Rosa canina) %?2.5- 5, vital
gluten %2.5-5 ve malt flour %2. The effects of single and different combinations of natural
herbal additives on flour and bread were studied.

Especially, extensograph and farinograph values were affected positively by natural herbal
additives. In generally, maximum resistant and ratio value increased and extensibility decreased
in the formulations which contain Syrian scabious, rosehip and vital gluten. Water absorption
value increased with vital gluten addition.

According to TPA (Texture Profile Analysis) results of organic breads, natural herbal additives
and their combinations decreased firmness and increased cohesiveness. Total titrable acid
(TTA) values of breads made with formulations which include %5 rosehip were higher, while
the others weren’t significantly change. The breads made with natural herbal additives and their
combinations had higher specific volume than the control bread.

Natural herbal additives also significantly affected the sensorial features of breads. In generally,
these additives enriched the bread aroma, allowed to develop crumb colour, porosity and
texture. The breads made with natural herbal additive combinations took higher points from the
panelists than the control bread.

As a result of all these experiments,the formula that includes %0.5 Syrian scabious, %5 vital
gluten and %1.2 malt flour had the highest flour and bread quality and also had the highest point

from the panelists.

2008, 79 pages

Keywords: Organic bread, Syrian scabious, rosehip, vital gluten, malt flour, sourdough
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ve beraberindeki teknolojik gelismeler insanlar tarimsal
tiretimde birim alanda en kisa siirede miimkiin olan en fazla verimi elde etmeye
yoneltmistir. Bitkileri ve hayvanlar1 hizla biiylitmek, zararli bocekleri 6ldiirmek ve
hastaliklar1 6nlemek icin sentetik kimyasal ilaglar bol miktarda ve her sene daha fazla
arttinllarak kullanilmaya baglanmistir. Ayrica, genetigi degistirilen bitkilerin sagligimiza
zararlar1 olup olmadig1 ve uzun vadeli etkileri, ¢cevreye ne derece zarar verebilecekleri
heniiz kesin olarak bilinmemektedir (Karaoglu 2007). Ozellikle son yillarda ticari olarak
tiretilen tarim driinleri, gidalarin ¢evreye olan olumsuz etkileri ve tiiketici
memnuniyetsizlikleri organik tarim ve gidaya ilgiyi her gecen giin artirmaktadir. Gida
giivenligi ve genetik modifikasyon sorunlari tiiketicileri daha giivenilir alternatifler
arayisina yonlendirmektedir. Sonug olarak biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de
organik driinlerin pazar payinda siirekli bir artis goriilmekte, organik iiriin bakimindan
Avrupa birligi iilkeleri, ABD ve Japonya gelisen pazarlar olarak one g¢ikmaktadir
(Winter ve Davis 2006).

Gelisen organik gida pazan igerisinde firn iiriinleri de siiphesiz 6nemli yer tutacaktir.
Biitiin diinyada ve ozellikle iilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde yiiksek diizeyde
tilketilen ve insanlarin beslenme ihtiyaglarim karsilamada 6nemli bir yere sahip olan
ekmegin organik olarak iiretilmesi saglikli yasam acisindan 6nem arz etmektedir. Ancak
ekmegin organik olarak {iretilmesi diisiincesi bazi1 zorluklari da beraberinde
getirmektedir. Oncelikle bu konudaki bilimsel ¢alismalarin ¢ok smirli diizeyde olmasi
ve bununla birlikte organik unlarin ve diger bilesenlerin fiziksel, kimyasal ve
fonksiyonel 6zelliklerinin sinirl diizeyde kalmasi ayrica organik ekmek iiretiminin daha
uzun zaman almasi karsilasilabilecek giicliiklere 6rnek olarak ifade edilebilir. Biitiin bu
zorluklara ragmen ekmegin insan beslenmesindeki 6nemi dikkate alindiginda bu konuda
daha fazla ¢aligma ve bilimsel arastirma yapilmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii
bugiin diinya iilkelerinin %53’iinde alinan toplam kalorinin %50’sini, %87’ sinde ise
alman kalorinin %30’undan fazlasim1 saglamakta olan ekmek, olduk¢a az tiiketildigi

sOylenen bati Avrupa iilkelerinde dahi alinan proteinin %30’unu, karbonhidratlarin



%50’sini ve B grubu vitaminlerin %50’sini saglamaktadir. Tahila dayali bir
beslenmenin hakim oldugu iilkemizde ise en ¢ok tiiketilen gida maddelerinden biri olan
ekmegin, kisi basina tiiketiminin giinliik 400g civarinda oldugu bildirilmektedir. Ayrica,
kisi bagina tiiketilen enerjinin %66’sin1 tahillar saglarken, bu enerjinin %56’s1, proteinin

ise %50’si ekmekten karsilanmaktadir (Karaoglu 2007).

Ekmek iiretimi; baglangicta geleneksel eksi hamur fermentasyonuna dayanan uzun
siireli islemler iceren, teknolojinin ilerlemesine bagl olarak ¢esitli katki maddelerinin,
alet ekipmanlarin kullanimi ve uygulanan islemlerin modifikasyonu ile daha kisa
siirelerde {retilebilen ¢ok eski bir sanattir. Gerek bugdaylarin iiretimi sirasinda
kullanilan pestisidler, herbisidler gibi zirai miicadele ilaglar1 gerekse ekmek hamurlarina
katilan cesitli kimyasal katkilar insan saghigi acisindan bazi1 olumsuzluklar
olusturabilmektedir. Genel olarak biitiin gidalarin iiretiminde rastlanabilen bu durum

titketicilerin bilin¢lenmelerine de bagl olarak organik gidalara ilgiyi artirmaktadir.

Organik iirlin dendiginde modern genetik miihendisligi teknikleri, kimyasal verim
artiricilar, gesitli antibiyotikler, biiylime hormonlarn ve sentetik pestisidler, herbisitler
kullanilmaksizin dogal denge igerisinde iiretilen iiriinler akla gelmektedir (Winter and
Davis 2006). Organik ekmek ise, organik esaslara gore yetistirilmis tahillarin, tas
degirmende % 100 randimanli olarak ogiitiildiikten sonra elde edilen un ile eksi maya,
tuz ve su disinda herhangi bir katki kullanilmadan uygun isleme ve pisirme metotlari

uygulanarak iiretilen ekmektir (Karaoglu 2007).

Organik ekmeklerde kullanilan tam bugday unlari, vitamin ve mineral ag¢isindan beyaz
ekmekten daha zengindir (Cizelge 1.1). Mineral maddeler en fazla tanenin kepek
kisminda bulundugu i¢in beyaz ekmek iiretiminde ki mineral kaybi sdz konusu
olmamaktadir. Ayrica tam bugday ekmeginin lif icerigi bakimindan da zengin olmasina
bagh olarak organik ekmegin doyurucu 6zelligi diger ekmeklere gore daha fazladir.
Sentetik kimyasal maddeler yiiziinden viicudumuzda zamanla fazla miktarda yag
depolanmaktadir. Buna karsin organik ekmegin diizenli olarak tiiketilmesi durumunda
sismanlik problemlerini kolaylikla asmada yardimci olabilecegi ileri siiriilmektedir

(Karaoglu 2007).



Cizelge 1.1. Tam ve beyaz ekmegin kimyasal kompozisyonu (Karaoglu 2007).

Beyaz Ekmek Tam Bugday Ekmegi

Enerji (kcal/kJ) 219/931 217/922
Protein (g) 7.9 94
Karbonhidrat (g) 46.1 42
Toplam seker (g) 34 2.8
Nigasta (g) 427 39.3
Yag (g) 1.6 2.5
Lif (g) 1.9 5.0
Tiamin (mg) 0.24 0.25
Niasiz (mg) 3.6 6.1
Folat (ug) 25 40
Demir (mg) 1.6 2.4
Kalsiyum (mg) 177 106

Organik tahil iiriinleri iiretiminde bazi dogal katkilar kullanilarak hem daha saglikli
irinler {iretilebilir hem de iiretim sirasinda karsilasilabilecek problemler minimum
diizeye indirgenebilir. Uretim sirasinda oksidant 6zelliginden faydalamlan sentetik C
vitamini yerine kusburnu gibi C vitamini igerigi yiiksek bitkisel iiriinler; tam un
kullanim1 nedeniyle kepegin de una dahil olmasiyla yiizdesel olarak azalan gluten
icerigini artirmak amaciyla vital gluten; iirlinlerde tat ve aromay1 zenginlestirmek ve
mikrobiyal bozulmalar engellemek amaciyla eksi hamur, ayrica yoresel olarak iiretilen
bazi1 ekmek c¢esitlerinde kullanilan ve hamur yapisim1 kuvvetlendirici 6zellige sahip

pelemir (Cephalaria syriaca) ve dogal enzimatik katki olarak malt unu kullanilabilir.

1.1. Kusburnu (Rosa canina)

Anavatan1 Bat1 Asya ve Kuzey Avrupa olan kusburnu Rosacea (giilgiller) familyasina
ait, 2-3 m boyunda ¢ok yonlii kullanim ve tiikketim alanina sahip ¢ok yillik bir bitkidir.
Diinya iizerinde cok yaygin bir yetistirme alanina sahip olan ve iilkemizde hemen

hemen her cografik bolgede degisik taksonlari saptanan kusburnu yabani olarak



yetismekte ve bu taksonlar icerisinde en yaygin takson olarak Rosa canina L. 6ne
cikmaktadir. Kusburnu meyvesinin ortalama agirlign 0.9-5.6g arasinda olup bunun
yaklagik %19.84-44’iinii cekirdek, geriye kalan %56-80.16’lik kismi ise meyve eti

olusturmaktadir. (Demir ve Acar; Sen ve Giines; Yildiz ve Nergiz 1996).

Bir¢ok organik madde ile vitamin ve mineral madde bakimindan zengin olan kusburnu
hem ila¢ sanayinde 6nemli bir hammadde olarak kullanilmakta hem de gida sanayinde
marmelat, pulp, recel, meyve suyu, ¢ay v.b. iirlinlere islenerek tiiketilmektedir.
Kusburnu C vitamini bakimindan kiiltiire alinmis ve yabani olarak yetisen yabani
meyve tiirleri arasinda en zengini olarak bilinmektedir. Bu konuda yapilan bir¢cok
arastirmada kusburnu meyvelerinde C vitamini iceriginin iklim ve toprak sartlarina,
rakima, tiir ve ¢eside bagh olarak 100-5300 mg/100 g arasinda bir degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kusburnu meyvesinde ayrica B1, B2, P, E ve K vitaminlerinin yani sira
Potasyum, Fosfor, cesitli karotenoid bilesikler ve eser miktarda vanilin ayrica sitrik,
malik ve asetik asit icermektedir. Ulkemizde yeteri kadar faydalanilamayan kusburnu
depolama ve isleme sartlarina bagh olarak mamul madde haline getirme ve bekleme
esnasinda 6nemli derecede C vitamini kaybina ugramaktadir. Kurutulan meyvelerde 5
ayda %31, caymnda %31.2-71.0 recelinde ise %80 oraninda vitamin kaybi olurken
ozellikle % 2’lik asetik asit icerisinde muhafaza edildiginde vitamin kayb1 6nlenmekte

veya azaltilabilmektedir ( Sen ve Giines; Didin vd 1996).

Beslenme ac¢isindan kusburnunda en 6nemli bilesen olan vitamin C 6zellikle kollogen
sentezinde gerekli oldugu gibi, bobrek iistii bezi hormonlarinin sentezinde ve kan
damar1 duvarlarinin saglam olmasinda rol oynamakta, eksikliginde skorbit hastalig
ortaya cikmaktadir. Ayrica kanda kolesterol diizeyini diisiiriicii etkisi yaninda gribal
enfeksiyonlara kars1 viicudun direncini artiran kusburnu, hicbir sekilde insan sagligina
zararl pestisit ve agir metaller (Arsenik, kadmiyum, kursun ve civa) ihtiva etmemesiyle

bebek gidast olma ozelligi tasimaktadir (Akyiiz vd 1996).

Yapay katki maddesi kullanilmadan {iretilen besin maddelerinin giderek ©6nem
kazandig1 giiniimiizde, pek c¢ok iirtiniin besin degerini hatta lezzetini gelistirmek

amaciyla kusburnunun kullanilmaya uygun olmasi, oOzellikle organik gidalarin



tiretilmesi ve bu baglamda organik ekmek iiretiminde yiiksek C vitamini igerigiyle
oksidant madde olarak kullanilabilir olmasi firin iiriinleri teknolojisi agisindan biiyiik

Onem arz etmektedir.

Ekmek iiretiminde oksidantlarin faydalarim anlayabilmek i¢in hamur yapisinin
olusumunu kisaca 6zetlemek gerekir. Bugday proteinleri viskoelastik hamur yapisinin
olusumunda diger proteinlerle birlikte anahtar rolii oynamaktadir. Glutenin ve gliadin
gibi iki ana bilesenden olusan gluten proteinlerinin glutenin kismi polipeptit zincirleri
iceren yliksek molekiil agirlikli proteinlerdir. Gliadin ise daha diisiik molekiil agirligina
sahiptir ve molekiiller aras1 ¢apraz baglantilardan ziyade molekiil ici sistein baglantilar

olusturur (Cauvain and Young 2007).

Molekliiller arasinda
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Sekil 1.1. Gluten proteininde sistein ¢apraz baglantilar1 (Cauvain and Young 2007).

Gercekte bir antioksidan madde olan askorbik asit, oncelikle dehidroaskorbik asit
formuna doniismekte ve bu sekliyle oksidant madde olarak goérev yapmaktadir.
Oksidasyon birinci derecede gluten igerisindeki kiikiirt iceren amino asitleri

etkilemektedir. Tki komsu hidrojen siilfit (thiol) grubunun oksidasyonu neticesinde,



gluten molekiiliiniin farkli boliimleri arasinda veya farkli gluten molekiilleri arasinda
disiilfit kopriisti olusmakta ve proteinin kuvvetlenmesine neden olmaktadir (Sekil.1.1)
Askorbik asit protein iizerine direkt olarak etki etmemekte, fakat unun dogal bir parcasi
olan glutatyonu etkisiz hale getirerek unu protein stabilitesinin kaybolmasina karsi
korumaktadir. Bu durum sadece askorbik asidin yogurma igleminin basinda unun kendi
enzimlerinin yardimiyla (askorbik oksidaz ve glutatyondehidrogenaz) dehidroaskorbik
aside okside olmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu proseste glutatyon, glutatyon disiilfide
okside olarak glutatyonun gluten-yumusatma etkisi ortadan kaldirilmaktadir

(Boyacioglu 2002).

Mekanik olarak hamur gelismesinde Askorbik asitin pozitif etkileri asagidaki gibi

ozetlenebilir (Cauvain and Young 2007).

e Suda coziinebilen siilthidril gruplarinin sistem igerisinden ¢ikarilmasini sagladiklar
diisiiniilmektedir ve bu etki ¢ok Onemlidir. Ciinkii bu gruplar sistem igerisinde
herhangi bir bilegenle reaksiyona girebilir ve bu reaksiyon gerceklesirse daha elastik
bir hamur yapisinin olusmast i¢in gerekli olan disiilfit baglantilarinin yeterli

diizeyde olusmamasi anlamina gelmektedir.

¢ Bir glutenin siilfhidril gruplan ile suda ¢oziinebilen proteinlerin siilthidril gruplari
arasinda disiilfit baglantilarinin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu da hamur

yapisinin iyilestirilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

¢ Hamurun gelisme periyodu sirasinda gluteninin iki siilthidril grubu arasinda disiilfit
baglantilar1 olusturmaktadir ve bu reaksiyon hamur yapisinin elastikiyetini

artirmaktadir.

e Stabil bir yap1 olusturmak icin bir glutenin molekiiliindeki siilthidril molekiiliinii
direk oksidasyona ugratir aksi takdirde siilthidril gruplarinin  degisim

reaksiyonlarina katilmalart miimkiin olmayacaktir.



1.2. Eksi Hamur

Ekmek iiretiminde eksi hamur kullanimi ve eksi hamur fermentasyonu cok eski
biyoteknolojik yontemlerden biridir ve uzun zaman gerektiren bir prosestir. Eksi hamur
fermentasyonundan kastedilen hamurun mayalanmasi icin gerekli olan CO, ‘nin
heterofermentatif laktobasiller ve dogal olarak bulunan mayalardan yararlanilmasidir
(Brandt 2007). Uretimde ana fonksiyonu hamur icerisinde daha fazla gaz iireterek
hamurun mayalanmasin1 saglamak olan eksi hamur, genellikle dogal mayalarin bir
karistmi ve laktik asit bakterileri icermekte ve bunun sonucu olarak ta eksi hamur
kullanilarak iiretilen ekmeklerde daha asidik tat ve aroma olusumuyla karakterize
edilebilmektedir. Eksi hamurlarin isleme ve kalite 6zelliklerini belirlemede igerdigi
mikroorganizmalarin kompozisyonunun yam1 sira hamurun yapis1 ve islem
parametrelerinin sicakligindaki degisikliklerde etki etmektedir. Ekmek iiretiminde eksi
hamur kullanilmasinin pozitif etkileri olarak ekmegin raf 6mriinii ve beslenme degerini
artirmak, ekmek igyapisini, hacmini, tat ve aromasini diizenlemek olarak ifade
edilebilir. Eksi hamur fermentasyonu sirasinda laktik asit bakterilerinin (LAB) ekmegin
bayatlamasinda ve tekstiiriinde olumlu etkiler gosteren cesitli organik asitler,
ekzopolisakkaritler (EPS) ve/veya enzimler gibi metabolitler tirettikleri belirtilmektedir.
Ozellikle unun nisasta ve protein fraksiyonlarini etkileyen organik asitler ortamin
PH’sin1 diisiirmelerine ek olarak proteaz ve amilaz aktivitesini artirarak bayatlamay1
geciktirmekte ve fitat icerigini azaltarak minerallerin biyolojik yaraliligini artirmalarinin
bir sonucu olarak ekmegin tekstiir kalitesini diizenlemektedirler (Brandt 2007; Arendt et

al. 2007).

Hem maya hem de laktik asit bakterileri iceren tipik bir eksi hamurda, mayalar ve laktik
ait bakterilerinin etkilesimleri eksi hamurun metabolik aktivitesi agisindan oldukca
onemlidir. Eksi hamurlarda en yaygin olarak bulunan laktik asit bakterileri, Lb.
acidophilus, Lb. farciminis, Lb. delbrueckii (obligate homofermentatif), Lb. casei, Lb.
plantarum, Lb. rhamnosus (fakiiltatif heterofermantatif), Lb. brevis, Lb. sanfransicencis
ve Lb. fermentum (obligate heterofermentatif). Ancak genel olarak mikrooraganizma

kompozisyonu sicaklik, nem, hijyen ve sanitasyon gibi ortam sartlarina bagh olarak



farklilik gosterebilmektedir. Dogal maya florasi1 ise Candida milleri ve Saccharomyces

cerevisiae’dan olugsmaktadir (Katina 2005).
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Sekil 1.2. Eksi hamurun ekmegin beslenme degerine etkileri (Arendt ez al. 2007).

Eksi hamurlarda mevcut proteolitik enzimler ¢esitli tahil proteinlerini degiradasyona
ugratirlar. Bu proteoliz neticesinde olusan serbest amino asitler, ekmek aromasinin
gelismesinde 6n madde olarak kullanilabilirler. Bazen de bugday ekmeginin tekstiirii ve
hamurun reolojik 6zellikleri agisindan oldukga biilyiik oneme sahip gluten proteinlerinin
degradasyonu neticesinde gluten aginin yapisi degisebilir, zayif ve yapiskan bir hamur
yapisiyla sonuglanabilir. Ancak tahil proteinazlar1 pH 3.7 de aktivite gosterirlerken pH
5.5 de aktivite gosterememektedirler. Bu yiizden eksi hamur fermentasyonu sirasinda

proteoliz hamurun asitlik seviyesine bagli olarak degismektedir (Katina 2005).



Son yillarda laktik asit bakterilerinin ekzopolisakkaritler {iretebildikleri ve
ekzopolisakkaritlerin ekmegin raf omrii ve hacmine pozitif etki yaptiklann ifade
edilmektedir. Ancak bu pozitif etkinin olusabilmesi i¢in hamurun 6rnegin ksantan ve
dekstran igeriginin kuru maddede %1.5-2.0 arasinda olmasi gerekmektedir. Eksi hamur
ile ekmek iiretiminde %5-40 arasinda eksi hamur kullanildig1 diisiiniiliirse hamurlarin
ekzopolisakkarit igeriginin %1.5-2.0 K.M’ den oldukc¢a yiiksek olacag: ifade edilebilir
(Katina 2005; Arendt et al. 2007).

Pisirme siireci Aroma olusumu
Hamur bilesenleri Eksi hamur(Sourdough) €— o Laktik asit/Maya fermantasyonu
\L J’ o Asitler, Aldehitler, ketonlar
Yogurma « Aroma 6n maddeleri
Kitle fermantasyonu
Hamurun islenmesi

Son fermantasyon « Termal reaksivonlar

« Maillard reaksiyonu,
Karmelizasyon

Pisirme — o Piridinler, Pyroller

Sekil 1.3. Uretim sirasinda ekmek aromasinin olusumu (Arendt et al. 2007).

Eksi hamur fermentasyonuyla ekmek iiretiminde laktik asit bakterileri ve mayalar
tarafindan cesitli aroma bilesenleri iiretilebilmektedir. Heterofermentatif LAB’i genel
olarak etil asetat, alkoller ve aldehitler gibi ugucu bilesenler iiretirken homofermentatif
LAB’i ise diasetil ve diger karbonilleri iiretirler. Buna karsin mayalar tarafindan iiretilen
ve aromaya yilksek diizeyde etkileri olmayan izoalkoller ise mayalar tarafindan
tiretilmektedir. LAB’i ve mayalar tarafindan iiretilen bu bilesenler ekmekte aroma
olusumunu etkilerler ancak pisirme sirasinda gerceklesen Maillard ve karamelizasyon

reaksiyonlart aroma olusumunu saglayan en onemli reaksiyonlardir. Ayrica bilesenler
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arasindaki interaksiyonlar, hamur pH’si, fermentasyon sicaklifi ve siiresi aroma

olusumunu etkileyen parametrelerdir (Rehman ez al. 2006).

1.3. Vital Gluten

Vital bugday gluteni suda c¢oOziinebilen, tamamen fiziksel olarak ayrnstirilarak
kurutulmus ve tekrar suyla karistirildiginda dogal islevselligini yeniden kazanabilme
ozelligine sahip glutendir. Bugday proteinlerinden gluten unun ekmek yapim kalitesinin
bir dl¢iisiidiir. Gluten alkolde ¢6ziinebilen gliadin ve tuzlu su ve alkolde ¢6ziinmeyen
glutenin olmak {iizere iki ayr1 fraksiyondan olugmaktadir. Amino asit igerikleri
bakimindan benzerlikler arz eden gliadin ve gluteninler bugday tanesinin yalmzca
endosperm kisminda bulunurlar. 40 ayr1 polipeptit zinciri iceren gliadinlerin molekiil
agirlig yaklasik 40 000°dir ve zincirler arasinda disiilfit bagi icermemekte veya cok az
icermektedir. Polimerik proteinler iceren gluteninin molekiil agirligi 100 000’den
milyonlara kadar degismekte ve molekiiller aras1 disiilfit baglantilan
olusturabilmektedir. Hidrate olduklarinda gliadinler viskoz bir yapr sergilerken

gluteninler ise oldukca kohesif elastik siv1 yapisindadirlar (Callejo ef al. 1999).

Glutenin viskoz elastik ve yapisma 6zelligi gliadin ve glutenin fraksiyonlarina baghdir
ve hamur, yogurma sirasinda gluten olustugunda plastik ozellik kazanabilmektedir.
Gluten proteinlerinin sadece bugday tanesinin endosperm kisminda bulunmasi
nedeniyle tam bugday unlarinda gluten miktarin1 yiizdesel olarak diisiirmekte bu
nedenle tam bugday unlarindan elde edilen hamurlarin ve ekmeklerin kaliteleri
diismektedir. Tam bugday unlarindan yapilan hamurlarin reolojik 6zelliklerinin iyi
olmamast nedeniyle islemede giicliiklerle karsilasilmakta ve elde edilen diisiik hacimli
ekmekler tiiketici tercihlerini olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu ylizden tam tahil
unlari, tamamen fiziksel olarak ayristirilmis vital gluten bakimindan belirli diizeylerde
katkilanirsa hem  hamurlarin  reolojik  ©zelliklerinin  iyilestirilip  islemede
karsilasilabilecek olumsuzluklarin giderilebilecegi hem de daha hacimli ekmekler

tiretilerek tiiketici isteklerinin karsilanabilecegi diistiniilmektedir.
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Ekmegin bayatlamas1 kabaca ekmegin katiliginin artmas1 daha sert bir yap1 kazanmasi
olarak ifade edilecek olursa vital gluten ilave edilerek iiretilen ekmeklerde sertligin
azaldig1 ve esnekligin arttifn yapilan caligmalarla ortaya konmustur (Callejo et al.

1999).

1.4. Malt Unu

Malt unu genel anlamda belirli sartlar altinda c¢imlendirilip kurtulduktan sonra
ogiitiilmesiyle elde edilen diastatik aktivite bakimindan olduk¢a zengin undur. Malt unu
amilolitik ve proteolitik enzimlerin yan1 sira bazi suda ¢oziinen proteinler, mineraller ve
cesitli aroma maddeleriyle firin iirlinlerinde maya aktivitesini artirmakta, tat ve aromaya
katki saglamaktadir. Hamur formiilasyonlarina malt unu eklemenin fonksiyonel
faydalar1 olarak hamurda gaz iiretimini artirmak, kabuk rengini gelistirmek ve ekmek ici

rutubetinin korunmasini saglamak olarak ifade edilebilir (Hruskova et al. 2003).

Yaklagik %0,2-0,5 diizeyindeki malt unu ilavesiyle firin iiriinlerinde elde edilebilecek

faydalar agsagidaki gibi 6zetlenebilir (Hruskova et al. 2003);

e Optimum maya gelisimi ve gaz liretimi i¢in ihtiya¢ duyulan fermente edilebilir seker

olusturmak,

¢ Fermentasyon sirasinda glutenin gelistirilmesi ve hamur yapisinin iyilestirilmesine

olumlu etki edecek orta diizeyde proteolitik aktivite saglamak,

e Zedelenmis nisastadan maltoz olusturarak firinda maya inaktivasyonundan sonra

kabuk rengi olusumu ve ekmek ici tekstiiriine katkida bulunmak,

® %6 diizeyinde eklendiginde siit veya siittozu ihtiva eden hamurlarda siit ve

stittozunun inhibitor etkisini dengelemek.
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Malt kaynakli o-amilaz optimum gaz iiretimi ve maya gelisimi icin gerekli olan
fermente edilebilir sekerin zedelenmis nisastadan {iretilmesi agisindan oldukga
onemlidir. Enzimce aktif malt unu, diisitk enzim aktivitesine sahip unlara ve tam
randimanh unlardan yapilan ekmek formiilasyonlarina ekmekte renk, hacim ve ekmek

ici tekstiirlinii gelistirmek maksadiyla katilmaktadir.

1.5. Pelemir

Pelemir (Cephalaria syriaca) 100 cm kadar yiikselebilen, tek yillik, tiiylii ve pembe
cicekli bir bitkidir. Tohumlarindan yag elde edilen ve tohum unu lezzet vermesi ve
hamur yapisim1 kuvvetlendirmesi amaciyla yoresel olarak ekmek unlarina
karistirilmaktadir. Ornegin iilkemizde Giiney, Giineydogu ve Orta Anadolu’da ekmeklik
bugday icine belli miktarda pelemir tohumu katilarak “diirim” adi verilen bir cesit
sandvi¢ ekmegi ile “tandir ekmegi” de yapilmaktadir. Pelemir katkili unlar ile yapilan
ekmeklerin bayatlamasinin geciktigi ve ekmegin niteligini iyilestirici yonde etki ettigi,
tazeligini en az birkac giin muhafaza ettigi, bayatlama nedeniyle tiiketilemeyen ekmegin

kaybini azaltict yonde etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bugday ununun ekmek yapim 6zellikleri su ile karistirnldiginda oldukga viskoelastik bir
ag olusturabilen gluten proteinleriyle ilgilidir. Bugday unu hamurlarinin viskoelastik
ozelliklerindeki artis unun gluten icerigine baglanmaktadir. Bugday ununun gluten
icerigi ne kadar yiiksek ise elde edilecek hamurun viskoelastik dzellikleri de o denli
yiikksek olacaktir. Ancak oOzellikle tam tahil unlarindan elde edilen hamurlarda
hamurlarin viskoelastik 6zelliklerinde azalma goriilmektedir. Tam unlarda kepeginde
una dahil edilmesiyle gluten iceriginin yiizdesel olarak azalmasi bu sonucu
olusturmaktadir. Gerek zayif unlar gerekse gluten igerigi yiizdesel olarak azalan
unlardan elde edilen hamurlara Pelemir ilave edilerek hamurlarin viskoelastik

ozelliklerinin iyilestirilebilecegi belirtilmektedir (Karaoglu 2006).
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2. KAYNAK OZETLERIi

Tam unlarda kepeginde una dahil olmasiyla lif icerigi 6nemli diizeyde artmaktadir. Lif
icerigindeki artis hem isleme hem de son iiriin kalitesi iizerinde bazi olumsuzluklara
neden olabilmektedir. Koksel ve Ozbay (1994) ; 1if ilavesinin %7-10’unun iizerinde
olmas1 halinde unun gluten oranimin diistiigiinii, hamurun zayif bir yap1 kazandigini,
bugday kepegi gluten aginda kesiklik olusturarak hamurun gaz tutma kapasitesini
diisiirdiigiinii, ayrica ekmek hacminde kiiciilme, ekmek i¢i gdozenek yapisinda bozulma

olusturdugunu belirlemislerdir.

Cakmakli vd (1995) yaptiklann calismada bugday ruseyminin ekmegin
zenginlestirilmesinde  degerlendirilme  imk&n1 ve  ekmekgilikteki  etkilerini
incelemislerdir. Farinograf ve ekstensograf deneyleri neticesinde ruseym ilavesinin
hamurun fiziksel 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, %0,5 SSL ve %0,008 KBrO3;
eklendiginde hamurda c¢ok simirli diizeyde bir iyilesme meydana geldigini

saptamiglardir.

Callejo et al. (1999) glutenin beyaz tava ekmeginin kalitesine etkilerini arastirdiklart
calismalarinda %0.1, 2 oranlarinda gluten ilave edilmis ekmeklerde 24, 48, 72 saat
sonunda sertlik Ol¢iimii yapmislar; eklenen gluten miktarina ve su igerigine de bagh
olarak sertlikte ©nemli Olgiide azalma gerceklesirken buna karsilik ekmeklerin

elastikiyetinde énemli diizeyde artis meydana geldigini tespit etmislerdir.

Kim ve D’Appolonia (1977) protein igeriginin ekmek ici ¢irislenme 6zellikleri iizerine
etkisini arastirdiklar1 calismalarinda protein icerigi %11.0 ve %13.9 olan unlardan
yapilan ekmek ici bulamaclarina ait cirislenme sicakliginin ekmek bayatladik¢a
diistiigiinii, bununla birlikte %21.6 protein i¢eren undan yapilan ekmek iclerinin daha
yiikksek ¢irislenme sicakligina sahip oldugunu belirlemislerdir. 15. dakika ve 50°C
viskozitesinde kayda deger degisimler gozlemlemedikleri calismalarinda en yiiksek
protein iceren ekmegin en diisiik protein igeren ekmekten farkli bir grafik bi¢imi

sergiledigini belirtmislerdir.
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Every et al. (1998) ekmek bayatlamasinda glutenin rolii, sertlesmeyi Onleyici etkisi ve
gluten-nisasta etkilesiminin ekmek sertligi icin gerekli oldugu seklindeki hipotezleri test
etmek amaciyla, protein icermeyen sentetik undan yapilan nisasta ekmeginin sertlik
orant ile %]1-15 arasi gluten ihtiva eden sentetik unlardan yapilan gluten-nisasta
ekmeklerinin sertlik oranlarii karsilagtirmiglardir. Spesifik hacim ve nem igerigi gibi
parametrelerin sertlesme siirecini etkileyecegini goz oniinde bulundurarak; bu faktorleri
ortadan kaldirmak amaciyla benzer spesifik hacimli ve nem igerikli ekmekleri
kullanmiglardir. Nigsasta ekmeklerinde 6 giine kadar sertlikte acikca bir artis
gozlemlenmis ve glutenin sertlesme siirecinde zaruri olmadigi, zamanla birlikte

nigastanin tek basina ekmegin sertlesmesine neden oldugu sonucuna varmiglardir.

Ertugay vd (1988) direkt ve indirekt yontemlerle yapilan ekmekleri karsilastirdiklart
calismalarinda, indirekt sistem olarak; 6n maya (gocuk) ve 1/3 geri ¢evirme (bir onceki
hamurdan bir sonraki hamur formiilasyonuna 1/3 oraninda katilmasi) kullanilmiglardir.
En yiiksek ekmek i¢i yumusakligin1 gocuk kullanilarak {iirettikleri ekmeklerde tespit

etmislerdir.

Eksi hamur sisteminde hamurun elastikiyetinin arttig1, glutenin pozitif olarak etkilendigi
ve bu sayede ekmek hacminde de artis sagladig: belirtilmektedir ( Spicher 1986). Ek
olarak eksi hamur sisteminde fermentasyonun uzun siirmesi nedeniyle asitliginin
yiikseldigi ve buna bagli olarak ekmegin teknolojik kalitesini artirdigi ifade
edilmektedir (Foramitti and Mar 1982). Dogal olarak eksi hazirlanarak iiretilen
ekmeklerin aromasinin siit asiti ve asetik asit kullanilarak elde edilen ekmeklerden daha

iyi oldugu tespit edilmistir ( Oura et al. 1982; Digrak ve Ozgelik 1991).

Aroma, ekmegin en Onemli duysal Ozelliklerinden biridir. Fermentasyon ve pisirme
aromanin olusmasinda en O6nemli iki unsur olarak One ¢ikmaktadir. Meignen et al.
(2001) yaptiklart eksi hamurun optimizasyonu c¢aligmasinda %25 daha fazla (20 saat)
fermente edilen eksi hamurdan yapilan ekmeklerin digerlerine kiyasla daha aromatik
oldugunu belirlemislerdir. Laktik asit fermentasyonu sirasinda mikrobiyal ya da bugday

proteaz aktivitesi, maya tarafindan kullanilabilecek veya pisirme sirasinda aroma
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bilesenlerine doniisebilecek olan amino asitlerin olusmasina neden oldugu ifade

edilmektedir.

Schleining et al. (1995) yaptiklar1 ¢calismada %10, %20 ve %30 diizeyinde eksi hamur
ilave ederek iirettikleri ekmeklerde ekmek hacminin %20 eksi hamur ilavesine kadar
artis gosterdigini ancak daha yiiksek oranlardaki eksi hamur ilavesinde hacimde
kiigiilme meydana geldigini tespit etmislerdir. Ayrica depolama siiresince eksi hamurla

yapilan ekmeklerin elastikiyetinde daha az kayip meydana geldigini belirlemislerdir.

Giil vd (2005) eksi hamurdan izole edilmis S. cerevisiae ve laktobasiller ile eksi hamur
ekmegi tiretimi adli calismalarinda S. cerevisiae ile birlikte bes farkli (Lb. amylophilus,
Lb. brevis, Lb. plantarum, Lb. sake and Lb. acetotolerans) laktik asit bakterileri
kullanmislar; en iyi sonucu %1,5 Lb. amylophilus ve %1,5 S. cerevisiae kullanilan
orneklerde tespit etmiglerdir. Ayrica eksi hamur ile ekmek iiretiminde laktik asit
bakterileri kullamildiginda bayatlamanin geciktigini ve raf Omriiniin uzadigim

belirlemislerdir.

Kam et al. (2006) eksi hamurdan izole ettikleri laktik asit bakterilerinin kiif gelisimine
inhibisyonunu arastirdiklar1 ¢alismalarinda laktik asit bakterileri (LAB) varliginda
ekmeklerin raf Omriiniin daha uzun oldugu sonucuna ulasmislardir. Eksi hamur
LAB’nin iirettikleri laktik asit ve asetik asit gibi ¢esitli organik asitler, karbon dioksit,
etanol, hidrojen peroksit ve ayrica heniiz tespit edilememis baz1 maddelerin 6zellikle
antifungal ozellik gosterdigini belirtmislerdir. Calismalarinda dort Amerikan eksi
hamurundan izole ettikleri kiiltiirlerin Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium
expansum,  Penicullium roqueforti ve Cladosporium cladosporioides  gibi
mikrorganizmalara inhibitdr etkilerini gozlemlemisler ve en iyi inhibitor etkiyi
Aspergillus flavus ve Cladosporium cladosporioides iizerinde elde etmislerdir. Sonug
olarak eksi hamurun firin iiriinlerinde dogal bir antifungal yada antimikrobiyal katki

olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
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Corsetti et al. (1998) ekmegin bayatlama ve sertliginde eksi hamur bakterilerinin
etkileri adli ¢calismalarinda eksi hamur kullanilarak iiretilmis ekmeklerde depolamaya
bagh olarak sertlik ve bayatlama derecelerindeki degismeleri arastirmiglardir. Sertlik
testi icin evrensel test makinasi (UTM), termal analiz i¢in ise DSC kullandiklar
arastirmada, L. sanfrancisco CB1’in proteolizi tarafindan gluten-nisasta aginda
olusturulan molekiiler modifikasyonlarin bayatlamay1 geciktirdigini (DSC ile saptanan
sekliyle) fakat sertlesme iizerine negatif etkilere sahip oldugunu bulmuslardir. Bilhassa
S. cerevisiae 141-L. sanfrancisco CBI1 starterinin kullaniminda 96 saatlik depolama
sonunda entalpide bir degisim gozlemleyememislerdir. 192 saatlik depolamanin
sonunda bile S. cerevisiae’nin tek basina kullanildigi ekmege kiyasla %40 daha diisiik

bir entalpi verdigini belirlemislerdir.

Uysal (2004) eksi hamur sisteminin beyaz tava ekmeginin kalitesi lizerine etkisini
arastirdig caligmasinda %0, 10, 20 ve 30 eksi hamur ilave ettigi ekmeklerin ii¢ giinliik
depolanmalarn sirasinda pH’larindaki degismeleri belirlemis ve en diisiik pH’y1 %30
eksi hamur iceren ekmekte tespit ederek, depolama siiresindeki artisa bagli olarak

ekmeklerde pH’nin diistiigiinii gozlemlemistir.

Kotancilar vd (2006a, b) geleneksel eksi hamur yontemiyle tiretilen Trabzon Vakfikebir
ekmegini modifiye ederek beyaz tava ekmegi olarak laboratuar sartlarinda iiretmisler ve
bu ekmeklerin kalitesi iizerine, eksi hamur fermentasyon siiresi ile eksi hamur katkisinin
etkisini gozlemlemiglerdir. 0, 5, 10 ve 15 saat siire ile fermente edilen eksi hamurlar 100
kg un esasma gore farkli seviyelerde (%0, 10, 20 ve 30) ilave edilerek, beyaz tava
ekmekleri iiretmislerdir. Uretilen ekmeklerin pH ve ekmek i¢i yumusaklik degerleri
incelenmis, sonugta; 10-15 saat fermentasyon siiresi %20-30 eksi hamur katkisi ile
yapilan ekmeklerin ekmek ici yumusaklik degeri acisindan daha kaliteli oldugu
belirlenmistir. Fermentasyon siiresi ve ilave edilen eksi hamur miktan arttikca ekmek

ici yumusakliginda artig, hamur ve ekmek pH’sinda azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Ulkemizde ozellikle Ege, Akdeniz ve Marmara bolgeleri gibi sicak iklime sahip
bolgelerde rope hastaligi ekmek {iiretiminde ©6nemli bir problemdir. Hastaligin

onlenmesinde hamur pH’sinin diisiiriilmesi biiyiikk oneme sahiptir. Mentes et al. (2007)
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rope etmeni Bacillus (Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis) cinsi
mikroorganizmalara kars1 iki Laktobacillus (Lb. plantarum LMO25 ve Lb. alimentarius
LMO?7) cinsinin inhibitor etkilerini arastirdiklan c¢alismalarinda diisiik pH (3,5-4,0) ya
sahip eksi hamurdan % 10, % 15 ve % 20 diizeyinde kullanmislar, %10 ve %15 eksi
hamur ilave edilen ekmeklerde hastaligin 6nlenemedigini buna karsin %20 diizeyinde
eksi hamur ilavesiyle elde edilen ekmeklerde hastaliin tamamen Onlendigini

belirlemislerdir.

Khalil et al. (2000) unlara malt unu ilavesinin, hamur reolojik &zellikleri ve ekmek
kalitesi iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda %1 ile %5 oraninda malt unu ile
katkilanan unlardan elde edilen hamur 6rnekleri {izerinde yapilan 6l¢iimlerde malt unu
katkisinin hamurda alfa amilaz aktivitesini artirdig1 ve reolojik 6zellikleri iyilestirdigi
sonucuna varilmistir. Ayrica malt unu katkistnin ekmekte kaliteyi olumlu yonde

etkiledigi ve ozellikle ekmegin duyusal 6zelliklerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Kotancilar vd (2008), vakfikebir ekmegi ile beyaz ekmegi karsilastirdiklar
calismalarinda vakfikebir ekmeginin beyaz ekmege kiyasla ekmek icinin elastik ve
sertliginin yiiksek olmasima karsilik uzun siire tazeligini koruyabilmesini, ekmek i¢i su

miktarinin yiiksek ve nisasta retrogradasyon hizinin diisiik olmasina baglanmistir.

Altinigne ve Saygin (1985) pelemir ilave ederek ekmeklerde bayatlama siirelerini
arastirdiklar1 calismalarinda pelemir tohumu, kiispesi ve yeminin ekmekgilik
bakimindan ©nemli derecede bir farklilik gostermedigini belirlemislerdir. Pelemir
tohumu ve kiispesi %0,5 oraninda katildiginda ekmeklerin lezzetinde ve renginde bir
degisiklik goriilmezken bu miktarin iizerindeki katimlarda ise acilik hissedildigi gibi
ekmek i¢i renginde tiiketici tercihine uygun olmayan renklerde ¢ok acik kahverenginden
grimsi-yesile kadar farkliliklar tespit edilmistir. Oysa %1,0 ve 1,5 oraninda pelemir ham
yagl katilan unlardan yapilan ekmeklerin hacimleri artmus, lezzetlerinde acilik tespit

edilememistir.

Karaoglu (2006) tarafindan yapilan arastirmada tam pelemir unu, yagsiz pelemir unu ve

pelemir yagt %0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 oraninda bugday ununa ilave edilerek hamurun



18

reolojik ozelliklerine etkisi incelenmistir. Pelemir yagi 6nemli derecede etkili olmazken,
ilave seviyesi ¢ok az olmasina ragmen tam pelemir unu ve yagsiz pelemir unu hamurun
reolojik ozelliklerini 6nemli derecede gelistirmistir. Ilave edilen pelemir miktar: arttikca
hamurun uzamaya kars1 direnci, hamur enerjisi ve oran sayisi énemli derecede artis
gostermistir. %1.5 yagsiz pelemir unu ilavesi maksimum direncini 140 BU’dan 1000

BU’ya, hamur enerjisini ise 39 cm”>den 144 cm® ye ¢ikardign belirtilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Un

Aragtirmada, organik ekmek iiretiminde, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin
onciiliigiinde Erzurum, Agri, Artvin, Mus, Kars, Erzincan, Ardahan, Bayburt, Bingdl, ve
Sivas illerini kapsayan 10 ilde, 1357 ciftci ile “Sozlesmeli Organik Tarim Projesi”
kapsaminda yetistirilen ve Tarim Bakanliginin tanidig1 8 sertifikasyon kurulusundan biri
olan Ceres Sertifikasyon kurulusunca sertifikalandirilan organik krik (yumusak) ve
bezostaya (sert) bugdaylari bire bir oraninda karistirilarak kullanilmistir. Organik ekmek
tiretiminde kullanilan organik bugdaylar tag degirmende (%100 randimanli) dgiitiilerek

tam bugday unu elde edilmistir.

3.1.2. Malt Unu

Ekmek formiilasyonuna ilave edilecek, organik kaynakli enzimce aktif malt unu, temin
edilen organik bugdaylar 6nce nemlendirilerek ¢imlendirmis daha sonra kurutma ve

ogiitme islemleri neticesinde elde edilmistir.

3.1.3. Eksi Hamur

Erzurum piyasasinda yiizde yiiz eksi hamur ekmegi iireten bir firindan temin edilen ilk
eksi hamur organik ekmek {iiretiminde kullanilan unla birebir oraninda karigtirilip
yogrulduktan sonra oda sicakliginda 15 saat bekletilmesiyle elde edilen eksi hamur

kullanilmustir.
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3.1.4. Vital Gluten

Vital gluten katkisi, organik ekmek iiretiminde kullanilan organik bugday unundan %
2’lik tuzlu su kullanilarak elde edilen hamurun, once tuzlu su, daha sonra da normal su
ile yikanmasi ile olusan yas glutenin dondurularak kurutulduktan sonra ogiitiilmesi ile

elde edilmistir.

3.1.5. Pelemir

Pelemir, dogal olarak yetistigi alanlardan toplanip bitkinin taneleri Ogiitiilmiis,

ekstraksiyon yontemi ile yag1 uzaklastirildiktan sonra yagsiz unu kullanilmistir.

3.1.6. Kusburnu

Dogal olarak yetisen kusburnu agaclarindan toplanan kusburnu meyvelerinin
cekirdekleri ¢ikarilip dondurularak kurutulduktan sonra 6giitiillerek un haline getirilerek

kullanilmastir.

3.1.7. Su ve Tuz

Calismada kullanilan su Atatiirk Universitesi igme suyu sebekesinden temin edilmis;

ekmek yapiminda mutfak tuzu tercih edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plam

Iki farkli seviyede yagsiz pelemir ( %0 ve 0.5), ii¢ farkl1 seviyede kusburnu unu ( %0,
2.5 ve 5), u¢ farkhi seviyede vital gluten ( %0, 2.5 ve 5), iki farkli seviyede enzimce
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aktif malt unu ( %0 ve 2) ile katkilanarak iiretilen ekmeklerin analizleri 2 tekrarli olarak

yiirtitiilmiistiir.

3.2.2. Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Un Analizleri

Unda; yas 0z, zeleny sedimentasyon, diisme sayisi, titrasyon asitligi, renk ol¢iimleri,
farinograf, ekstensograf ozellikleri Elgiin vd (2002) tarafindan belirtilen yontemler

kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.1.1. Yas oz Tayini

Yas 0z tayini 10 g 6rnek tartilarak Glutomatic cihazinda yapilmistir. % 2’lik tamponlu
tuzlu su cozeltisi kullanilarak belirlenen siire kadar yogurma ve yikama islemi
yapilmigtir. Siire sonunda santrifiij edildikten sonra yas 0z miktar1 % olarak

hesaplanmustir (Elgiin vd 2002).

3.2.2.1.2. Sedimantasyon Degeri Tayini

Ozel Sedimantasyon tiiplerine 3.2g 6rnek tartilarak iizerlerine 50ml brom fenol ¢ozeltisi
ilave edildi. Sedimantasyon tiiplerinin agizlarn kapatilarak yaklasik 8saniye elle
calkalanarak unun siispansiyon haline gelmesi saglandiktan sonra tiipler calkalama
aletine yerlestirildi. 5 dakika siireyle calkalanan tiipler aletten sirayla alinarak tizerlerine
25ml laktik asit sedimantasyon ¢ozeltisi ilave edilerek tekrar 5 dakika daha calkalanmak
lizere alete yerlestirildi. ikinci 5 dakikamin tamamlanmasma miiteakip tiipler aletten
almip diiz bir zeminde 5 dakika bekletildikten sonra ¢okiintii seviyeleri direkt olarak

okundu (Elgiin vd 2002).
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3.2.2.1.3. Diisme Sayisi1 (Falling Number) Tayini

Diisme sayisin1 belirlemek amaciyla Falling Number test ekipmani kullanildi.
Viskozimetre tiiplerine 7 g. 5rnek ve 20 °C’de 25 ml su konduktan sonra agizlar1 kauguk
tipalarla kapatilarak 7-8 saniye kuvvetlice ¢alkalandi. Daha sonra tipalar ¢ikarilarak
kanistiriciyla tiiplerin  kenarlarina yapismis olan unsurlar tiipiin igerisine eklendi.
Viskozimetre tiipleri karistirici ile birlikte su banyosundaki yerine yerlestirildikten 5
saniye sonra karistirma islemi bagladi ve tam 60 sn karistirildiktan sonra karistirict en
list noktada serbest kalarak yavas yavas siispansiyon icine batmaya baslad.
Karistiricilar belirli bir seviyeye diisene kadar gecen siire diisme sayis1i olarak

kaydedildi (Elgiin vd 2002).

3.2.2.1.4. Farinograf ve Ekstensograf Denemeleri

Farinograf cihazinda unun yogrulmasi asamasinda 500 FU cizgisini yakalamasi i¢in
gerekli olan su miktar1 ve yogurma sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi
direnc neticesinde elde edilen grafik degerleri hesaplanarak belirlenmistir. Farinograf
testi icin 300 g kapasiteli Farinograf (Brebender Inc., Almanya) cihaz1 kullanilmistir.
Hamurun uzamaya karst mukavemeti, hamur uzama yetenegi ve hamur enerjisi
Ekstensograf cihazi (Brebender Inc., Almanya) kullanilarak Elgiin vd (2002) tarafindan
belirttigi sekilde tespit edilmistir.

3.2.2.1.5. Renk Yogunlugunun Olciilmesi

Renk yogunlugu ol¢iimleri ii¢ paralelli olarak Minolta Colorimetri cihazi ile yapilmstir.
Renk yogunluklarinin 6l¢iimii ve sonuglarin degerlendirilmesi Uluslar aras1 Aydinlatma
Komisyonu (CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage) formiililne gore

yapilmugtir (Elgiin vd 2002).

Un ve karisimlarda renk 6l¢timiil yapilirken unun iizerinde diiz bir yiizey olusturulduktan

sonra; ekmek ici rengi ise ekmek dilimlendikten sonra dilim tizerinde yapilmistir.
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3.2.3. Organik Ekmek Uretimi

Hamur bilesenleri bir araya getirilip 1kg kapasiteli Stephan (UMS) marka yogurucuda
once yavas hizda 2 dakika ve daha sonra hizli devirde 1dakika olmak iizere toplam 3
dakikada yogurma islemi gerceklestirilmistir. Yogurma islemine miiteakip 15dakika
kitle fermentasyonuna terk edilen hamurlar 160’ar gramlik pargalara ayrilarak yuvarlak
yapilmistir. %70 nispi nem ve 30-32 °C sicaklikta 30 dakika fermentasyona tabi tutulan
hamurlar fermentasyon kabininden cikarilarak havalandirilmis ve tekrar 30 dakika daha
bekletilmek iizere fermentasyona terk edilmistir. Toplamda sekil verilmeden once 60
dakika fermentasyona tabi tutulan hamurlar el ile sekil verilerek %70 nispi nem ve 30-
32 °C sicaklikta 190 dakika prof yiiksekligine kadar son fermentasyona terk edilmistir.
Son fermentasyonunu tamamlayan hamurlar 230+3 °C sicakliga sahip firmda 25 dakika

pisirilmistir. Organik ekmek iiretimi akis semas1 Sekil 3.1°deki gibidir.

15 saat 6nceden hazirlanmis eksi hamur
+
Diger Hamur Bilesenleri
v
Yogurma
(Stephan UM-5 yogurucuda, 2+1 dakika)
v

Kitle fermentasyonu

(70% NR, 32°C, 15 dakika)

v
Kesme (160 g), Yuvarlak yapma
v
Fermentasyon

(70% NR, 32°C, 30 dakika)

v

Havalandirma, Yuvarlak yapma

v

Fermentasyon
(70% NR, 32°C, 30 dakika)

Sekil verme, Tavalara dizme

v

Son Fermentasyon
(70% NR, 32°C, 190 dakika)

v
Pisirme
(23043 °C’de 25 dakika)

Sekil 3.1. Farkli dogal bitkisel katkilar kullanilarak iiretilen organik ekmeklerin tiretim

akig semast
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Firindan cikarilan organik ekmekler tel 1zgaralar {izerinde 1 saat sogutulduktan sonra

polietilen torbalarla ambalajlanmistir.

3.2.3.1. Ekmekte Yapilan Analizler

Organik ekmeklerin hacim ve agirliklar1 ekmekler firindan ¢iktiktan 1 saat sonra
yapilmistir. Ekmek hacmi kolza tohumuyla yer degistirme esasina gore belirlenmistir
(Elgiin vd 2002). Pisirmeyi miiteakiben 1 saat sogutulan ekmekler polietilen torbalar

icerisine konduktan sonra analizler i¢in oda sicakliginda tutulmustur.

3.2.3.1.1. Toplam Titre Edilebilir Asitlik (TTA)

Titre edilebilir asitlik tayininde 10 g ekmek i¢i havan icerisine alinarak 5 ml aseton ile
ezildikten sonra 95 ml saf su eklenerek iyi siispansiyon haline getirilmistir. Daha sonra
manyetik karnistirict yardimiyla 0,1N NaOH cozeltisiyle pH 8,5 oluncaya kadar
titrasyona devam edilmis pH degerinin 1 dakika stabil kalmas1 saglanmistir (Ozkaya ve

Kahveci 1990).

3.2.3.1.2. istatistiksel Analizler

Deneme 2x3x3x2 faktoriyel diizenleme ile tam sansa bagli deneme planina gore 2
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirma neticesinde elde edilen veriler SPSS paket
programi (SPSS 1999) kullanilarak varyans analizleri yapilmistir. Varyasyon
kaynaklarma ait ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak

karsilagtirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 2003).

3.2.3.1.3. Ekmek Icinin Doku Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ekmek ici doku ozelliklerin belirlenmesinde TPA (Doku Profil Analizi) cihazi
kullanilmistir. TPA metodu su kosullar altinda yiiriitiilmiistiir: 6n test hizi: 2.0 mm/s,

test hizi: 5.0 mm/s, test sonrast hiz: 5.0 mm/s, mesafe: 20 mm, tetikleme tipi: otomatik—
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20 g, zaman: 5 s. (Gergekaslan 2006). Bu sartlar altinda cizdirilen egriden belirtilen

parametreler su sekilde hesaplanmistir:

Firmness (Sertlik): ilk sikisirma  cevrimi esnasinda pik giicii (birinci egrinin

yiiksekligi), N

Cohesiveness (Kohezivlik): her iki ¢evrim icin de sikigtirmanin olmadigi alanlar harig,
ikinci sikistirma anindaki pozitif gii¢c alaninin birinci sikistirmadaki alana oranidir (Alan

2/Alan 1).

3.2.3.1.4. Organik Ekmeklerin Duyusal Analizleri

Farkli dogal bitkisel katkilar kullanilarak iiretilen organik ekmekler dilimlenerek
panelistlere sunulmus, panelistlerin ekmeleri gézenek, i¢ renk, aroma, tekstiir ve genel
kabul edilebilirliklerini degerlendirmeleri istenmis ve 1’den 9’a kadar puanlandirmalart

Onerilmistir. 1 ¢cok kotii 5 orta ve 9 ¢ok iyi olarak kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hamur Formiilasyonlarinin Renk Degerleri

Pelemir, kusburnu, vital gluten, malt unu ve organik undan hazirlanan karisimlarin renk

degerleri ortalamalan Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dogal bitkisel katkilarla hazirlanan karigimlarin L, +a ve +b renk
degerlerine ait ortalamalar

Pelemir |Kusburnu |V.Gluten | M.Unu| Renk
(%) (%) (%) (%) L +a +b
0 0 87.85+1.36 1.09+0.16 9.05+0.18
2 88.59+0.11 1.16+0.07 9.52+0.11
2.5 0 88.42+0.02 1.17+0.03 9.66+0.14
0 2 88.50+0.26 1.07+0.07 9.57+0.01
5 0 88.14+0.14 1.09+0.11 9.71+0.24
2 88.11+0.08 1.18+0.08 9.89+0.05
0 0 87.73+0.15 1.96+0.03 10.43+0.20
0 2 87.47+0.10 2.05+0.03 10.40+0.18
2.5 0 87.38+0.40 1.96+0.19 10.51+0.05
2.5 2 87.50+0.53 1.94+0.15 10.44+0.00
5 0 86.98+0.61 2.05+0.24 11.27+0.01
2 87.20+0.15 1.93+0.08 10.82+0.02
0 0 86.62+0.12 2.65+0.03 10.98+0.44
2 86.14+0.74 2.71+0.07 11.31+0.08
2.5 0 85.85+0.22 2.98+0.16 12.07+0.26
5 2 86.360.18 2.70+0.04 11.70+0.01
5 0 86.05+0.27 2.74+0.20 11.80+0.01
2 86.20+0.28 2.63+0.19 11.85+0.06
0 0 88.44+0.24 1.12+0.14 9.59+0.19
2 88.60+0.14 1.04+0.02 9.15+0.25
2.5 0 88.37+0.48 1.01£0.12 9.59+0.04
0 2 88.52+0.29 0.92+0.03 9.19+0.51
5 0 88.06+0.09 1.03+0.08 9.80+0.01
2 87.68+0.86 1.28+0.37 9.90+0.40
0 0 87.31+0.02 1.99+0.01 10.34+0.14
2 87.49+0.13 1.91+0.10 10.62+0.15
2.5 0 87.42+0.03 1.76+0.02 10.53+0.01
0.5 2.5 2 87.47+0.21 1.81+0.05 10.73+0.31
5 0 86.91+0.06 1.98+0.06 10.93+0.03
2 87.27+0.31 1.80+0.12 10.94+0.15
0 0 85.68+0.04 2.93+0.06 11.55+0.50
2 86.45+0.31 2.63+0.08 11.24+0.02
2.5 0 86.36+0.25 2.70+0.10 11.71+0.54
5 2 86.60+0.17 2.53+0.07 11.38+0.05
5 0 86.02+0.22 2.7240.12 12.01+0.18
2 85.77+0.14 2.77+0.04 12.02+0.24
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Karisgimlarin L, +a ve +b degerlerinde olusturduklar degisimlere ait varyans analizi

sonuclari ise Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli katkilar kullanilarak hazirlanan un formiilasyonlarinda un rengi L,
+a ve +b renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Un Rengi
Varyasyon
Kay)1/1 aﬁan SD L +a +b
HKO F HKO F HKO F
Pelemir (P) | 1 0.025 0.169 0.074 4.635 0.003 0.062
Kugburnu (K) | 2 | 26.548 | 177.623** | 15.867 | 988.105** | 26.091 | 507.908**
Vital Gluten (G)| 2 0.966 6.461%* 0.026 1.527 1.918 37.331%*
Malt Unu(M) | 1 0.303 2.027 0.044 2.756 0.042 0.819
PXK 2 0.009 0.062 0.011 0.710 0.008 0.156
PXG 2 0.125 0.839 0.062 3.862%* 0.112 2.181
KXG 4 0.034 0.226 0.011 0.686 0.071 1.378
PXM 1 0.003 0.018 0.003 0.212 0.046 0.886
KXM 2 0.003 0.017 0.034 2.098 0.013 0.262
GXM 2 0.064 0.727 0.014 0.883 0.082 1.588
PXKXG 4 0.169 1.130 0.011 0.659 0.096 1.877
PXKXM 2 0.109 0.731 0.001 0.075 0.241 4.690
PXGXM 2 0.139 0.928 0.046 2.834 0.112 2.178
KXGXM 4 0.147 0.986 0.030 1.850 0.077 1.508
PXKXGXM]| 4 0.184 1.228 0.007 0.433 0.025 0.496
Hata 36| 0.149 0.016 0.051
* (p<0.05) diizeyinde 6nemli ** (p<0.01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2’de goriildiigii tizere kusburnu katkis1 (K) degiskeni karisimin L, +a ve +b
renk degerleri iizerinde p<0.01 diizeyinde onemli olurken vital gluten (V) L renk degeri
tizerinde p<0.05, +b renk degeri iizerinde ise p<0.01 diizeyinde etkili olmustur. Ayrica
pelemir x kusburnu (P X K) degiskeni de +a renk degeri iizerinde p<0.05 diizeyinde
oneme sahipken katkilarin ikili, ti¢lii ve dortlii interaksiyonlarinin genel olarak un rengi
izerinde istatistiki olarak Oneme sahip olmadiklan goriilmektedir. Degiskenlere ait
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve

Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.3. Pelemir katkis1 degiskeninin un L, +a ve +b degerlerine ait ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclart

Pelemir Seviyesi Un Rengi
(%) 1 L +a +b
0 18 87.29+0.06a 1.954£0.021a 10.61+£0.038a
0.5 18 87.25+0.06a 1.88+0.021a 10.63+£0.038a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.4. Kusburnu katkis1 degiskeninin un L, +a ve +b degerlerine ait
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Kusburnu Seviyesi Un Rengi
(%) n L +a +b
0 12 | 88.28+0.0.8 a 1.10+0.03c 9.55+0.05 ¢
2.5 12 | 87.35£0.08 b 1.93+0.03b 10.67+£0.05 b
5.0 12 86.18+0.08 c 2.73+0.03a 11.64+0.05 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Pelemir (Cizelge 4.3) ve malt unu (Cizelge 4.6) katkilarinin karisimlarin renk degerleri
tizerinde istatistiki olarak onemli diizeyde bir etki gostermedigi; kusburnu katkisinin ise
(Cizelge 4.4) renk degerlerinin tamaminda onemli diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.
Vital gluten (Cizelge 4.5) ise oOzellikle +b renk degeri iizerinde etkili olmustur.
Calismada organik tam bugday unu kullanilmasi sdz konusu degiskenlerin renk

degerleri iizerine etkilerini azalttig1 sOylenebilir.

Cizelge 4.5. Vital gluten katkisi degiskeninin un L, +a ve +b degerlerine ait
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar

Gluten Seviyesi Un Rengi
(%) n L +a +b
0 12 87.37+0.08 a 1.9440.03 a 10.3540.05 ¢
2.5 12 87.39+0.08 a 1.88+0.03 a 10.59+£0.05 b
5.0 12| 87.04+0.08 b 1.93+£0.03 a 10.9240.05 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Degiskenlerden vital gluten katkisi sadece +b renk degerinde etkili olarak sar1 renk
yogunlugunu artirmistir. Oysa L ve +a renk degerlerinde dnemli diizeyde bir etki

gostermemistir. Sar1 renk yogunlugundaki en yiiksek diizeydeki artig vital gluten
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katkisinin  %5’°lik kullammminda gerceklesirken ayn1 zamanda L agiklik koyuluk

degerinde diismeye yani koyulasmaya sebebiyet vermistir.

Cizelge 4.6. Malt unu katkisi degiskeninin un L, +a ve +b degerlerine ait
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Malt unu Seviyesi Un Rengi
(%) n L +a +b
0 18 87.21+0.06 b 1.94+0.02 a 10.64+0.04a
2 18 87.33+0.06 a 1.90+0.04 a 10.60+0.04a

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.6 da goriildiigii tizere malt unu degiskeninin kirmiz1 renk yogunlugu (+a) ve
sar1 renk yogunlugu (+b) degerleri iizerinde etki gostermemis, aciklik koyuluk (L)

degerinde agik renge dogru bir degisim sergilemistir.

A B

—&—Pelemirsiz —— %0,5 Pelemir —&—Kusburnusuz  —#— %2,5 Kusburnu
A— % 5 Kugburnu

11,00 13 1
12
10,80 1
o 10,60 o 10 )
. . g 3
[= [=4
D 10,40 5 g
10,20 77
6 4
10,00 4 5
0 2,5 5 0 2,5 5
Vital gluten Katkisi (%) Vital Gluten Katkisi (%)

Sekil 4.1. Un karisimlarinin +b renk degeri iizerinde etkili olan pelemir x vital gluten
(A) ve kugburnu x vital gluten (B) interaksiyonlari

Vital gluten katkisinin pelemirsiz (Sekil 4.1.A) kombinasyonda %2,5 seviyesine kadar
+b renk degerinde diisiik diizeyde bir artis sagladigi %35 seviyesinde ise daha 6nemli bir
artisin gerceklestigi goriilmektedir. Vital gluten x Kusburnu degiskenin her iki seviyede
de +b renk degerini en yiiksek diizeyde %5 kusburnu seviyesinde etkiledigi

goriilmektedir.
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4.2. Hamur Formiilasyonlarinin Yas Oz, Zeleny Sedimantasyon ve Diisme Sayisi

Degerleri

Dort farkli degiskenlerle hazirlanan un formiilasyonlarina ait yas 0z, Zeleny

sedimantasyon ve diisme sayis1 degerleri cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dogal bitkisel katkilarla hazirlanan karisimlarin yas 6z, Zeleny
sedimantasyon ve diisme sayist degerlerine ait ortalamalar

Pelemir Kusburnu | Gluten ll\j/lr?}lt Yas 0z Se dirzne;z?aysyon
(%) (%) (%) (%) (%) (ml) FN (s)
0 0 30.91+0.09 19.00+0.00 499.50+0.71
2 31.45+0.32 18.50+0.70 228.50+2.12
25 0 37.30+0.67 20.50+0.70 488.00+5.67
0 2 34.96+1.60 20.00+0.00 225.50+0.71
5 0 40.57+0.06 - 472.00+1.14
2 39.93+2.28 - 217.00+2.83
0 0 29.78+0.39 18.0020.00 419.00+£7.07
0 2 29.91+0.36 18.0020.00 194.50+4.95
25 0 34.76+0.08 20.00+0.00 384.50+2.12
2.5 2 33.97+0.03 20.00+0.00 186.50+2.12
5 0 39.70+0.00 - 411.00+2.82
2 39.69+0.73 - 182.00+2.82
0 0 27.37+0.73 18.0020.00 406.00+2.82
2 26.18+1.31 18.0020.00 207.50+0.71
25 0 30.92+0.02 20.50+0.70 407.00+2.82
5 2 27.76+0.84 20.50+0.70 201.50+2.12
5 0 40.56+0.62 - 390.50+2.12
2 37.83+0.60 - 188.00+2.82
0 0 31.60+0.06 18.0020.00 502.50+0.71
2 31.93+0.10 19.50+0.70 231.50+4.95
25 0 33.68+0.38 20.00+0.00 488.50+4.95
0 2 38.38+0.52 20.50+0.70 229.50+3.53
5 0 43.20+0.42 - 476.00+4.24
2 40.42+0.14 - 223.50+0.71
0 0 26.75+0.70 18.0020.00 406.00+5.65
2 29.90+0.12 18.50£0.70 194.50+2.12
25 0 36.06+0.14 20.50+0.70 429.00+2.82
0.5 2.5 2 35.5220.02 | 21.00£0.00 183.50£6.35
5 0 40.99+0.25 - 388.50+0.71
2 40.52+0.03 - 180.00+4.24
0 0 27.00+1.15 18.0020.00 403.50+4.95
2 28.11+0.41 18.500.70 202.50+2.12
5 25 0 32.07+0.80 18.0020.00 393.00+5.66
2 32.29+0.16 17.50£0.70 192.50+4.95
5 0 39.75+0.15 - 388.00+1.41
2 38.83+0.45 - 190.50+0.71
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Genel olarak kusburnu ve malt unu igeren kombinasyonlar sedimantasyon degerini
dugiiriirken vital gluten iceren kombinasyonlar yiikseltmistir. Ancak %5 vital gluten
iceren kombinasyonlarda Zeleny sedimantasyon degeri okunamamistir. %5 vital gluten
ilave edilen kombinasyonlardaki yiiksek gluten iceriginin ¢okme igleminin tam olarak

gerceklesmemesine sebebiyet verdigi, netlesmeye engel oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Farkli katkilar kullanilarak hazirlanan un formiilasyonlarinda yas 0z,
Diisme sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon D Yas 0z (%) FN (s)
Kaynaklar1
HKO F HKO F
Pelemir (P) 1 10.050 17.358%*%* 1.681 0.134
Kusburnu (K) | 2 88.909 153.599%** 28585.931 | 2274.240%*
Vital Gluten (G)| 2 | 720.464 | 1244.348*%* 1483.847 118.052%*
Malt Ynu (M) | 1 1.608 2771 930930.125 | 74062.949%**
PXK 2 1.278 2.207 114.764 9.130%*
PXG 2 3.206 5.537 77.097 6.134
KXG 4 9.368 16.180%* 19.639 1.562
PXM 1 12.467 21.532%%* 0.014 0.001
KXM 2 3.077 5.134 5848.292 465.278%*
GXM 2 5.613 9.695%** 49.292 3.922
PXKXG 4 3.705 6.400* 309.056 24.588%*
PXKXM 2 0.926 1.600 24.014 1.910
PXGXM 2 5.441 9.397* 201.264 16.012%**
KXGXM 4 1.837 3.173 57.833 4.601%*
PXKXGXM| 4 4.125 7.125%% 252.389 20.080%*%*
Hata 36 0.579 12.569
* (p<0,05) diizeyinde onemli ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Farkli katkilar kullanilarak hazirlanan hamur formiilasyonlarinda yas 6z ve diisme sayisi
degerlerine ait Cizelge 4.8’deki varyans analizi sonuglarma gore degiskenlerden
pelemir, vital gluten ve kusburnu katkilar yas 6z degeri iizerinde; malt unu, vital gluten
ve kusburnu katkilar1 da diisme say1 degerinde (p<0.01) diizeyde 6neme sahip olduklart
goriilmektedir. Katkilarm dortlii kombinasyonu yas 6z ve diisme sayis1 degerinde ¢ok
onemli diizeyde etkili bulunmustur. Degiskenlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart Cizelge 4.9, Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12’de, istatistiki olarak
oneli bulunan degiskenlere ait pelemir x kusburnu (A) ve kusburnu x vital gluten (B)

interaksiyonlan Sekil 4.2 de verilmistir.



32

Cizelge 4.9. Pelemir katkisi degiskenine ait yas 0z ve diigme sayist degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Pelemir Seviyesi
(%) n Yas 6z (%) FN (s)
0 18 34.09+0.12 a 317.14+0.59 a
0.5 18 34.84+0.12 a 316.83£0.59 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge.4.10. Kusburnu katkis1 degiskenine ait yas 0z ve diisme sayisi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kugburnu Seviyesi a B
(%) Yas 6z (%) FN (s)
0 12| 36.20+0.15 a 356.83+0.72 a
2.5 12 | 34.80+0.15b 296.58+0.72 b
5.0 12 | 32.4040.15¢ 297.544£0.72 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Test sonuglarinda (Cizelge 4.10) kusburnu katkis1 degiskeninin yas 6z ve diisme sayist
degerlerini diistirdiigii goriilmektedir. Yas oOzdeki diisiisiin 6nemli bir kisminin
formiilasyonlarin un iizerinden hazirlanmasina bagli olarak un yerine formiilasyona
kusburnu katkisinin dahil olmasinin sebep olabilecegi diisliniilmektedir. Diisme
sayisindaki diisiis ise kusburnunun enzimatik icerigi gibi kusburnu bilesenlerinden

kaynaklanabilir.

Cizelge 4.11. Vital gluten katkis1 degiskenine ait yas 6z ve diigme sayisi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Vital Gluten
Seviyesi n Yas 6z (%) FN (s)
(%)
0 12 | 29.2440.15¢ 324.63+0.72 a
2.5 12 | 33.97+0.15b 317.42+0.72 b
5.0 12 | 40.16x0.15a 308.92+0.72 ¢

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).




33

Cizelge 4.12. Malt unu katkis1 degiskenine ait yag 6z ve diisme sayisi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Malt unu Seviyesi n Yas 6z (%) FN (s)
(%)
0 18 34.61x0.12a 430.694+0.06 a
2 18 34.31+0.12a 203.278+0.06 b

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Vital gluten katkisinin 6rneklerin yas 6z igerigine tam olarak yansidigini Cizelge 4.11
de gorebilmek miimkiindiir. Diger taraftan vital gluten diisme sayisim1 azda olsa
diisiirticti yonde etki etmistir. Malt unu katkis1 (Cizelge 4.12) ise yas 6z degerini

etkilemezken diisme sayisinda yaklagik 230 saniyelik bir diisiise sebep olmustur.

A B
—&— Pelemirsiz —— %0,5 Pelemir | —&—Kusburnusuz ~ —— %2,5 Kugburnu
A— %5 Kusburnu
400 50
—~ 350
= 300 *\-——- -
S, 250 s 30 A
& 200 4 o)
g 150 - @ 20 -
£ 100 - ” 10
8 50
0 T 0 T 1
0 2,5 5 0 2,5 5
Kusburnu Katkisi (%) Vital Gluten Katkisi (%)

Sekil 4.2. Un kangimlarinin yas 6z ve diisme sayist degerleri iizerinde etkili olan
pelemir x kusburnu (A) ve kusburnu x vital gluten (B) interaksiyonlari

Sekil 4.2.A incelendiginde kusburnu katkisinin  pelemirli ve pelemirsiz
kombinasyonlarinda diisme sayis1 iizerinde aymi sekilde etki gosterdigi; %2,5’lik
kusburnu seviyesine kadar daha yiiksek oranda bir diisiis gerceklesirken, %?2,5’in

tizerindeki kusburnu seviyelerinde belirgin diizeyde bir diisme gerceklesmemistir.

Sekil 4.2.B de ise vital gluten katkisinin kugburnusuz, %2,5 kusburnulu ve %S5
kugburnulu kombinasyonlarinda yas 6z iizerinde benzer etki gosterdigi, formiilasyona

ilave edilen vital gluten miktarinin yas 6z miktarina yansidigi ve kursburnu katkisi



34

miktar1 % 5’ e ulastiginda yas 6z degeri lizerinde kismi bir azalma belirlenmistir. Malt

unu katkisinin yas 6z miktarina etkisi istatistiki olarak 6nemli seviyede bulunmamastir.

4.3. Farklh Dogal Bitkisel Katkilarla Hazirlanan Hamurlarin Texture Analizer

Cihazinda Olciilen Yapiskanhk, Alan ve Uzama Kabiliyeti Degerleri

Cizelge 4.13. Farkli dogal bitkisel katkilarla hazirlanan hamurlarin yapiskanlik, alan ve
uzama kabiliyeti degerlerine ait ortalamalar

. Uzama

Pe(l(;r;nr Kus(b(; 1)rnu (;rl;;en Ma(l (tyI)Jnu Yapigkanlik Kabiliyeti Alan
’ 0 0 3 (@ (mm) (g.5)

0 0 36.20+0.13 3.59£0.40 5.4740.44

2 37.24+0.68 43020.08 6.4820.14

25 0 36.10£0.13 3.8140.14 6.1920.20

0 2 36.61£0.72 4.6320.09 7.3020.97

5 0 33.49+0.02 4232024 6.3620.25

2 37.49+0.19 4.19%0.30 6.9120.69

0 0 38.4340.20 2.8620.10 5.29+0.64

2 43.77%0.16 4.4320.13 8.1940.01

0 25 0 39.81£0.30 3.5340.43 6.2220.42

25 2 42.29+1.13 2.03:0.44 6.1940.56

5 0 38.6120.08 3.4220.75 5.5620.28

2 41.8920.10 4252028 7.84%1.14

0 0 42.0420.54 3.05:0.41 5.0840.96

2 42.49+0.36 2.66%0.16 5424032

25 0 39.3420.27 2.83+0.02 5.2840.33

5 2 37.7520.08 2272033 3.92£0.69

5 0 41.3620.03 3.1720.19 6.5720.10

2 42.2540.04 3.42£0.00 6.4340.14

0 0 33.3040.14 3.0240.08 4592026

2 34.54+0.29 3.2240.69 4.9420.80

25 0 33.5540.01 3.1940.45 4382012

0 2 40.8620.22 4272007 8.50£0.08

5 0 32.10£0.19 3.1320.60 3.7540.02

2 33.0620.73 3.8240.32 5.4220.10

0 0 31.6320.19 2.3840.20 3.2540.15

2 33.80+0.44 2.04+0.19 4742001

25 0 35.7240.53 2.21%0.09 3.8120.66

05 25 2 37.4120.61 2524016 4.75%0.05

5 0 31.3340.02 1.9120.12 2.6520.25

2 33.6340.43 2.2740.29 3.4540.31

0 0 31.0240.43 1.8820.10 2.6920.13

2 34.41%0.15 2.4540.47 3.24%0.11

25 0 34.48+0.26 1.8720.08 3.0940.03

5 2 35.9740.02 2.27+0.13 3.91£0.53

5 0 36.84+0.18 2.05%0.19 3.8340.30

2 39.3240.10 2.19+0.13 4.2020.15
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Cizelge 4.14. Farkli katkilar kullanilarak hazirlanan hamurlarda yapiskanlik, uzama ve
alan degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon SD Yapl(sganhk Igrzrfrr;l)a Alan (g.s)
Kaynaklar1
HKO F HKO F HKO F
Pelemir (P) 1 384.680 2654.054** 14.220 146.813** 73.706 350.796**
Kusburnu (K) 2 49.872 344.089** 9.963 102.858** 10.330 49.165%*
Gluten (G) 2 4.872 33.611%* 0.126 1.305 0.499 2.375
Malt Unu (M) 1 82.842 571.559%* 2.597 26.807** 15.185 75.268%*
P XK 2 43.842 302.485%* 0.446 4.605 3.804 18.103%*
PXG 2 29.563 203.969** 0.547 5.651 4.112 19.570%*
KXG 4 21.661 149.445%* 0.417 4.304 3.290 15.660**
PXM 1 1.896 13.084* 0.175 1.805 1.583 7.533
KXM 2 5.761 39.751** 0.473 4.878 4.444 21.151%*
GXM 2 0.172 1.185 0.140 1.443 0.002 0.007
PXKXG 4 4.547 31.373%* 0.101 1.039 0.220 1.048
PXKXM 2 6.074 41.908%** 0.245 2.530 1.714 8.158
PXGXM 2 6.537 45.100%* 0.337 3.479 2.483 11.606
KXGXM 4 3.474 23.966** 0.435 4.491 1.847 8.790%**
PXKXGXM | 4 3.593 24.789%** 0.277 2.856 0.283 1.346
Hata 36 0.145 0.097 0.210
* (p<0,05) diizeyinde 6nemli ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.14’de degiskenlere ait yapiskanlik, alan ve uzama degerlerine ait varyans
analizi sonuglari; Cizelge 4.15’de, pelemir katkisi, Cizelge 4.16’da kusburnu katkisi
Cizelge 4.17 de vital gluten katkis1 ve Cizelge 4.18 de ise malt unu katkist

degiskenlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.15. Pelemir katkis1 degiskenine ait hamur yapiskanligi, uzama ve alan
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Pelemir a Yapiskanlik Uzama Alan
(%) (g (mm) (g:8)
0 18 | 39.29+0.06 a 3.54+0.05 a 6.21+0.07 a
0.5 18 | 34.67+0.06 b 2.65+0.05b 4.18+0.07 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Pelemir katkisina ait Duncan c¢oklu kargilagtirma test sonuglar incelendiginde pelemirin
yapigkanlik, alan ve uzama degerlerini azalttifi goriilmektedir. Pelemirin hamurun

yapisint  kuvvetlendirdigi ve olduk¢a elastik bir yap1 kazandirdigi sonucuna
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ulasilmaktadir. Tam tahil unlarindan elde edilen hamurlarda hamurlarin viskoelastik
ozelliklerinde azalma goriilmektedir. Tam unlarda, kepeginde una dahil edilmesiyle
gluten iceriginin yiizdesel olarak azalmasi bu sonucu olusturmaktadir. Gerek zayif unlar
gerekse gluten icerigi yiizdesel olarak azalan tam tahil unlarindan elde edilen hamurlara
pelemir  ilave edilerek hamurlarin viskoelastik ©zelliklerinin 1iyilestirilebilecegi

belirtilmektedir (Karaoglu 2006).

Cizelge 4.16. Kusburnu katkis1 degiskenine ait hamur yapigkanligi, uzama ve alan
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kusburnu a Yapigkanlik Uzama Alan
(%) (8 (mm) (g-5)

0 12 | 35.38+0.07 ¢ 3.79+0.06 a 5.86+0.09 a

2.5 12 | 37.37+0.07b 2.97+0.06 b 5.17+£0.09 b

5 12 | 38.19+0.07 a 2.52+0.06 ¢ 4.55+0.09c

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Kusburnu katkisinin yapigkanlik degerini artirdigi ancak alan ve uzama degerlerini
diistirdiigii Cizelge 4.16’da goriilmektedir. Kusburnu katkist1 hamura oldukga siki bir
yapt kazandirarak uzama kabiliyetini diisiirmiistiir. Oksidantlarin, hamur gelisme
periyodu sirasinda glutenin iki siilfhidril grubu arasinda disiilfit baglantilari olusturdugu
ve bu reaksiyonun hamur yapisinin elastikiyetini artirdigi bilinmektedir (Cauvain and
Young 2007). Organik ekmek formiilayonlarinda kullanilan kusburnunun yiiksek C
vitamini (800 mg/100 g) icerigiyle oksidant etki gosterdigi agiktir.

Cizelge 4.17. Vital gluten katkis1 degiskenine ait hamur yapiskanligi, uzama ve alan
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Vital Gluten Yapiskanlik Uzama Alan
(%) ! (2) (mm) (2:)

0 12 | 36.66+0.07b 3.07+0.06 a 5.03+0.09 a

2.5 12 | 37.50+0.07 a 3.04+0.06 a 5.30+0.09 a

5 12 | 36.79+0.07 b 3.02+0.06 a 5.25+0.09 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Vital gluten katkisinin (Cizelge 4.17) sadece %2,5’lik seviyesinin yapiskanlik degerinde
art1 sagladig1 uzama ve alan degerlerinde herhangi bir degisiklik olusturmadigi Duncan

Coklu Karsilagtirma Test sonuglarinda goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Malt unu katkis1 degiskenine ait hamur yapiskanligi, uzama ve alan
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Malt Unu Yapiskanlik Uzama Alan
(%) f (®) (mm) (g:9)

0 18 | 35.10£0.06 b 2.90+0.05 b 4.7240.08 b

2 18 | 38.05+0.06 a 3.28+0.05 a 5.66+0.08 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

% 2’lik malt unu ilavesinin yapiskanlik, uzamama ve alan degerlerini artirdig1 cizelge

4.18’den tespit edilebilmektedir.
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Sekil 4.3. Hamurda yapiskanlik degeri iizerinde etkili olan pelemir x kusburnu (A),

pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten (C) interaksiyonlari

Sekil 4.3.C de gorilldiigii gibi kusburnusuz ve kusburnulu vital gluten
kombinasyonlarinda yapigkanlik artarken %2,5 seviyesinden sonra yapiskanlikta

azalma gerceklesmektedir. Oysa %5 seviyesinde yapiskanlifin 6nemli diizeyde arttigi

goriilmektedir.
A B
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Sekil 4.4. Hamurda alan degeri iizerinde etkili olan pelemir x kusburnu (A), pelemir x
vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten (C) interaksiyonlari.

Sekil 4.4.A pelemir x kusburnu kombinasyonunun, pelemirsiz kombinasyona gore
hamur alanin daha fazla azalttigim gostermektedir. Kusburnu katkisinin pelemir ile
birlikte hamur yapistm daha fazla kuvvetlendirdigini gostermektedir. Vital gluten

katkis1 da (Sekil 4.4.B) benzer etki gostermis pelemir kombinasyonlarinda hamur
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degiskenlerinde ise hamur yapisim1 en yiiksek diizeyde kuvvetlendirici etki pelemir
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daha yiiksek diizeyde kuvvetlendirmistir.

iceren interaksiyonlarinda gergeklesmistir.

4.4. Farkh Dogal Bitkisel Katkilarla Hazirlanan Karisimlarmm Farinograf ve

Ekstensograf Degerleri

Cizelge 4.19. Hazirlanan karigimlarin uzama, maksimum direng, hamur enerjisi, oran

sayis1 ve su absorpsiyonu degerlerine ait ortalamalar

Kusburnu x vital

S|l 8|~
= £ ‘q-‘; g Uzama Maksimum Hamur Oran sayisi Su
E_, é o E (mm) Direng enerjzisi (BU/mm) absorsiyonu
s Vi BU) (cm”) (%)

0 0 114.50+0.70 235.00£7.07 45.50+0.70 1.96+0.05 73.25+0.35

2 117.00+1.41 202.50+3.53 34.00+2.82 1.27+0.08 74.50+1.41

2.5 0 124.50£2.12 267.504+3.53 60.00+2.82 2.05+0.12 75.25+0.35

0 2 134.00+£2.82 212.504£3.53 50.50+2.82 1.45+0.15 75.25+0.35

5 0 127.00+1.41 317.50+3.53 72.50+0.70 2.40+0.00 77.75+0.35

2 132.50+0.70 282.50+3.53 67.00+1.41 1.88+0.07 77.25+0.35

0 0 79.00+1.41 555.00£7.07 69.00+1.41 7.00+0.06 71.25+0.35

2 84.00+2.82 215.00£7.07 29.50+2.12 2.67+0.24 71.00+0.00

0 2.5 0 89.00+1.41 785.00£7.07 89.00+1.41 8.45+0.26 74.25+0.35
2.5 2 88.50+2.12 615.00£7.07 79.00+1.41 7.21+0.65 75.00+0.00

5 0 91.00+1.41 687.504+3.53 98.00+2.82 7.13£0.12 76.75+0.35

2 95.00+1.41 665.00+7.07 94.00+1.41 6.88+1.05 76.00+0.00

0 0 87.50+2.12 535.00£7.07 88.00+2.82 5.89+0.51 72.40+0.14

2 93.00+1.41 395.00+£7.07 61.00+2.82 4.14+0.14 71.45+0.07

2.5 0 91.50£2.12 535.00£7.07 70.50+2.12 5.33+0.36 75.10+0.14

5 2 98.50+0.70 527.504£3.53 81.50+2.12 4.87+0.25 74.40+0.14

5 0 89.00+1.41 617.50+£3.53 82.00+2.82 6.62+0.45 75.90+0.14

2 96.50+0.70 705.00£7.07 | 104.00+1.41 6.28+0.14 75.05+0.07

0 0 103.00+1.41 445.00+7.07 77.50+3.53 3.82+0.56 71.00+0.00

2 93.50+0.70 355.00£7.07 56.00+1.41 3.68+0.28 70.50+0.00

2.5 0 103.00+1.41 542.50+£3.53 86.00+1.41 4.48+0.21 72.10+0.14

0 2 109.00£1.41 522.50+£3.53 90.00+1.41 4.09+0.13 74.15+£0.21

5 0 108.50+0.70 555.00£7.07 98.00+2.82 4.14+0.25 74.10+0.14

2 109.00£1.41 520.00£0.00 87.00+1.41 3.87+0.18 74.10+0.14

0 0 73.50+0.70 912.50+£3.53 | 101.50%£2.12 12.07+0.07 71.00+0.00

2 90.50+0.70 735.00£7.07 98.00+1.41 7.84+0.05 70.50+0.00

2.5 0 72.00£1.41 865.00+£7.07 89.00+1.41 11.94+0.13 72.45+0.07

0.5 2.5 2 77.00%1.41 835.00+£7.07 93.50+2.12 11.02+0.51 72.25+0.35
5 0 79.00+1.41 1000.00+£0.00 | 119.00+4.24 12.77+1.03 75.00+0.00

2 83.00+1.41 772.504£3.53 94.00+2.82 8.94+0.11 74.75+0.35

0 0 74.00£1.41 695.00£7.07 89.00+1.41 9.42+0.25 72.25+0.35

2 79.00+1.41 685.00£7.07 77.50+2.12 8.55+0.38 71.50+0.00

2.5 0 84.00+1.41 862.50+3.53 | 102.00+2.82 10.12+0.16 75.00+0.00

5 2 80.50+0.70 732.50+£3.53 90.00+2.82 8.81+0.01 74.00+0.00

5 0 91.50£2.12 995.00£7.07 | 134.50+0.70 10.37+0.21 76.45+0.07

2 84.00+1.41 885.00+£7.07 | 106.00£2.82 10.16+0.74 76.10+0.14

gluten
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Ekmeklik kalitesi iyi olan unlarin farinograf ve ekstensografta yiiksek elastikiyet ve
diren¢ gosteren unlarin oldugu, bu tiir unlarin kurvelerde olusturduklari genis alanla
karakterize edildikleri ifade edilmektedir (Giirsel 2006). Cizelge 4.19’da karisimlardan
hazirlanan hamurlarin uzama, maksimum diren¢, hamur enerjisi oran sayist ve su

absorpsiyonu gibi farinograf ve ekstensograf degerlerine ait ortalamalar verilmistir.

Cizelge.4.20. Hazirlanan karisimlarin uzama, maksimum diren¢ ve hamur enerjisi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Uzama Maksimum Direng Hamur enerjisi
Varyasyon SD (mm) (BU) (cm?)
Kaynaklari
HKO F HKO F HKO F
Pelemir (P) 1 3146.889 1364.916%* | 1155200.000 | 35393.362%* | 9499.014 | 1926.561**
Kusburnu (K) 2 | 13818.583 6909.292% |  875559.375 | 26825.649%* | 3399.181 | 689.411**
V. Gluten (G) 2 407.375 176.693%*% | 178619.792 | 5472.606** | 4529.597 | 918.679%**
Malt unu (M) 1 220.500 95.639+* | 132612.500 | 4063.021** | 1770.125 | 359.011**
PXK 2 249.347 108.151%* 1326.042 40.628%* 117.264 23.738%*
PXG 2 64.746 28.090%* 3663.542 | 112.245%* 150.264 30.746%*
KXG 4 62.667 27.181%* 14197.917 | 435.000%* 84.931 17.225%*
PXM 1 46.722 20.265%* 734.722 22.511%* 51.681 10.482*
KXM 2 22792 9.886%* 25669.792 | 786.479%* 43.875 8.889*
G XM 2 6.292 2.729 9657.292 | 295.883%* 444792 | 295.883%*
PXKXG 4 62.097 26.934% 25270.833 | 774.255%* 617.139 | 125.166%*
PXKXM 2 93514 40.5607%+ 3475347 | 106.479%* 327.347 66.3927
PXGXM 2 16.014 6.946* 17964.931 | 550.415%* 613.847 | 124.499%:
KXGXM 4 57.333 24.867%* 3902.083 | 119.553%* 17.792 3.608
PXKXGXM| 4 19.931 8.645%% 9530.556 | 292.000%* 213.889 43,3807
Hata 36 2.306 32.639 4.931
* (p<0.05) diizeyinde 6nemli ** (p<0.01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°deki ekstensograf ve farinograf degerlerine ait varyans
analizi sonuglarina gore degiskenlerin tamaminin uzama, maksimum diren¢ ve hamur
enerjisi iizerinde istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde Onemli olduklar1 bulunmustur.
Degiskenlere ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglan Cizelge 4.22, Cizelge 4.23,
Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25 de, karisimlardan uzama degeri iizerinde istatistiki olarak
onemli bulunan pelemir x kusburnu (A), pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital

gluten (C) interaksiyonlar1 Sekil 4.5 de verilmistir.




41

Cizelge. 4.21. Hazirlanan karisimlarin oran sayis1 ve su absorpsiyonu degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon o Oran say1s1 (BU/mm) Su absorpsiyonu (%)
Kaynaklar1
HKO F HKO F
Pelemir (P) 1 217.709 1395.843%* 33.620 336.200%*
Kugburnu (K) 2 222.108 1424.048%** 4.709 47.089%*
V. Gluten (G) 2 8.558 54.871%* 99.442 994.422%*
Maltunu (M) | 1 27.726 177.768%* 0.681 6.806*
PXK 2 7.646 49.024** 13.955 139.550%**
PXG 2 0.438 3.099 0.202 2.017
KXG 4 3.286 21.066%* 1.020 10.197%%*
PXM 1 0.222 1.425 0.014 0.139
KXM 2 6.977 44.733%* 1.984 19.839%**
GXM 2 2.608 16.178%* 0.576 5.756
PXKXG 4 0.584 3.745 1.573 15.729%%*
PXKXM 2 0.817 5.238 0.101 1.006
PXGXM 2 0.957 6.135 0.504 5.039
KXGXM 4 1.662 10.655%%* 0.313 3.126
PXKXGXM| 4 0.921 5.903* 0.833 8.331%*
Hata 36 0.156 0.100
* (p<0.05) diizeyinde 6nemli ** (p<0.01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.22. Pelemir katkis1 degiskenine ait ekstensograf ve farinograf degerlerinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

gs\lggsri n Uzama Mak'simum Hamur eglerjisi Oran sayis1 Su absorbsiyonu
%) (mm) Direng (cm”) (BU/mm) (%)
(BU)
0 18 | 101.778+0.25 a | 464.167+0.95b | 70.83x0.37b | 4.640£0.06 b 74.544+0.05 a
0.5 18 | 88.556+0.25b | 717.500+0.95 a 93.80+0.37 a| 8.118+0.06 a 73.178+0.05 b

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Pelemir katkisinin ekstensograf degerlerine belirgin bir sekilde etki ettigi saptanmustir.
Karaoglu (2006) yaptig1 ¢alismada, pelemir katkisinin farinograftan ziyade ekstensograf
degerlerini etkiledigini belirtmektedir. Pelemir katkis1 degiskeninin hamurun uzama
kabiliyetini yaklasik %15 azaltti§i, maksimum direnci 250 BU artirdigi ve hamur
enerjisinde 23 cm”lik bir arti sagladig1 Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarinda
goriilmektedir. Ancak test sonuglarina gore pelemir degiskeni su absorpsiyonunu %1,4
diizeyinde azaltmistir. Uzama (E) degeri genel olarak 140-160 mm diizeyinde

istenirken, ekmeklik unlarda ise 127mm optimum deger olarak kabul gordiigii



42

belirtilmektedir (Giirsel 2006). Pelemir katkis1 ihtiva eden kombinasyonlarin tamaminda
uzama kabiliyeti degerinde azalma oldugu hatta %0,5 pelemir, %2,5 kusburnu ve %2,5

gluten kombinasyonunda bu degerin 72 mm’ye kadar diistiigii goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Kusburnu katkisi degiskenine ait ekstensograf ve farinograf degerlerinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Ié‘;i?;;g:l n Uzama Maksimum Hamur enerjisi Oran say1s1 Su absorpsiyonu
%) (mm) Direng (cm?) (BU/mm) (%)
BU)
0 12 | 114.62540.31 a | 371.458+1.16 ¢ | 68.667+0.45¢c | 2.925+0.08 c 74.100£0.06 a
2.5 12 | 83.458+0.31c | 720.208+1.16 a | 87.792+0.45b | 8.662+0.08 a 73.500+0.06 b
5 12 | 87.417+0.31b | 680.833+1.16b | 90.500£0.45a | 7.549+0.08 b 74.133£0.06 a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.23’e gore kusburnu katkisi degiskeni de su absorpsiyonu hari¢ diger biitiin
degerlere Onemli diizeyde etki etmistir. Uzama kabiliyetinde yaklasik 30mm’lik bir

azalma, maksimum direncte 400-450 BU ve oran sayisinda %400’liikk bir artig

gostermistir.

Cizelge 4.24. Vital gluten katkisi degiskenine ait ekstensograf ve farinograf degerlerinin

Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Vlstziigl:;fn n Uzama Maksimum Hamur enerjisi Oran say1s1 Su
( %y) (mm) Direng (cm?) (BU/mm) absorpsiyonu
BU) (%)
0 12 | 90.708+0.31 ¢ | 497.083+1.16c | 68.875+0.45¢c | 5.694+0.08b | 71.717+0.06 ¢
2.5 12 | 95.958+0.31b | 608.542+1.16b | 81.750£0.45b | 6.654+0.08a | 74.100+0.06 b
5 12 | 98.833£0.31a | 666.8751.16a | 96.333£045a | 6.789+0.08a | 75.767+0.06 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.25. Malt unu katkis1 degiskenine ait ekstensograf ve farinograf degerlerinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari

l;.dea\}ityue?il n Uzama Mak.simum Hamur e;lerjisi Oran sayi1s1 Su.
(%) (mm) Direng (cm”) (BU/mm) absorpsiyonu
BU) (%)
0 18 | 93.417£0.25b | 633.750+0.95 a | 87.278+0.37a | 6.999£0.06a | 73.958+0.05 a
2 18 | 96.917+0.25a | 547.91740.95b | 77.361£0.37b | 5.758+0.06 b | 73.764+0.05 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore (Cizelge 4.25) malt unu ilavesi
hamurlarin uzama kabiliyetini yaklasik 3 mm artirmig, maksimum direncini 130 BU
azaltmis, hamur enerjisinde 10 cm?’lik ve oran sayisinda 2 birim ve su absorpsiyonunda
% 0,5’1ik bir azalma saglamistir. Malt unu hamurlarin reolojik 6zelliklerini iyilestirmek
ve fermentasyon ortaminda mayalara substrat olusturmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ekmeklilik unlara malt unu ilavesinin hamur viskozitesini,
fermentasyon da gaz {retim kapasitesini, ekmek hacmini, rengini ve tekstiiriinii
gelistirdigi belirtilmektedir (Khalil et al. 2000). Uzama kabiliyeti ve oran sayis1 yiiksek
kombinasyonlarda bu degerleri optimum degerlere ulastirmada malt unu kullanilabilir.
Zira ekmelik unlarda oran sayisinin 2,5 ile 3,5 arasinda olmasi istenmektedir. Bu oran

yalnizca malt unu katkili formiilasyonlarin bir kisminda gerceklesmistir.
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Sekil 4.5. Karigimlardan uzama degeri iizerinde istatistiki olarak 6nemli bulunan
pelemir x kusburnu (A), pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten (C)
interaksiyonlari
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Sekil 4.5.A’da %2,5 kusburnu katkisinin hamur uzamasini 6nemli diizeyde azalttigi
tespit edilirken %35 kusburnu seviyesinde hamur uzamasinda belirgin bir degisiklik
olusmamistir. Sekil 4.5.B’de pelemir x vital gluten interaksiyonuda her iki seviyede de
uzama kabiliyetinde kismi ve benzer bir artis saglanmistir. C’de vital gluten kusburnu
interaksiyonunda kusburnusuz kombinasyonda vital glutenin hamur uzama kabiliyetini

artirdii, kusburnu iceren kombinasyonlarda ise artisin sinirh diizeyde kaldigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Karisimlardan maksimum direng degeri iizerinde istatistiki olarak 6nemli
bulunan pelemir x kusburnu (A), pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten
(C) interaksiyonlar

Sekil 4.6.A pelemir x kusburnu interaksiyonu bize %?2,5 kusburnu seviyesine kadar
gerek pelemirli gerekse pelemirsiz olarak maksimum direncin arttigin1 %5 sevyesinde

ise maksimum direncte azalma oldugunu sdylemektedir. B’de pelemir x vital gluten
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interaksiyonunda maksimum direngte daha yiiksek oranda artis gerceklestigi
goriilmektedir. Vital gluten x kugburnu interaksiyonunda (Sekil 4.6.C) en yiiksek
maksimum direncin %2,5 vital gluten ve %2,5 kusburnu kombinasyonunda

gerceklestigi ifade edilebilir.
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Sekil 4.7. Kangimlardan hamur enerjisi degeri iizerinde istatistiki olarak Onemli

bulunan pelemir x kusburnu (A), pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten
(C) interaksiyonlari

Pelemir x kusburnu katkisi interaksiyonunda pelemir iceren %2,5 kusburnu seviyesinde
hamur enerjisinin 100cm® ye ciktigin1 Sekil 4.7.A’da gorebilmek miimkiindiir. %5
kusburnu seviyesi maksimum direnci 100cm? nin iizerine cikaramamustir. Sekil 4.7.B’de
vital gluten katkisinin pelemir iceren kombinasyonunun hamur enerjisini daha fazla
artirdig1 gozlenebilir. C’de ise vital gluten katkisinin kusburnu igeren kombinasyonlari

benzer davranis sergileyerek hamur enerjisini artirmislardir.
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Sekil 4.8. Karisimlardan oran sayis1 degeri iizerinde istatistiki olarak 6nemli bulunan

pelemir x kusburnu (A), pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten (C)
interaksiyonlart

Sekil 4.8.A pelemir x kusburnu interkasiyonunda %?2,5 seviyesine kadar oran sayisinin
arttigl bu seviyeden sonra oran sayisinda azalma basladigi anlasilmaktadir. B de en
yiiksek oran sayisinin vital glutenin pelemir igceren kombinasyonunda saglandigi ve bu
kombinasyonda %S5 vital gluten ve %2,5 vital gluten iceren kombinasyonlarda ayni oran
sayisinin elde edildigi soylenebilir. Sekil 4.8.C’de %2,5 vital gluten %2,5 kusburnu

iceren kombinasyonunda en yiiksek oran sayisina ulasildigi rahatlikla fark edilebilir.
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Sekil 4.9. Karisimlardan su absorpsiyonu degeri iizerinde istatistiki olarak Onemli
bulunan pelemir x kusburnu (A), pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten
(C) interaksiyonlari

Sekil 4.9.A’da pelemir x kusburnu interaksiyonunda pelemir iceren kombinasyonda
%?2,5 kusburnu seviyesinin su absorpsiyonunu etkilemedigi, bu seviyeden sonra ise su
absorpsiyonunu artirdigi anlasilmaktadir. Kusburnu katkisi pelemirsiz kombinasyonda
ise %5 kugburnu seviyesinde su absorpsiyonunu etkilememis oysa %2,5 kusburnu
ilavesi su B’de katkisinin  biitiin

absorpsiyonu  diistirmiistiir. vital

gluten
interaksiyonlarda su absorbsiyonunu belirgin bir sekilde artirdigi goriilmektedir. Sekil
4.9.C’de ise vital gluten x kusburnu interaksiyonunda biitiin kombinasyonlarin su

absorpsiyonunu yine belirgin bir sekilde artirdiklar1 sdylenebilir.
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4.5. Farkh Dogal Bitkisel Katkilarla Uretilen Ekmeklerin Renk Degerleri

Cizelge 4.26. Farkli dogal bitkisel katkilar kullanilarak iiretilen organik ekmeklerin L,
+a ve +b renk degerlerine ait ortalamalar

Pelemir |Kusburnu Vital Malt Renk
Gluten | Unu
(%) (%) (%) (%) L +a +b
0 0 | 57.0980.11 | 4722002 | 18.9120.03
12 | 56.642042 | 4782042 | 19.09%0.77
25 0 | 56352004 | 4524024 | 18.7320.43
0 12 | 56772062 | 4472023 | 18512044
5 0 | 5520%0.65 | 4.27%0.07 | 18.41%0.03
12 | 56.1220.04 | 448%0.16 | 19.020.10
0 0 | 52.04%0.13 | 7.27%0.08 | 2437%0.14
12 | 51.8620.77 | 6.97%0.14 | 23.8220.01
0 25 0 | 52.75%043 | 6.63%0.11 | 23.6720.10
2.5 12 | 52702035 | 6.6720.18 | 23.8720.28
5 0 | 51142056 | 6.662026 | 23.33%0.36
12 | 50052029 | 6.06x0.17 | 22.31%0.64
0 0 | 4938049 | 8732003 | 2681+0.07
12 | 46962032 | 859002 | 25.590.07
25 0 | 49.14%046 | 8.06£0.02 | 25632001
5 12 | 49.0220.08 | 85120.04 | 26.1020.01
5 0 | 4829%0.15 | 828+0.01 | 25.7020.10
12 | 4931138 | 820%0.01 | 25.7520.01
0 0 | 54384075 | 5224026 | 17.13%0.16
12 | 52212025 | 5.12%0.15 | 16.6220.06
25 0 | 55562042 | 526£0.10 | 17.30%0.11
0 12 | 55302083 | 8.68+0.38 | 31.74%0.63
5 0 | 55.83+0.70 | 5.08+0.02 | 17.270.26
12 | 53.652021 | 4862004 | 16.52%0.12
0 0 | 50.90£1.16 | 7.00:8023 | 22.28+0.60
12 | 50922044 | 7.50%0.14 | 22.42%036
25 0 | 5085+1.13 | 9.00£2.43 | 28.11%8.61
0.5 25 12 | 50.172041 | 7.29%024 | 22.1620.15
5 0 | 51.14%0.16 | 7.05%0.05 | 21.51%0.01
12 | 49702074 | 694%0.11 | 21.38%034
0 0 | 47.95:0.05 | 8.74%0.17 | 2472041
12 | 47.152023 | 8.78%0.11 | 24.8220.17
25 0 | 48.08+2.58 | 834x0.07 | 24.50+0.69
5 12 | 47.1120.12 | 8.54%0.19 | 24.470.24
5 0 | 47782040 | 8.1120.01 | 23.690.24
12 | 47.83x007 | 8324007 | 24702025
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Cizelge 4.27. Farkli katkilarla iiretilen organik ekmeklerde ekmek ici L, +a ve +b renk
degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Ekmek Rengi
Varyasyon SD L +a +b
Kaynaklar1
HKO F HKO F HKO F
Pelemir (P) 1 32.798 676187 7.192 | 41.252%% 3.807 1.760
Kugburnu (K) 2 |318.958 | 657.579%* | 66.525 | 346.853**| 233.174 | 107.818**
Gluten (G) 2 2.858 5.893 2.540 13.245%* 28.277 | 13.075*%*
Malt Unu(M) 1 5.969 12.305* | 0.186 0.969 2.592 1.198
PXK 2 1.251 2.578 1.803 9.402* 6.650 3.075
PXG 2 1.947 4.013* 2.324 12.119%%* 26.458 | 12.234**
KXG 4 1.257 2.592 0.733 3.824% 9.822 4.542
PXM 1 2.333 4.809%* 0.393 2.051 5.341 2.470
KXM 2 0.010 0.021 1.275 6.647* 18.897 8.738*
GXM 2 0.851 1.754 0.394 2.056 5.598 2.589
PXKXG 4 2.438 5.025* 0.624 3.253 10.357 4.789*
PXKXM 2 1.409 2.905 0.520 2.710 12.572 5.830
PXGXM 2 0.851 1.754 0.053 0.275 2.828 1.308
KXGXM 4 1.593 3.283 1.023 5.332% 17.000 7.861%*
PXKXGXM| 4 0.517 1.066 1.666 8.685%* 23.382 10.812%%*
Hata 36 0.485 0.192 2.163
* (p<0,05) diizeyinde 6nemli ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Degiskenlerin ekmek ici renklerine etkilerine ait varyans analiz sonuglarina gore
(Cizelge 4.27) pelemir x kusburnu ve kusburnu x gluten degiskenlerinin ekmek i¢i +a
renk degerinde; pelemir x vital gluten degiskeninin ekmek ici L renk degerinde ve
p<0.05 diizeyinde 6neme sahip oldugu saptanmustir. Uclii kombinasyonlardan kugburnu
x vital gluten x malt unu, ayrica katkilarin dortlii kombinasyonun ekmek rengi L
degerine 6nemli diizeyde etkilemedikleri anlasilmaktadir. Ekmek i¢i renk degerlerine ait
varyans analizi sonuglar pelemir x vital gluten interaksiyonu ise +a ve +b renk
degerleri iizerinde p<0.01 diizeyinde Oneme sahip oldugunu gostermektedir.
Degiskenlere ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar Cizelge 4.28, Cizelge 4.29,
Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31 de, istatistiki olarak 6nemli kabul edilen degiskenlere ait

interaksiyonlar ise Sekil 4.8 de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Pelemir katkis1 degiskenine ait ekmek i¢i renk degerleri ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Pelemir Seviyesi Ekmek Rengi
(%) f L +a +b
0 18| 52.27+0.12a 6.55+0.07 b 22.76+0.24 a
2.5 18| 50.92+0.12b 7.22+0.07 a 22.30+0.24 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.29. Kusburnu katkis1 degiskenine ait ekmek i¢i renk degerleri ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Kusburnu Seviyesi Ekmek Rengi
(%) ! L +a "y
0 12| 55.43+0.14 a 5.13+£0.08 ¢ 19.11+0.30 ¢
2.5 12| 51.1940.14 b 7.09+£0.08 b 23.27+0.30 b
5.0 12| 48.17+0.14 ¢ 8.44+0.08 a 25.21+0.30 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 29°daki ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore formiilasyonlara ilave edilen
kusburnu miktar arttikca L, +a ve +b renk degerlerinde azalma meydana gelmektedir.
Yani kusburnu katkis1 acik koyuluk degerinde azalmaya sebep olarak ekmek i¢i rengini

koyulastirmis, sarilik ve kirmizilik renk diizeylerini artirmistir.

Cizelge 4.30. Vital gluten katkis1 degiskenine ait ekmek i¢i renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Vital Gluten Ekmek Rengi
Seviyesi (%) | " L +a +b
0 12| 51.46+0.14b 6.96+0.08 a 22.2240.30 b
2.5 12| 51.9940.14 a 7.17+0.08 a 23.74+0.30 a
5.0 12| 51.34+0.14b 6.54+0.08 b 21.63+0.30 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.30°da vital gluten katkisinin ekmek ici L, +a ve +b renk degerlerine etkilerine
ait Duncan coklu karsilastirma test sonuglar verilmistir. Cizelgede formiilasyona ilave
edilen vital gluten miktar1 ile ekmek ici rengindeki degisiklik arasinda dogru oranti

olmadig1 agiktir. %2,5 seviyesinde ekmek ici renk degerlerinde bir artis olmasina karsin
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%5 vital gluten katkisinin ekmek ici renk degerlerinde azalmaya neden oldugu
goriilmektedir. %35 vital gluten katkisinin ekmek rengini kismi diizeyde koyulastirdigi
belirlenmistir. Renteki koyulasmanin nedeni vital gluten ilavesine bagli olarak Maillard
reaksiyonundaki artig gosterilebilir. Bilindigi iizere ekmekte renk (daha ziyade kabuk
rengi) firinda sicaklifin etkisiyle karbonhidratlarin polimerizasyonu, indirgen sekerler
ve amino asitler arasindaki Maillard reaksiyonlar1 neticesinde olugmaktadir (Elgiin ve

Ertugay 2002).

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére malt unu katkisinin ekmek rengi
degerlerine istatistiki olarak bir etkisinin olmadig1 Cizelge 4.31°de goriilmektedir.
Ancak aciklik koyuluk degerinde azda olsa koyulasmaya, sarilik ve kirmizilik renk

degerlerinde azda olsa etkili oldugu sOylenebilir.

Cizelge 4.31. Malt unu katkis1 degiskenine ait ekmek i¢i renk degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Malt Unu Seviyesi Ekmek Rengi
(%) N L +a +b
0 18| 51.88+0.11a 6.83+0.07 a 22.34+0.24 a
1.2 18| 51.31+0.11a 6.93+£0.07 a 22.7240.24 a

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Sekil 4.10.A’da kusburnu katkisinin %5’lik diizeyinde pelemirli ve pelemirsiz
interaksiyonlarinda ekmek i¢i kirmizi renk yogunlugu iizerinde benzer etki gostererek
kirmizi renk yogunlugunu artirmiglardir. Kirmizi renk yogunlugu (+a) iizerinde
pelemirin sadece %2,5 kusburnu katkisi igerdiginde artiric1 yonde etkisi olmustur. Vital
gluten katkis1 4.10.B’de ise genel olarak kirmizilik degerini azaltici yonde davranis
sergilemistir. %2,5 vital gluten katkis1 pelemir iceren kombinasyonunda kirmizi renk
yogunlugunu artirict etki gostermis, %2,5°lik seviyeden sonra yine kirmizi renk
yogunlugunu azaltic1 yonde etki etmistir. Vital gluten x kusburnu interaksiyonunda en
yiiksek kirmizi renk yogunlugu degerine vital glutensiz %35 kusburnu kombinasyonunda
ulagilirken %5 kusburnu katkili en diisiik +a renk degeri %5 vital gluten icerdiginde
gerceklesmistir.
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Sekil 4.10. Ekmekte +a renk degeri iizerinde etkili olan pelemir x kusburnu (A),
pelemir x vital gluten (B) ve kusburnu x vital gluten (C) interaksiyonlar1

A B
—e— Pelemirsiz —%— %0,5 Pelemir —o— Pelemirsiz —%— %0,5 Pelemir

53 26
o 52 a 24
3 51 3 22
£ £
= =
w 50 w 20

49 - T i 18 4 T

0 25 5 0 2,5
Vital Gluten Katkisi (%) Vital Gluten Katkis1 (%)

Sekil 4.11. Ekmekte L renk degeri iizerinde etkili olan pelemir x vital gluten (A) ve +b
renk degeri iizerinde etkili olan pelemir x vital gluten (B) interaksiyonlari

Sekil 4.11.A incelendiginde ekmek icinin koyuluk aciklik degerini (L) vital gluten
katkis1 yalniz olarak ele alindiginda artinrken, yani rengin agilmasina sebebiyet

verirken, pelemir ile birlikte L renk degerinde diismeye sebep olarak kismen
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koyulasmasini saglamaktadir. Vital gluten katkisi (Sekil 4.11.B) ekmek i¢i +b (sar1 renk
yogunlugu) degerini pelemirsiz olarak azaltmis, pelemir ile birlikte %2,5 vital gluten
seviyesine kadar artirmig ve bu seviyeden sonra +b renk degeri tekrar diismeye

baglamustir.

4.6. Bitkisel Katkilarla Uretilen Ekmeklerin Spesifik Hacim ve Asitlik Degerleri

Cizelge 4.32. Farkli dogal bitkisel katkilar kullanilarak iiretilen organik ekmeklerin
spesifik hacim ve titrasyon asitligi degerlerine ait ortalamalar

Pelemir | Kusburnu | V.Gluten| Malt Unu Spesifik Asitlik
(%) (%) (%) (%) hacim (ml/g) (ml.NaOH)
0 0 2.15+0.05 10.55+0.07
1.2 2.26+0.01 10.80+0.00
25 0 2.45+0.03 11.10+0.14
' 1.2 2.65+0.02 10.85+0.07
0 5 0 2.92+0.01 10.85+0.07
1.2 2.94+0.02 11.00+0.00
0 0 2.32+0.02 11.00+0.00
1.2 2.38+0.05 11.15+0.07
25 0 2.49+0.01 11.2540.07
0 ' 1.2 2.63+0.03 11.05+0.07
25 5 0 2.68+0.01 11.05+0.07
1.2 2.86+0.03 11.30+0.00
0 0 2.28+0.07 11.05+0.07
1.2 2.28+0.08 10.85+0.07
25 0 2.30+0.05 10.85+0.07
' 1.2 2.31+0.02 10.85+0.07
5 5 0 2.40+0.02 11.20+0.00
1.2 2.54+0.03 11.05+0.07
0 0 2.48+0.02 10.60+0.14
1.2 2.56+0.03 10.45+0.07
25 0 2.87+0.01 10.45+0.07
' 1.2 2.97+0.01 10.85+0.07
0 5 0 2.96+0.02 11.2540.07
1.2 3.29+0.01 11.55+0.07
0 0 2.88+0.01 10.95+0.07
1.2 2.89+0.01 10.85+0.07
0.5 25 0 2.67+0.01 11.25+0.07
' 1.2 2.77+0.01 11.40+0.00
25 5 0 2.87+0.02 11.70+0.00
1.2 2.96+0.02 11.60+0.00
0 0 2.22+0.01 10.85+0.07
1.2 2.29+0.04 11.25+0.07
25 0 2.46+0.03 11.45+0.07
) 1.2 2.54+0.01 11.55+0.07
5 5 0 2.54+0.12 11.50+0.00
1.2 2.73+0.01 11.60+0.00
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Cizelge 4.33. Farkli katkilarla tiretilen organik ekmeklerde spesifik hacim ve titrasyon
asitligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Var Spesifik hacim Asitlik
yasyon SD (ml NaOH)
Kaynaklari (ml/g)
HKO F HKO F
Pelemir (P 1 0.938 791.850%* 0.605 136.125%*
Kusburnu (K) 2 0.699 589.876%* 0.899 202.344%*
Gluten (G) 2 0.925 780.746%* 1.171 263.469%**
Malt Unu (M) 1 0.205 173.226%* 0.067 15.125%*
PXK 2 0.062 52.130%* 0.233 52.406%**
PXG 2 0.018 14.994%* 0.428 96.281%**
KXG 4 0.125 105.776%** 0.034 7.578%*
PXM 1 0.003 2.137 0.067 15.125%*
KXM 2 0.060 5.023* 0.014 3.219
GXM 2 0.017 14.188%** 0.005 1.156
PXKXG 4 0.062 52.699%* 0.145 32.672%*
PXKXM 2 0.007 6.206 0.060 13.531%*
PXGXM 2 0.005 4.009 0.068 15.219%*
KXGXM 4 0.002 1.563 0.013 2.891
PXKXGXM 4 0.009 7.774%* 0.087 19.672%*
Hata 36 0.043 0.160

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli

** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.33’deki spesifik hacim ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans

analizi

sonuclarina gore degiskenlerin tamaminin spesifik hacim ve titrasyon iizerinde 6nemli

diizeyde etkiledikleri

anlagilmaktadir.

Ekmekte

spesifik hacim birincil kalite

karakteristiklerinden biridir. Farkli dogal bitkisel katkilar kullanarak organik ekmek

tirettigimiz bu calismada en yliksek spesifik hacim degeri 3,29 ile %0,5 pelemir, % 0

kusburnu, % 5 vital gluten ve malt unu iceren formiilasyondan elde edilmistir.

Cizelge 4.34. Pelemir katkis1 degiskenine ait spesifik hacim ve titrasyon asitligi

degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Pelemir seviyesi n Spesifik Asitlik (TTA)
(%) Hacim (ml/g) (ml NaOH)

0 18 | 2.496+0.01 b 10.989+0.01 a

0.5 18 | 2.724+0.01 a 11.172+0.01 a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Cizelge 4.34 de pelemir spesifik hacimde yaklasik %12’lik bir artis saglarken titrasyon
asitliginde kayda deger bir degisiklik olusturmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.35. Kusburnu degiskenine ait spesifik hacim ve titrasyon asitligi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kusburnu Spesifik Asitlik (TTA)
Seviyesi (%) " | Hacim (ml/g) (ml NaOH)

0 12 | 2.714+£0.01 a 10.800+0.01 b

2.5 12 | 2.704+0.01 a 11.213+£0.01 a

5 12 | 2.413£0.01b 11.171+£0.01 a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (Cizelge 4.35) kusburnu katkisinin %
2,5’1ik seviyesi spesifik hacim iizerinde herhangi bir etki gostermezken ilave edilen
kusburnu miktart % 5 oldugunda spesifik hacimde 6nemli diizeyde azalma meydana
gelmektedir. Kusburnu katkisinin spesifik hacmi azaltic1 yondeki etkisi kusburnunun

yiiksek diizeydeki askorbik asit icerigiyle hamur yapisini oldukca kuvvetlendirebilecek

oksidant etkisinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.36. Vital gluten katkis1 degiskenine ait spesifik hacim ve titrasyon asitligi
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Vital Gluten Spesifik Asitlik (TTA)
Seviyesi (%) " | Hacim (ml/g) (ml NaOH)

0 12 | 2.420+0.01 c 10.863+0.01 ¢

2.5 12 | 2.599+0.01 b 11.075+0.01 b

5 12 | 2.812+0.01 a 11.304+0.01 a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Vital gluten katkis1 biitiin kullanim seviyelerinde spesifik hacimde artis saglamistir.
Formiilasyonlara ilave edilen vital gluten organik tam bugday unundaki yiizdesel olarak
azalan gluten icerigini artirarak daha fazla gaz tutulabilmesine olanak saglayarak

tiretilen ekmeklerin daha yiiksek hacimli olmasina katkida bulundugu ifade edilebilir.
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Cizelge 4.37. Malt unu katkis1 degiskenine ait spesifik hacim ve titrasyon asitligi
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Malt Unu Spesifik Asitlik (TTA)
Seviyesi (%) " | Hacim (ml/g) (ml NaOH)

0 18 | 2.557+0.01 b 11.050+0.01 a

0.5 18 | 2.664+0.01 a 11.1112£0.01 a

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Sekil 4.12.A’da pelemir x vital gluten katkis1 interaksiyonunda her iki kombinasyonda
da ekmek spesifik hacminin arttig1 kaydedilmistir. B’de pelemirli ve pelemirsiz olarak
kusburnu katkisinin %2,5 diizeyinde kullanildiginda ekmek hacmini artic1 yada azaltict
yonde etkilemedigi, %5 kusburnu seviyesinde ise ekmek spesifik hacminde azalmaya
sebebiyet verdigi acikca goriilebilmektedir. C’de vital gluten x kusburnu

interaksiyonunda biitiin kullanim diizeylerinde ekmek spesifik hacminin arttig1 agiktir.

A B
—&— Pelemirsiz —— %0,5 Pelemir | —&— Pelemirsiz —l— %0,5 Pelemir |
3,00 2,90
2,80 g 2801
g ’ b g 2701
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Xx = 9
= 240 5 2501
8 2 2,40 -
@ 2,20 ® 2301
2,00 4 . 2,20 -
0 2,5 5 0 2,5 5
Vital Gluten Katkisi (%) C Kusburnu Katkisi (%)
—&—Kusburnusuz  —#— %2,5 Kusburnu
A— %5 Kusburnu
3,50
E
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I
=
:'7',
g 2,50 A
(7]
2,00 + T i
0 2,5 5
Vital Gluten Katkisi (%)

Sekil 4.12. Ekmekte spesifik hacim iizerinde etkili olan pelemir x vital gluten (A),
pelemir x kusburnu (B) ve kusburnu x gluten (C) interaksiyonlari
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Sekil 4.13. Ekmekte titrasyon asitligi lizerinde etkili olan pelemir x vital gluten (A),
pelemir x kusburnu (B) ve kusburnu x gluten (C) interaksiyonlar1

Vital gluten x pelemir interaksiyonunda pelemir igeren kombinasyonun pelemir
icermeyen kombinasyona gore ekmek titrasyon asitligini daha yiiksek oranda arttirdigi
Sekil 4.13.A’dan anlasilabilir. Sekil 4.12 B de %2,5 kusburnu katkis1 seviyesinin ekmek
titrasyon asitligini artirdigi ancak %35 seviyesine dogru titrasyon asitliginde azalma
gerceklestigi goriilebilir. Oysa pelemir iceren kombinasyonlarda titrayon asitliginde her
iki kullanim diizeyinde de artis saglanmistir. Sekil 4.13.C’de ise vital gluten katkisinin
hem kusburnu icermeyen hem de iceren kombinasyonunun ekmek titrasyon asitliginde
yiikkselmeye sebebiyet verdigi ancak titrasyon asitligindeki bu artisin kusburnu iceren
kombinasyonlarda daha yiiksek oranda gergeklestigi anlagilmaktadir. Ayrica %35
kusburnu ilavesi ekmek titrasyon asitligini %2,5 kusburnu seviyesinden daha fazla

artirmadigi da sekilden anlagilmaktadir.
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4.7. Organik Ekmeklerde Dokusal Ozelliklere Ait TPA Degerleri

Cizelge 4.38. Organik ekmeklerin TPA degerlerine ait ortalamalar

- | 5 = = 1.Giin III. Giin V. Giin
] =] Q =
E| 5| 2| =
12/ 3
A~ g > s Sertlik Kohezivlik Sertlik Kohezivlik Sertlik Kohezivlik
(N) N) (N)
0 26.43+0.25 | 0.31x0.01 | 30.76+0.58 | 0.28+0.01 39.68+0.56 0.25+0.01
0 1.2 25.12+1.18 | 0.31+0.01 | 33.49+0.83 | 0.28+0.01 39.49+0.25 0.26+0.01
o 0 18.76+0.28 | 0.35+0.01 19.38+0.16 | 0.27+0.01 | 26.58+0.53 0.26+0.01
2.5 1.2 15.06£0.01 | 0.35+0.01 18.87+0.02 | 0.28+0.01 | 22.24+0.25 0.27£0.01
0 14.97+0.18 | 0.41+0.01 16.85+0.87 | 0.30+0.01 | 20.38+0.41 0.31+0.01
5 1.2 18.17+0.05 | 0.37+0.01 | 22.01+0.14 | 0.30+0.01 | 21.80+0.37 0.28+0.01
0 20.3140.54 | 0.32+0.01 | 25.08+0.03 | 0.26+0.01 | 30.13£1.01 0.24+0.01
0 1.2 19.33£0.11 | 0.32+0.01 | 23.82+0.45 | 0.27+0.01 30.65+0.02 0.27+0.01
o e 0 17.41£0.24 | 0.39+0.01 | 21.80+0.29 | 0.28+0.01 | 25.02+0.16 0.27+0.01
25 1.2 17.50£0.24 | 0.41+£0.01 17.35£0.05 | 0.30+£0.01 | 21.38+0.25 0.27£0.01
0 17.10£0.10 | 0.43+0.01 | 20.71+0.03 | 0.34+0.01 | 22.36%0.58 0.30+0.01
5 1.2 14.48+0.38 | 0.44+0.01 15.20+0.11 0.31£0.01 19.44+0.16 0.294+0.01
0 20.10£0.07 | 0.31+0.01 | 25.38+0.13 | 0.27+0.01 30.49+0.03 0.24+0.01
0 1.2 20.62+0.15 | 0.31+0.01 | 23.29+0.01 0.26+0.01 32.68+0.23 0.26+0.01
- 0 19.24+0.10 | 0.35+0.01 | 24.83+0.07 | 0.28+0.01 | 26.67+0.46 0.28+0.01
2.5 1.2 20.21+0.30 | 0.36+0.01 | 26.10+0.10 | 0.28+0.01 30.06+0.02 0.27+0.01
0 19.56+0.77 | 0.37+0.01 | 21.39+0.08 | 0.28+0.01 | 26.29+0.38 0.27+0.01
5 1.2 16.63£0.02 | 0.41+0.01 19.64+£0.08 | 0.30+0.01 | 22.61+0.24 0.26+0.01
0 19.46+0.33 | 0.37+0.01 | 23.23+0.06 | 0.30+0.01 | 29.95+0.19 0.27+0.01
0 1.2 17.18+£0.43 | 0.37+0.01 18.98+0.48 | 0.29+0.01 | 25.62+0.01 0.28+0.01
- 0 15.96£0.41 | 0.45+0.01 15.6740.19 | 0.31+0.01 | 20.51+0.15 0.30+0.01
2.5 1.2 12.67+0.56 | 0.43+0.01 15.9340.01 0.31+£0.01 | 23.02+0.66 0.30+0.01
0 14.35£0.04 | 0.45+0.01 15.47+0.10 | 0.35+0.01 18.44+0.11 0.294+0.01
5 1.2 12.05+0.06 | 0.50+0.01 13.11£0.08 | 0.37+0.01 17.15+£0.12 0.34+0.01
0 12.49+0.31 | 0.40+0.01 14.48+0.67 | 0.29+0.01 15.74+0.44 0.26+0.01
0 1.2 16.29+0.06 | 0.36+0.01 19.6840.17 | 0.29+0.01 | 24.04+0.08 0.2620.01
" " 0 17.03£0.07 | 0.42+0.01 17.63£0.49 | 0.33+0.01 | 20.85+0.18 0.25+0.01
< 25 1.2 15.62+0.29 | 0.42+0.01 19.35+0.68 | 0.30+0.01 | 23.69+0.67 0.28+0.01
0 14.91+0.09 | 0.46+0.01 17.23£0.26 | 0.35+0.01 19.81+0.27 0.30+0.01
5 1.2 13.90+0.08 | 0.46+0.01 14.75£0.49 | 0.33+0.01 | 20.14+0.43 0.33+0.01
0 23.14+0.20 | 0.35+0.01 | 23.20+0.10 | 0.28+0.01 30.54+0.17 0.25+0.01
0 1.2 19.11£0.12 | 0.34+£0.01 | 22.25+0.05 | 0.27+0.01 | 27.39+0.36 0.25+0.01
- 0 16.23£0.09 | 0.37+0.01 19.762£0.17 | 0.30+0.01 | 23.10+0.13 0.29+0.01
2.5 1.2 14.62+0.06 | 0.38+0.01 17.91£1.05 | 0.30+0.01 | 20.67+0.08 0.27£0.01
0 15.09+0.28 | 0.43+0.01 18.2840.06 | 0.36+0.01 | 21.63+0.46 0.31£0.01
5 1.2 14.09+0.06 | 0.42+0.01 15.86£0.46 | 0.36£0.01 | 20.10+0.79 0.31+0.01
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Cizelge 4.39. Uretilen organik ekmeklerin Lgiin sertlik ve kohezivlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

LGUN
Varyasyon Kaynaklari - m—
SD Sertlik (N) Kohezivlik
HKO F HKO F

Pelemir (P) 1 179.381 | 1583.094** | 0.042 | 1611.217**
Kugburnu K) 2 21.019 185.500** | 0.008 307.837**
Gluten (G) 2 130.960 | 1155.763** | 0.051 1980.424**

Malt Unu (M) 1 21.925 193.499** | 0.005 1.028
PX K 2 7.947 70.137** | 0.004 163.313%*

PX G 2 3.505 30.937** | 0.005 3.179%*

KXG 4 22.151 19.492** | 0.000 10.283**

PXM 1 2.255 19.904** | 0.000 0.318

KXM 2 2.641 23.305** | 0.000 5.875
GXM 2 0.903 7.967* 0.001 20.020%*
PXKXG 4 18.303 161.530** | 0.001 33.956**
PXKXM 2 6.182 54.555%* 0.001 42.965**

PXGXM 2 0.365 3.218 0.000 3.303
KXGXM 4 6.943 61.275%* 0.000 8.591**
PXKXGXM 4 7.420 65.487+* 0.001 25.213%*

Hata 36 4.079 0.001

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli ~ ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.40. Uretilen organik ekmeklerin IIl.giin sertlik ve kohezivlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

IIL.GUN
Varyasyon Kaynaklari D Sertlik (N) Kohezivlik
HKO F HKO F
Pelemir (P) 1 384.363 2572.741** 0.014 404.366**
Kusburnu K) 2 39.599 265.055%* 0.001 23.013%*
Gluten (G) 2 231.653 1550.572** 0.017 475.905%*
Malt Unu (M) 1 10.164 68.036** 0.000 2.915
PXK 2 16.083 107.649** 0.000 10.074%**
PXG 2 18.901 126.515%* 0.001 35.144%**
KXG 4 41.923 280.612%* 0.000 8.172%*
PXM 1 0.028 0.190 0.001 14.722%*
KXM 2 3.882 25.986** 0.000 7.915%
GXM 2 3.285 21.987** 0.000 0.254
PXKXG 4 24.791 165.941** 0.001 21.614%*
PXKXM 2 36.662 245.397%%* 0.000 1.912
PXGXM 2 0.365 3.218 0.001 15.218%*
KXGXM 4 9.333 62.470%* 0.000 10.495%*
PXKXGXM 4 5.680 38.017%* 0.000 9.051%*
Hata 36 5.378 0.001

*(p<0,05) diizeyinde 6nemli ~ ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.39’daki varyans analiz sonuglarina gore I.giin ekmek i¢i sertligi (Firmness) ve
yapigskanlik malt unu sertlik degeri tizerine p<0.01 diizeyinde; pelemir, kusburnu vital
gluten degiskenleri ve pelemir x kusburnu, kusburnu x vital gluten interaksiyonlar1 hem
sertlik hemde yapiskanlik degerleri {iizerinde p<0.01 diizeyinde O©neme sahip
cikmiglardir. Ayrica pelemir x malt unu interaksiyonu sertlik iizerinde p<0.01,
kohezivlik iizerinde p<0.05 diizeyinde 6nem arzetmislerdir. Vital gluten x malt unu
interaksiyonu ise sertlik iizerine p<0.05, kohezivlik iizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli

olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.40’da III. giin TPA degerlerinde ise malt unu degiskeni sertlik iizerinde, malt
unu degiskeni yapigkanlik degeri tizerinde, pelemir x malt unu interaksiyonu sertlik
izerinde vital gluten x malt unu interaksiyonu kohezivlik iizerinde istatistiki olarak
onemli diizeyde etkili olmadiklart; kusburnu x malt unu interaksiyonu sertlik {izerinde
p<0.01 ve kohezivlik iizerinde p<0.05 diizeyinde ©Onemli, diger tiim degisken ve
interaksiyonlar hem sertlik hem de kohezivlik iizerinde p<0.01 diizeyinde ©Snemli

olduklar1 goriillmektedir.

Cizelge 4.41. Uretilen organik ekmeklerin V.giin sertlik ve kohezivlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglart

V.GUN
Sertlik (N Kohezivlik
Varyasyon Kaynaklar1 SD HKO (N) F HKO 5

Pelemir (P) 1 406.864 2664.182%%* 0.004 144.328%**
Kusburnu (K) 2 71.518 468.303** 0.001 29.935%%*
Gluten (G) 2 491.554 3218.739%%* 0.009 313.964%%*

Malt Unu(M) 1 2.002 13.108* 0.000 13.837*
PXK 2 6.087 39.861%* 0.000 14.971%%*
PXG 2 57.651 377.507%* 0.001 16.858%**
KXG 4 55.739 364.986** 0.000 10.693%**
PXM 1 4.023 26.344%*%* 0.001 17.483%*
KXM 2 6.944 45.473%* 0.001 20.694%**

GXM 2 5.075 33.231%* 0.000 6.123
PXKXG 4 31.834 208.454** 0.001 33.956%**
PXKXM 2 30.294 198.370%* 0.000 15.811%*%*
PXGXM 2 3.538 23.166%* 0.001 45.401%%*

KXGXM 4 10.757 70.435%%* 0.000 2.584
PXKXGXM 4 13.500 88.400%* 0.000 9.705%*

Hata 36 5.498 0.001

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli  ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli
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V.giin sertlik ve kohezivlik degerlerine ait varyans analizi sonuglarina gore sadece malt
unu degiskeni sertlik ve kohezivlik degerleri iizerinde istatistiki olarak p<0.05
diizeyinde 6nemli ¢ikarken diger biitiin degiskenler ve interaksiyonlar p<0.01 diizeyinde
oneme sahip ¢ikmiglardir. Genel olarak katkilar gerek tek tek gerekse birbirleri ile ikili,
ticli ve dortlii kombinasyonlar1 sertlik ve kohezivlik degerlerini 6nemli olgiide

etkilemislerdir.

Cizelge 4.42. Pelemir katkisi degiskenine ait IL.giin, IIl.giin ve V.giin sertlik ve
kohezivlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Pelemir 1.Giin 111.Giin V.Giin
Seviyesi | n
(%) Sertlik (N) | Kohezivlik Sertlik (N) Kohezivlik | Sertlik (N) Kohezivlik
0 18 | 18.95+0.05a | 0.36£0.00b | 22.55+0.06 a | 0.29+0.00b | 27.14+0.06a | 0.27+0.00b
0.5 18 | 15.7940.05b | 0.414+0.00a | 17.93+0.06 b | 0.31+0.00a | 22.35+0.06b | 0.28+0.00a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.42°deki pelemir katkisi degiskenine ait duncan coklu karsilastirma test
sonuclart incelendiginde pelemirin Lgiin, Ill.giin ve V.giin sertlik degerlerinde
azalmaya, kohezivlik degerlerinde ise artisa neden oldugu goriilir. Tam bugday
unlarindan yapilan driinlerin ekmek igi sertliginin yiiksek oldugu hatirlanacak olursa
pelemirin tam tahil ve kepek iceren {iriinlerde bu iriinlerin i¢ 6zelliklerinin

iyilestirilmesinde katki saglayabilir.

Cizelge 4.43. Kusburnu katkisi degiskenine ait I.giin, IIl.giin ve V.giin sertlik ve
kohezivlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kusbur. L.Giin II1.Giin V.Giin

seviyesi | n . - . . . -
(%) Sertlik (N) Kohezivlik Sertlik (N) Kohezivlik Sertlik (N) Kohezivlik
0 12 | 17.5240.06b | 0.39+0.001b | 20.31+0.07b | 0.30+0.001a | 25.41+0.08b | 0.28+0.001a
2.5 12 | 16.37+0.06¢ | 0.40+0.001a | 18.92+0.07¢ | 0.31+0.001a | 22.77+0.08c | 0.28+0.001b
5.0 12 | 18.22+0.06a | 0.37+0.001c | 21.49+0.07a | 0.294+0.001b | 26.02+0.08a | 0.27+0.001¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Kusburnu katkis1 degiskeni (Cizelge 4.43) genel olarak %2,5’lik seviyesi sertlik ve
kohezivlik degerlerinde azalmaya neden olurken %35 kusburnu seviyesi sertlik ve

kohezivlik degerlerini artirmistir.

Cizelge 4.44°de vital gluten katkisimin L.giin, IIl.giin ve V.giin sertlik degerlerinin
tamaminda azalmaya, kohezivlik degerinde ise artmaya neden oldugu saptanmistir. Tam
tahil unlann yada ruseym katkili formiilasyonlara vital gluten ilavesinin ekmek ici

ozelliklerini iyilestirici yonde etki edecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.44. Vital gluten katkis1 degiskenine ait I.giin, IIl.giin ve V.giin sertlik ve
kohezivlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

V.Gluten 1.Giin II1.Giin V.Giin

Seviyesi | n
(%) Sertlik (N) Kohezivlik | Sertlik (N) | Kohezivlik | Sertlik (N) Kohezivlik
0 12 | 19.97+0.06a | 0.34+0.001c | 23.64+0.07a | 0.28+0.001c | 29.70+0.08a | 0.26+0.001c
2.5 12 | 16.69+0.06b | 0.39+0.001b | 19.55+0.07b | 0.30+0.001b | 23.65+0.08b | 0.28+0.001b
5.0 12 | 15.44+0.06c | 0.43+0.001a | 17.54+0.07c | 0.33+£0.001a | 20.85+0.08c | 0.300.001+a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Cizelge 4.45°de ise malt unu katkisinin tiim giinlere ait TPA analizlerinde kohezivlik

degerlerini 6nemli diizeyde etkilemedigi ancak sertlik degerlerinde azalmaya neden

oldugu goriilebilir.

Cizelge 4.45. Malt unu katkis1 degiskenine ait I.giin, IIl.giin ve V.giin sertlik ve
kohezivlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Malt LGiin I1LGiin V.Giin
Unu I
Sez;/yfm Sertlik (N) Kohezivlik Sertlik (N) | Kohezivlik Sertlik (N) Kohezivlik
(9
0 18 | 17.92+0.05a | 0.39+£0.001a | 20.62+0.06a | 0.31+0.001a | 24.90+£0.06a | 0.28+0.001a
0.5 18 | 16.82+0.05b | 0.39+0.001a | 19.87+0.06b | 0.30+0.001a | 24.57+0.06b | 0.28+0.001a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).




A

—&— Pelemirsiz —l— %0,5 Pelemir

25

20
15
10

5

1.Giin Sertlik (N)

0+ T 1

0 2,5 5
Kusburnu Katkisi (%)

63

C

B
—&— Pelemirsiz —l— %0,5 Pelemir
25 4
_. 20
£
x 15
2
] 10
= 5
0+ T 1
0 2,5 5
Kusburnu Katkisi (%)

—&— Pelemirsiz —l— %0,5 Pelemir

30

25
20
15
10

5

V.Giin Sertlik (N)

0+
0

Kusburnu Katkisi (%)

Sekil 4.14. Ekmekte I.giin (A), IIl.giin (B) ve V.giin (C) sertlik iizerinde etkili olan
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Sekil 4.15. Ekmekte I.giin (A), Ill.giin (B) ve V.giin (C) kohezivlik degerleri iizerinde
etkili olan pelemir x kusburnu interaksiyonlar
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Sekil 4.16. Ekmekte I.giin (A), IIl.giin (B) ve V.giin (C) sertlik degerleri {izerinde etkili
olan pelemir x vital gluten interaksiyonlari
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Sekil 4.15.A’dan %?2,5 seviyesine kadar kusburnu katkisinin ekmek i¢i kohezivlik
degerini artirdigi, %2,5 seviyesinden sonra ise kohezivlik degerinde azalma sagladigi
rahathikla goriilebilir. Kusburnu x pelemir interaksiyonu ise tim seviyelerde azaltici
yonde etkilemistir. B’ de ise vital gluten cephalariali interaksiyonunda kohezivlik
degerinde daha yiiksek diizeyde bir artis sagladigi goriilmektedir. Sekil 4.15.C’de
kugburnu katkisinin pelemirsiz kombinasyonunda %?2,5 seviyesine kadar ekmek ici
yapiskanligini artirdigi bu seviyeden sonra kohezivlik degerinde azalmaya neden oldugu
tespit edilebilir. Kusburnu x pelemir interaksiyonunda ise baslangicta ekmek ici
kohezivlik degerindeki artis ¢ok belirgin iken ilave edilen kusburnu seviyesi %2,5’in

tizerine ¢iktiginda kohezivlik degerinin belirgin bir sekilde diistirmektedir.

Sekil 4.16.A, B ve C’de vital glutenin pelemirli ve pelemirsiz interaksiyonlarinda I.giin,
II.giin ve V.giin sertlik degerlerini disiirdiigii gozlenmektedir. Vital gluten seviyesi
%?2,5 e kadar diigme oran1 daha yiiksek iken %35 vital gluten seviyesine dogru gidildikce

sertlik degerinin diisme oran1 azalmaktadir.
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Sekil 4.17. Ekmekte I.giin (A), Ill.giin (B) ve V.giin (C) kohezivlik degerleri iizerinde
etkili olan pelemir x vital gluten interaksiyonlari

Vital gluten katkisinin gerek yalniz gerekse pelemir igceren interaksiyonlarinin ekmek
ici kohezivlik degeri iizerinde I.giin, Ill.giin ve V.giin benzer etki gostererek

yapiskanligr artirdig1 Sekil 4.17°den gozlemlenebilir.
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Sekil 4.18. Ekmekte I.giin (A), IIl.giin (B) ve V.giin (C) sertlik degerleri {izerinde etkili
olan kusburnu x vital gluten interaksiyonlar1

Sekil 4.18.A, B ve C’de vital glutenin biitiin interaksiyonlarinda ekmek i¢i sertligini
azalttig1 goriilmektedir. Ancak sekiller incelendiginde vital gluten katkisinin kusburnu

icermeyen interaksiyonunda %?2,5 seviyesine kadar ekmek ici sertligini azaltici etkisinin
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daha yiiksek diizeyde oldugu rahatlikla goriilecektir. %2,5 kusburnu ve vital gluten

interaksiyonlarn I.giin, [II.giin ve V.giin degerlerinde benzer etki sergilemislerdir.
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Sekil 4.19. Ekmekte I.giin (A), Ill.giin (B) ve V.giin (C) kohezivlik degerleri iizerinde
etkili olan kugburnu x vital gluten interaksiyonlari

Sekil 4.19.A, B ve C’de vital gluten x kusburnu katkisi interaksiyonlarinda biitiin
kombinasyonlarinin I.giin, IIl.giin ve V.Giin ekmek kohezivlik degerini artirdiklar
anlasilmaktadir. Ancak kohezivlik degerindeki bu artisin en yiiksek diizeyde I.giin
gerceklestigi 0,4 seviyesinin asildigr Sekil 4.19.A’dan ¢ikarilabilir. Ayrica en yiiksek
kohezivlik degerine %5 vital gluten ve %2,5 kusburnu kombinasyonunda I. giin

ulagildigr goriilebilmektedir.
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4.8. Organik Ekmeklerde Duyusal Analiz Degerleri

Cizelge 4.46. Farkli dogal bitkisel katkilar kullanilarak iiretilen organik ekmeklerin
duyusal analiz degerlerine ait ortalamalar

R ERE
OIS Gene
S:: = E‘ - o é‘ | Gozenek Aroma Ic renk Tekstiir E dilIZ la)l?llilrllik
0 0 5.50+1.17 | 6.16+0.23 | 6.00+0.47 | 5.83+£0.70 | 5.16+0.70
2 5.33+0.00 | 6.16+0.23 | 6.16+0.23 | 6.50+0.23 | 5.50+0.23
2.5 0 6.16+0.70 | 6.50+0.70 | 7.00+0.00 | 7.16£1.17 | 6.16+0.70
0 2 6.66+0.94 | 6.83+0.70 | 7.16+0.70 | 7.33+0.47 | 7.00+0.94
5 0 6.83+1.17 | 7.50+£0.23 | 7.16+0.70 | 7.33£0.00 | 7.16+0.23
2 8.00+0.47 | 6.66+0.47 | 7.50+0.70 | 6.50+0.23 | 7.33+0.00
0 0 7.33+0.00 | 6.50+0.23 | 6.50+0.23 | 6.50+0.23 | 6.83+0.23
2 7.16+£0.23 | 7.00+£0.94 | 6.83+0.70 | 6.50+0.70 | 6.83+0.23
0 2.5 0 6.83+1.17 | 7.00+£0.00 | 6.83+0.70 | 6.83+£0.70 | 6.66+0.94
25 2 7.16+1.17 | 7.16+0.23 | 7.00+£0.94 | 7.50+0.70 | 7.00+0.94
5 0 7.00+£0.47 | 7.00+£0.47 | 7.50+0.23 | 7.16£0.23 | 7.50+0.23
2 6.83+0.70 | 7.16+0.23 | 7.50+0.23 | 7.33£0.47 | 7.1640.23
0 0 6.83+0.70 | 6.66+£0.47 | 6.50+0.23 | 6.66+£0.47 | 6.66+0.00
2 6.33+0.47 | 6.83+0.23 | 6.16+£0.70 | 6.83+£0.70 | 6.66+0.00
2.5 0 6.66+0.47 | 6.83+0.70 | 6.66+£0.47 | 6.83+£0.70 | 6.66+0.00
5 2 6.66+£0.47 | 6.16+£0.23 | 6.16+£0.70 | 6.83+£0.70 | 6.33+0.47
5 0 6.83+0.23 | 5.91+0.35 | 6.33+0.47 | 7.00+£0.00 | 6.33+0.47
2 7.16+£0.70 | 6.16+0.23 | 6.33+0.47 | 6.83+£0.70 | 6.50+0.23
0 0 7.50+0.23 | 6.83+0.23 | 7.50+0.70 | 7.00+£0.47 | 6.83+0.23
2 7.16+0.23 | 6.66+0.00 | 7.50+0.70 | 7.00+0.00 | 7.00+0.47
2.5 0 7.16+0.23 | 6.83+0.23 | 7.00+0.47 | 7.16+0.23 | 6.83+£0.23
0 2 7.33+0.00 | 7.33+0.00 | 7.00£0.00 | 7.33x0.00 | 7.33+0.00
5 0 7.50+0.23 | 7.50+0.23 | 7.33x0.00 | 7.83+£0.23 | 7.33+0.00
2 7.83+0.23 | 7.66+0.00 | 7.33x0.47 | 7.16+0.70 | 7.83+0.23
0 0 7.16+0.23 | 7.50+£0.23 | 6.50+0.23 | 7.33+£0.94 | 7.16+0.23
2 7.50+1.18 | 6.16x1.17 | 7.00+£0.94 | 7.66+0.00 | 7.00+0.94
05 2.5 0 7.16+0.70 | 6.66+0.00 | 7.00+0.47 | 7.66+£0.47 | 7.16+0.23
: 2.5 2 7.50+1.18 | 6.83+0.70 | 7.00+£0.47 | 7.66+0.00 | 6.66+0.00
5 0 7.50+0.70 | 6.50+0.70 | 7.00+£0.47 | 7.33+0.47 | 7.16+0.23
2 7.66+£0.94 | 7.00+0.47 | 7.16x0.70 | 7.16+0.23 | 7.33+0.94
0 0 6.66+0.00 | 6.50+0.23 | 7.00£0.00 | 6.66+0.00 | 6.66+0.00
2 6.50+0.23 | 6.50+0.23 | 6.66+£0.47 | 6.66+0.00 | 6.50+0.23
2.5 0 6.50+0.23 | 6.50+0.23 | 6.66+£0.47 | 7.16+£0.23 | 6.66+0.00
5 2 6.83+0.23 | 6.50+0.23 | 6.83+0.23 | 7.50+0.23 | 7.16+0.23
5 0 6.83+0.23 | 7.00+£0.94 | 7.00+0.47 | 7.83+£0.23 | 7.16+0.23
2 7.83+0.23 | 7.16+0.23 | 7.66+0.47 | 7.05+0.49 | 7.66+0.00
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Cizelge 4.47. Farkli dogal bitkisel katkilar kullanilarak iiretilen organik ekmeklerin
duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Gozenek I¢ renk Aroma Tekstiir ngll:ll)ﬁfrll)lukl
Kaynaklar1
HKO F HKO F HKO F HKO F HKO F
Pelemir (P) 1 | 4335 10.442* | 1.890 | 6.768 | 0.649 | 3.040 | 4.840 | 18.233** | 3.566 | 18.286%**
Kusburnu (K) 2 | 1.199 | 2.888 1.032 | 3.696 | 0.818 | 3.832 | 0.520 1.959 0.597 | 3.071
V. Gluten (G) 2 | 2116 | 5.097*% | 1.292 | 4.624* | 0.588 | 2.753 | 3.136 | 11.814** | 2.505 | 12.881**
Maltunu (M) | 1 |0.681 | 1.639 | 0.125 | 0.448 | 0.000 | 0.002 | 0.222 | 0.837 |0.395| 2.032
PXK 2 | 1.261 3.037 0.789 | 2.823 | 0.748 | 3.506* | 0.326 1.227 0.782 | 4.024*
PXG 2 |0.140| 0.338 |0.539 | 1.928 | 0.223 | 1.043 | 0.191 | 0.721 |0.097 | 0.500
KXG 4 10.738 1.779 0.074 | 0.265 | 0.508 | 2.383 | 0.617 2.326 0.062 | 3.631*
PXM 1 10.039| 0.093 | 0.039 | 0.138 | 0.000 | 0.002 | 0.000 | 0.000 |0.006| 0.032
KXM 2 10.032| 0.078 | 0.097 | 0.348 | 0.003 | 0.013 | 0.347 | 1.308 |0.381| 1.960
GXM 2 |0.644| 1550 | 0.060 | 0.215 | 0.093 | 0436 | 0.130 | 0.488 |0.066| 0.341
PXKXG 4 10768 | 1.849 | 0.645 | 2.309 | 0.423 | 1.982 | 0.802 | 3.023 [0.734| 3.774
PXKXM 2 |0.335| 0.807 | 0.168 | 0.602 | 0.285| 1.336 | 0.097 | 0.366 |0.103| 0.532
PXGXM 2 10.020| 0.048 | 0.011 | 0.039 | 0.579 | 2.714 | 0.056 | 0.209 |0.140| 0.722
KXGXM | 4 |0211| 0.507 |0.130 | 0.464 | 0.335| 1.570 | 0.255| 0.959 |0.059| 0.306
PXKXGXM| 4 |0.046 | 0.110 | 0.043 | 0.155 | 0.194 | 0.908 | 0.97 0.366 |0.133| 0.387
Hata 36 | 0.415 0.279 0.213 0.265 0.194

* (p<0,05) diizeyinde 6nemli ~ ** (p<0,01) diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.47°deki varyans analizi sonuglarma gore kusburnu ve malt unu
degiskenlerinin ekmegin duyusal oOzelliklerine istatistiki olarak ©nemli kabul
edilebilecek diizeyde etkilemedikleri sOylenebilir. Yine pelemir x vital gluten, kusburnu
x malt unu ve pelemir x malt unu interaksiyonlarida duyusal ozellikler iizerinde
istatistiki olarak onemli sayilabilecek diizeyde etkili olamamislardir. Pelemir ve vital
gluten degiskenlerin ekmegin gozenek yapist acisindan p<0.05 diizeyinde ©Snemli
olduklart tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerlerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli
olduklar1 belirlenmistir. Pelemir x kusburnu interaksiyonunu ekmek aromasi iizerinde
p<0,05 diizeyinle 6nemli; pelemir x kusburnu ve pelemir x malt unu interaksiyonlar
genel kabul edilebilirlik iizerinde p<0.05 diizeyinde istatistiki olarak Onemli
bulunmuglardir. Katkilarin iiclii ve dortlii kombinasyonlar1 ekmeklerin duyusal
ozelliklerine istatistiki olarak Onem arz edecek diizeyde etkili olamamislardir.

Degiskenlere ait Duncan coklu karsilagtirma test sonuclart Cizelge 4.48, Cizelge 4.49,
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Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51 de; istatistiki olarak 6nemli bulunan interaksiyonlar Sekil
4.20 ve Sekil 4.21 de gosterilmistir.

Cizelge 4.48. Pelemir katkis1 degiskenine ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Pelemir .
Seviyesi | n Gozenek I¢ renk Aroma Tekstiir Genel kabul
(%) edilebilirlik
0 18 | 6.74+0.10 b | 6.74+0.08 b | 6.68+0.07 b | 6.76+£0.08 b | 6.64+0.07 b
0.5 18 | 7.2320.10 a | 7.06+0.08 a | 6.87+0.07 a | 7.28+0.08 a | 7.08+0.07 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
Pelemir katkisinin ekmegin duyusal ozelliklerine olumlu etki ettigi Cizelge 4.48’de
goriilmektedir. Pelemir katkisi tiim duyusal 6zelliklerde yaklagik 1 puanlik bir katki

saglamistir.

Cizelge 4.49. Kusburnu katkisi degiskenine ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin

Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglart.

Kusburnu .
Seviyesi | n Gozenek I¢ renk Aroma Tekstiir Genel kabul
(%) edilebilirlik
0 12 | 6.9240.13 ab | 7.06+0.10a | 6.89+0.09a | 6.86+0.10a | 6.79+0.09 ab
2.5 12 | 7.2440.13a | 6.9940.10a | 6.88+0.09a | 7.15+0.10a | 7.04+0.09 a
5 12| 6.81£0.13b | 6.67+£0.10b | 6.57+0.09b | 7.04+0.10a | 6.75+£0.09 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Kusburnu katkisimin %?2,5’1lik seviyesinin duyusal Ozelliklerden ekmek ici gbdzenek

yapisini iyilestirdigi, i¢ renk, aroma, tekstiir ve genel kabul edilebilirlige

olarak olumsuz bir etkisinin olmadig1 Cizelge 4.49°da goriilmektedir.

istatistiki
Hatta bazi

panelistler %?2,5’lik kusburnu katkisinin ekmege hos bir aroma kattigin1 ifade
etmislerdir. %5 kusburnu katkisi ilave edilerek iiretilen ekmekler ekmek ici, gbozenek

yapisi ve aromay1 azda olsa olumsuz olarak etkiledigi sdylenebilir.
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Vital gluten katkisinin ekmegin tiim duyusal 6zelliklerine iki kullanim diizeyinde de
olumlu etki ettigi Cizelge 4.48’de ¢oklu karsilastirma test sonuglarinda goriilmektedir.
Tam unlardan iiretilen firin tiriinlerinde duyusal kaliteyi artirmak amaciyla vital gluten

kullanilmasi rahatlikla Onerilebilir.

Cizelge 4.50. Vital gluten  katkis1 degiskenine ait duyusal analiz degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

V. Glut .
S eviyg S?n n Gozenek I¢ renk Aroma Tekstiir Genel kabul
(%) edilebilirlik
0 12| 6.75+0.13b | 6.69+0.10b | 6.62+0.09b | 6.67+0.10c | 6.57+0.09 b
2.5 12| 6.89+0.13b |6.86+0.10ab | 6.76+0.09 ab | 7.00+0.10b | 6.81+0.09 b
5 12| 7.3240.13a | 7.15+010a | 6.94+0.09a | 7.39+0.10a | 7.21+0.09 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Malt unu katkis1 da iiretilen organik ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin tamamini
iyilestirmistir. Malt unu ilave edilmis formiilasyonlardan iiretilen ekmekler ortalama
olarak daha yiiksek puanlar almiglardir. Gambaro et al., ( 2006) esmer ekmeklere amilaz
ilavesinin gerek enstriimantal analiz sonuglari, gerekse tiikketici memnuniyeti agisindan

oldukga kabul edilebilir sonuclar verdigini belirtmektedir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51. Malt unu katkis1 degiskenine ait duyusal analiz degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart.

Malt .
Sea:/iyggu n | Gozenek I¢ renk Aroma Tekstiir Genel kabul
(%) edilebilirlik
0 | 18] 6.89£0.10b | 6.86£0.08a | 6.77£0.07a | 6.96x0.08b | 6.79+0.07 a
1.2 18 | 7.08£0.10a | 6.94+0.08 a | 6.78+0.07a | 7.07+0.08 a | 6.93+0.07 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).

Sekil 4.20’de bakildiginda %2,5 kusburnu katkisinin ekmek aromasim iyilestirdigi
ancak ilave edilen kusburnu katkis1 miktar1 %?2,5°1 astiginda kusburnu katkisinin ekmek
aromasini olumsuz olarak etkiledigi anlasilacaktir. Kusburnu katkisi pelemirli iki

interaksiyonunda da ekmek aromasini olumsuz olarak etkilemistir.
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Sekil 4.20. Ekmekte aroma iizerinde etkili olan pelemir x kusburnu interaksiyonu
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Sekil 4.21. Ekmekte genel kabul edilebilirlik iizerinde etkili olan kusburnu x vital
gluten (A) ve pelemir x kusburnu (B) interaksiyonlar1

Sekil 4.21.A’da vital gluten x kusburnu interaksiyonunda vital glutenin hem
kugburnusuz hem de her iki seviyedeki kusburnu interaksiyonlarinda ekmeklerin genel
kabul edilebilirliklerini artirdig1 goriilebilir. Ancak genel kabul edilebilirlikteki bu artis
% 5 kusburnu seviyesinde daha diisiik diizeydedir. B’de ise %2,5 kusburnu ilavesinin
ekmek aromasim1 olumlu etkiledigi, bu seviyenin iizerindeki kusburnu ilavesi ve
kugburnu ile pelemirin birlikte kullanilmalar1 durumunda ekmeklerin genel kabul

edilebilirliklerinin azaldig1 anlasilabilir.
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5. SONUCLAR

Farkli dogal bitkisel katkilarin un ve ekmek kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan bu arastirma kapsaminda pelemir (%0-0.5), kusburnu (%0-2.5-5), vital gluten
(%0-2.5-5) ve malt unu (%0-2,5) bitkisel katkilar1 kullanilmus, arastirma 2x3x3x2
faktoriyel diizenleme ile tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak
yiirtitiilmiigtiir. Arastirma neticesinde elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizleri yapilmis, varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak karsilastirilmistir.

Arastirma verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle elde edilen bazi temel

sonuglar agagida ozetlenmistir.

Dogal bitkisel katkilarla hazirlanan un karisgtmlarimin renk degerlerinden L (agiklik
koyuluk) degeri lizerine en yiiksek diizeyde etki ederek koyulastiran 85.77°lik
ortalamasiyla %0.5 pelemir, %5 kusburnu, %5 vital gluten ve %2 malt unu
interaksiyonu olmustur. Kontrolin L renk degeri ortalamasinin 87.85 oldugu
disiiniiliirse renkte ¢ok fazla koyulagma olmadigi anlasilabilir. +a (kirmizi renk
yogunlugu) degeri kontrolde ortalama 1.09 iken en yiiksek +a renk degeri 2,98
ortalamayla %35 kusburnu, %?2,5 vital gluten interaksiyonunda, en diisiik +a renk degeri
ise 0,92 ortalamayla %0,5 pelemir, %2,5 vital gluten ve %2 malt unu katkisi
interaksiyonunda gerceklesmistir. +b (sar1 renk yogunlugu) degeri kontrolde ortalama
9.05, en yiiksek +b renk degeri 12,02 ortalama ile %0.5 pelemir, %5 kusburnu, %35 vital
gluten ve %2 malt unu interaksiyonunda tespit edilmis, +b renk degeri kontrolden

diisiik ¢cikan olmamustir.

Yas 6z miktar1 kontrolde ortalama %30,91, en yiiksek yas 6z %40.99 ortalama ile %0,5
pelemir, %2.5 kusburnu ve %>5 vital gluten interaksiyonda, en diisiik miktarda yas 0z ise
%?26.18 ortalama ile %5 kusburnu ve %?2 malt unu interaksiyonunda tespit edilmistir.
Diisme sayis1 degeri 180 s ortalamayla en diisiik olarak %0.5 pelemir, %2,5 kusburnu,

%S5 vital gluten ve %2 malt unu interaksiyonunda elde edilmis kontrolden daha yiiksek



74

degerde diisme sayisi tespit edilememistir. Dogal bitkisel katkilarin tamami diisme
say1sim diisiiriicti yonde etkilerken malt unu haricinde en yiiksek etkiyi kusburnu katkisi

gostermistir.

Dogal bitkisel katkilarin Texture Analizer cihazinda 6lciilen hamur yapiskanlik, uzama
kabiliyeti ve alan degerlerine bakildiginda pelemir icermeyen tiim interaksiyonlarin
yapiskanlik degerini artirdii; pelemir iceren kombinasyonlarda ise genel olarak
yapigkanlik degerinin kontrole gore azaldigi sdylenebilir. Hamur uzama kabiliyeti
degerlerinde ise 4.63 mm ile en yiiksek uzama %?2,5 vital gluten ve %2 malt unu iceren
kombinasyonda gerceklesmis kontrolden 1.03 mm daha fazla uzama saglamis, en diisiik
uzama kabiliyeti 1.87 mm ortalama ile %0.5 pelemir, %5 kusburnu ve %2,5 vital gluten
kombinasyonunda vuku bulmustur. Genel olarak malt unu haricindeki diger katkilar
hamur uzama kabiliyetini dusiiriicii yonde etkilemislerdir. hamur alant en biiyiik
degerine 8.50 ortalama ile %0.5 pelemir, %?2.5 vital gluten ve %2 malt unu igeren
kombinasyonda ulasirken en kii¢iilk hamur alam 2.65 ile %0.5 pelemir, %2.5 kusburnu
ve %5 vital gluten igeren formiilasyonda goriilmiistiir. Kontrol hamur alaninin 5.47
oldugu diisiiniiliirse 2.65’in oldukca diisiik bir deger oldugu kabul edilebilir. Malt unu

haricindeki dogal bitkisel katkilar hamur alanmi degerlerini diisiirmiislerdir.

Bitkisel katkilar ekstensograf ve farinograf degerlerini de olumlu yonde etkilemislerdir.
%0.5 pelemir, %2.5 kusburnu ve %35 vital gluten iceren formiilasyonda maksimum
diren¢ 1000 BU’nun iizerine ¢ikarken ayni formiilasyonda oran sayis1 12.77 BU/mm,
uzama kabiliyeti 79 mm ve su absorpsiyonu %75 olarak kontrolden cok daha iyi
sonuclar elde edilmistir. Genel olarak kontrole kiyasla kusburnu, pelemir ve vital gluten
iceren formiilasyonlarda maksimum direng ve oran sayist oldukga artis gostermis,
uzama kabiliyeti azalmig, vital gluten igeren formiilasyonlarda su absorpsiyonu kayda

deger olciilerde artmistir.

Organik ekmek renginde en fazla koyulagsmaya kontrole kiyasla L renk degerinde
yaklagik 10 birimlik azalma saglayan 47.15 L renk degeri ile %0.5 pelemir, %5
kusburnu ve %1.2 malt unu formiilasyonu olurken kontrole en yakin L, +a ve +b renk

degerleri %5 kugburnu icermeyen formiilasyonlarda elde edilmistir. Yalmz pelemir
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katkis1 iceren formiilasyon ve pelemir ile birlikte vital gluten iceren formiilasyonlarin

bazilarinda +b renk degerleri kontroliin altina diigmiistiir.

Uretilen ekmeklerin spesifik hacim ve titrasyon asitlikleri incelendiginde, bitkisel
katkilarin biitiin kombinasyonlarindan iiretilen ekmelerin kontrolden daha hacimli
olduklar1 goriiliir. Uretilen ekmeklerde en yiiksek spesifik hacme sahip ekmekler
ortalama 3.29 g/ml ile %0.5 pelemir, %5 vital gluten ve %1.2 malt unu katkil
formiilasyondan iiretilmistir. Titrasyon asitligi kontrolde 10.55ml NaOH olarak
gerceklesirken en yiiksek asitlik 11.60 ml ile %0.5 pelemir, %5 kusburnu, %5 vital
gluten ve %1.2 malt unu katkili formiilasyonda ol¢iilmiistiir. Biitiin formiilasyonlarda

titrasyon asitligi 10.80 ile 11.60 ml NaOH arasinda degismektedir.

Organik ekmeklerin dokusal ozelliklerine ait TPA degerlerine bakildiginda bitkisel
katkilarin tamami I.giin, III.glin ve V.giin ekmek ici sertlik degerlerini diigiirmiisler,
kohezivlik degerlerini ise artirmiglardir. Ekmek ici Lgiin sertliginin en diisiikk ve
yapigkanligin en yiiksek oldugu formiilasyon 12.05 N sertlik degeri ile kontrolden 14 N
diisiik olan, 0.37 kohezivlik degerine sahip olan %0.5 pelemir, %35 vital gluten ve %1.2

malt unu katkili formiilasyondur.

Dogal bitkisel katkilar duyusal 6zellikleri de 6nemli diizeyde etkilerken, genelde ekmek
aromasini zenginlestirmis; i¢ renk, gozenek yapisi ve tekstiire katki saglamis, kontrole
kiyasla panelistlerden daha yiiksek puanlar almiglardir. %5 kusburnu iceren
formiilasyonlarin ekmek aromasini kismen olumsuz etkiledigi panelistler tarafindan
ifade edilmistir. %0.5 pelemir, %5 vital gluten ve %1.2 malt iceren kombinasyon
panelistlerin en fazla begenisini kazanirken kontrolden daha diisiik puan alan

formiilasyon olmamastir.

Sonug olarak pelemir, kusburnu, vital gluten ve malt ununun organik ekmek iiretiminde
un ve ekmek kalitesine etkilerini belirlemeye ¢alisti§imiz bu arastirmada %35 kusburnu
iceren formiilayonlarin renk ve aroma {iizerine etkileri hari¢ diger formiilasyonlarda

oldukga iyi sonuglar elde edilmistir. Kusburnunun hamur yapisini kuvvetlendirdigi bariz
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bir sekilde goriiliirken vital gluten ile birlikte kullaniminin daha iyi sonuglar verdigi,
pelemirin %0.5 kullamim diizeyinde dahi un ve ekmek kalitesini oldukga artirdig, vital
gluten ilavesin tam tahil unlarinda reolojik Ozelliklerin iyilestirilmesi acisindan c¢ok
onemli oldugu goriilmistiir. Arastirma kapsaminda yapilan duyusal, kimyasal ve
enstriimantal analizler neticesinde gerek un kalitesi, gerekse organik ekmek kalitesini
onemli Olgiide artiran, panelistler tarafindan en yiiksek diizeyde kabul goren
formiilasyon, %0.5 pelemir, %5 vital gluten ve %1.2 malt unu igeren kombinasyon

olarak belirlenmistir.
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