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OZET

Y. Lisans Tezi

TRABZON VAKFIKEBIR EKMEGININ BAYATLAMASININ
CESITLI YONTEMLERLE TAKIBI ve
FRANCALA EKMEGI ILE MUKAYESESI

Kamil Emre GERCEKASLAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. H. Giirbiiz KOTANCILAR

Bu calismada geleneksel yontemle iiretilen Trabzon Vakfikebir ekmegi ile Francala
ekmeginin, gramajlarni géz Oniinde tutularak, depolama siiresince cesitli ozellikleri
incelenmis ve iki ekmek ¢esidi arasinda mukayese yapilmistir. Uretilen ekmeklerin
kalitatif 6zellikleri incelenmis, sonug olarak; Trabzon Vakfikebir ekmeginin doku, pH,
ekmek ici ¢irislenme 6zellikleri, ekmek i¢i su tutma kapasitesi, nem icerigi, su aktivitesi
ve sertlik bakimindan Francala ekmeginden daha iyi degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Ekmek gramajinin artisiyla birlikte nem kaybinin, pH degerinin ve sertligin
onemli Ol¢iide azaldigr belirlenmistir. Francala ekmegine nazaran Vakfikebir ekmeginin

nem igerigi ve doku 6zellikleri bakimindan daha stabil oldugu gozlenmistir.

2006, 103 sayfa

Anahtar Kelimeler: Eksi hamur, Francala ekmegi, bayatlama, ekmek gramaji,

depolama siiresi, TPA, ekmek ici ¢irislenme 6zellikleri



ABSTRACT

Master Thesis

THE DETERMINATION OF STALING RATE OF TRABZON
VAKFIKEBIR BREAD USING VARIOUS METHODS AND
COMPARING TO WHITE BREAD

Kamil Emre GERCEKASLAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. H. Giirbiiz KOTANCILAR

In this study, various properties of traditional Trabzon Vakfikebir and white bread (in
presence of bread weight) were investigated and compared to each other. The
qualitative properties of the produced breads were investigated. As a result of the study,
it was determined that Trabzon Vakfikebir bread has better results than white bread in
point of the texture, pH, pasting properties of bread crumb, hidration capacity of bread
crumb, moisture content, water activity and firmness. It was also seemed that the loss of
moisture, pH values and firmness decreased as bread weight increased. It was observed
that Trabzon Vakfikebir bread was more stable than white bread in point of moisture

content and texture properties.

2006, 103 pages

Keywords : Sourdough, white bread, staling, bread weight, storage time, TPA, pasting

properties of bread crumb
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1. GIRIS

Ekmegin tarihi insanlik tarihi kadar eskidir. Ekmek, gecmisten giiniimiize diinyanin her

yerinde tiiketilen ¢ok eski bir gidadir.

Yapilan tarihi arastirmalarda M.O. 3000-2700 tarihleri arasinda Misirlilarin ekmekgilik
alaninda ¢ok ilerledikleri tespit edilmistir (Talay 1997). Ayrica eski Misir mezarlarinda
o yillara ait kek tiiriinden firin iiriinlerine rastlanmistir. Antik sehir Chaldea’deki
kazilarda ortaya ¢ikarilan firm kalmtilarmin M.O. 4000 yillarina ait oldugu tespit
edilmistir (Elgiin ve Ertugay 2003). Bu da, o yillarda Babil’de ekmegin bilindiginin bir

gostergesidir.

[k ekmegin iiretimi M.O. 4000 yillarina kadar uzanmasina ragmen ilk mayali ekmegin
tiretiminin M.O. 1800 yillarinda, eski Misir’da, tesadiifen hamurun kendi haline
birakilmasiyla gergeklestirildigi bilinmektedir. Bu tip mayalanma; havadan, sudan,
undan gelen dogal maya ve bakterilerin yaptig1 “spontan mayalanma” dir. Bu durum
daha sonraki caglarda baz1 agsamalardan gecerek eksi hamur yontemi olarak giintimiize
kadar gelmistir. Bir mayalama metodu olarak uygulanmakta olan eksi hamur
yonteminin esasi; normal kiiltiir mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan hamur
unsurlarindan gelen yabani mayalarin, laktik, sitrik ve asetik asit bakterilerinin faaliyet
gosterdigi bir hamur parcasini, bir sonraki hamurda maya olarak kullanmaktir (Elgiin ve

Ertugay 2003).

Eksi hamur, mayalanmis ekmeklerin en eski ve en 0zgiin seklidir. Bu hamur parcasi
depolanirken, dogal olarak undan gelen laktik asit bakterilerinin (LAB) metabolik
aktivitesi nedeniyle laktik asit fermantasyonu meydana gelmektedir (Hansen and

Schieberle 2005).

Eksi hamurun 6zelliklerini daha iyi anlayabilmek i¢in, mayanin 6zelliklerinin de iyi
bilinmesi gerekir. Ekmek mayasi, hamurda bulunan basit sekerleri fermentasyona

ugratarak, fermentasyon sonucu olusan CO, ile hamurun kabarmasini, fermentasyon
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tiriinii diger maddelerle de hamurun olgunlagmasini ve aroma olusumunu saglayan, spor
olusturan hakiki mayalar sinifindan Saccharomyces cinsine ait yuvarlagimsi, tek hiicreli
mikroorganizmalar olan Saccharomyces cerevisiae tiirleridir (Elgiin ve Ertugay 2003).
Iki mayanin da Saccharomyces cinsine ait olmalarina ragmen aralarinda 6nemli bir fark
vardir. Ticari firin mayasi ¢ok asitli bir ortama dayanamazken, dogal maya rahatlikla bu
ortamda yasayabilmektedir. Eksi hamur kiiltiiriindeki laktobasiller oldukca fazla laktik
ve asetik asit lirettiginden bu durum 6nemli olup eksi hamura tat vermektedir. Asitlerin
olusturdugu ortam ticari firin mayasi i¢in fazla asidik oldugundan sadece dogal maya

asitlerle birlikte yasayabilmektedir.

Wood (1996), bu sekilde mayalanmis eksi hamur ekmeginin M.O. yaklasik 3000 yilinda
Misir’da yapildigini rapor etmistir (Hansen and Schieberle 2005). ibraniler Misir’da
kaldiklan siire igerisinde eksi hamur ekmegi yapmay1 6grenmislerdir. Antik caglarda
Yunanlhlar eksi hamur ekmegi yapim geleneginden habersizdiler. Hatta Jacob (1997),
Yunanl tarih¢i Heredot’un “Diger biitiin insanlar az olan gidalarinin bozulmasindan
endise ederken, Misirlilar hamurlarin1 bozulana kadar bir kenara koyarlar ve meydana
gelen islemi zevkle izlerler.” soziine yer vermistir (Hansen and Schieberle 2005). Biiyiik
Pliny’ye gore; mayal eksi hamur ekmegi yapim sanati M.O. 168 yilinda Roma’da
gelismeye baglamig (Dupaigne 1999), eksi hamurla ekmek yapma gelene§i Roma
Imparatorlugu tarafindan Avrupa’nimn diger kisimlarina yayilmstir (Hansen and

Schieberle 2005).

Spicher ve Stepman (1999), eksi hamur ilavesiyle bugday ekmegi yapim geleneginin
halen; Akdeniz ve Orta Dogu iilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri San Fransisco
Korfezinde genis 6lciide kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir (Hansen and Schieberle

2005).

Vakfikebir ekmegi, Trabzon yoresine ait olup iilkemizde eksi hamur yontemiyle
(indirekt hamur metodu, sponge) iiretilen ve iilke genelinde yaygin olarak tiiketilen bir
ekmek c¢esididir. Eksi hamur metoduyla yapilisinin yaninda bu ekmegin tipik 6zellikleri;

kalin sert kabuklu, iri gbzenekli, islem siiresinin uzun ve toleransinin yiiksek olmasi,
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daha aromatik, daha kaliteli, yiiksek hacim ve gramajda olmasi, ge¢ bayatlamasi ve

pisirme sicakliginin diisiik olmasidir (Kotancilar vd 1998).

Pyler (1988) pisme periyodu boyunca olusan daha kalin ekmek kabugunun, ekmegin

daha uzun siire taze kalmasini sagladigina dikkat ¢ekmistir (Kotancilar vd 2006a).

Cavdar ekmegi yapiminda eksi hamur kullanimi, aym1 zamanda arzulanan dokuya
ulagmak igin vazgecilmezdir. Cavdar yetistiren Kuzey, Orta ve Dogu Avrupa
ilkelerinde cavdar eksi hamurlart agirlikli olarak kullanilmaktadir. Eksi hamurlarin
bircogu hala bir giin 6nceki olgun eksi hamurdan bir par¢a eklenmek suretiyle
yapilmaktadir. Ayrica, giiniimiizde spesifik 6zelliklere sahip eksi hamur mayalar ile
laktik asit bakterilerinin tanimlanmis suslarini iceren standardize edilmis ticari eksi
hamurlara ulasmak miimkiindiir. Bu gibi starter kiiltiirler; rekabetgilik, eksi hamurun
viskozitesini degistiren ekzopolisakkaritler iiretimi ve aroma olusumuna katki gibi
belirgin 6zellikleri gbz oniinde bulundurularak se¢ilmektedir (Hansen and Schieberle

2005).

Modern eksi hamur iiretiminde en onemli amaclardan birinin 6zellikle ekmek icinin

karakteristik aromasini gelistirmek ve ekmegin raf 6mriinii uzatmak oldugu siiphesizdir.

Caul’a (1972) gore aroma, ekmekteki en degerli duyusal 6zelliklerden birisidir (Katina
2005). Ekmek aromasi; fermentasyon ve pisirme basamaklar gibi pisirme proseslerinin
farkli kisimlarindan ve ingredientlerden kaynaklanan, yiizlerce ugucu ve ucucu olmayan
bilesenden olusmaktadir (Katina 2005). Fermentasyon ve pisirme ekmek aromasinin
ana kaynaklaridir ve aromanin olusumunda ikisi de gereklidir (Hansen and Schieberle

2005).

Meignen et al. (2001) yaptiklar1 eksi hamurun optimizasyonu c¢aligmasinda digerlerine
nazaran %25 daha uzun siire (20 saat) fermente edilen eksi hamurun ve bu hamurdan

yapilan ekmegin daha aromatik oldugunu belirtmislerdir.
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Eksi hamur ekmeginde laktik asit bakterileri mayadan daha diisiik konsantrasyonlarda
ucucu bilesen iiretmektedirler. Laktik asit fermentasyonu esnasinda mikrobiyal ya da
bugday proteaz aktivitesi, maya tarafindan kullanilabilecek ya da pisirme sirasinda
aroma bilesenlerine doniisebilecek olan amino asitlerin olusmasina neden olmaktadir

(Meignen et al. 2001).

Eksi hamurun ekmek aromast iizerine etkisi ti¢ ana faktore dayanmaktadir. Bu faktorler;
1) asitligin olusumu, ii) amino asitler gibi aroma 6n maddelerinin olusumu, iii) ucucu

bilesenlerin olusumu (Katina 2005).

Bugday ekmegi yapiminda eksi hamur kullaniminin teknolojik faydalari; nisasta
retrogradasyonunu geciktirmesi (Corsetti et al. 2000) ve yiiksek ekmek hacmi ve
ekmegin yavas sertlesmesidir (Cortsetti et al. 1998). Finlandiya’da, bugday eksi hamuru
endiistriyel olarak iiretilmemekte ancak cavdar eksi hamuru ekmegi ise tiim ekmek

titketiminin yaklasik ticte birini karsilamaktadir (Simonson et al. 2003).

Ekmek notr tat ve aromaya sahip oldugu icin diger aromatik gida maddelerinin
titketilmesinde ideal bir tasiyici rolii iistlenir. Bununla birlikte, 6nceden de belirtildigi
gibi eksi hamurdan yapilan ekmeklerin kendine has tat ve aromasi mevcuttur. Ekmek
doyurucudur ve yogun bir enerji kaynagidir. Her ne kadar icerdigi proteinlerin biyolojik
degeri et, siit ve yumurta gibi hayvansal gidalara nazaran eksiklik gosterse de protein
icerigi azimsanamaz diizeydedir. Normal katkili beyaz tava ekmeginin yaklasik bilesimi
%37 su, %8,7 protein, %50,5 karbonhidrat, %3,2 yag, %2,0 kiil olup; 100 gram ekmek
yaklagik 270 Kalori saglamaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2003). Ayrica hammaddesinden
bu kadar farkli neredeyse baska hicbir gida iiriinii yoktur.

Ekmek, diger islenmis gidalardan ¢ok daha kisa raf omriine sahip bir gidadir. Ekmek
hizli bir sekilde tazeligini (doku ve lezzet) kaybeder ve kiiflenerek bozulmaya maruz
kalir. Mikrobiyolojik bozulmadan baska, tiiketici kabul edilebilirligi yoluyla 6Sl¢iilen
kalitedeki gerileme bayatlama olarak tanimlanmaktadir. Bayatlama ile ekmek belirgin

duyusal 6zelliklerini kaybeder ve saglik iizerine hi¢bir zararh etkisi olmamasina ragmen
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titketicinin ekmegi reddetmesine neden olur. Bu sebepten dolay1 yil icerisinde tonlarca
ekmek atilmakta ve bu da 6nemli bir ekonomik kayba neden olmaktadir (Baik and

Chinachoti 2000, Ribotta et al. 2004).

Ankara Ticaret Odasi’nin (ATO) resmi internet sitesinde (www.atonet.org.tr)
yaymladigi 28.08.2004 tarihli “Ekmekteki Kayip Ekonomi” raporunda, iilkemizdeki
ekmek israfinin ne derece onemli boyutlarda oldugu sayisal verilerle birlikte gozler
Oniine serilmistir. Bu rapora gore; her 10 ekmekten dokuzu tiiketilmekte, biri ise israf
edilmektedir. Rapora gore, tilkemizde giinliik 120 milyon olmak iizere yilda yaklagik 44
milyar adet ekmek iiretilmekte ve bu ekmeklerin 40 milyar adedi tiiketilirken 4 milyar
adedi israf edilmektedir. Boylelikle giinliik kayip miktar1 1,9 milyon dolar1, yillik ise
700 milyon dolart agsmaktadir (Anonymous 2004).

Raporda, ekmegin ¢6pe atilmasindaki en Onemli faktoriin bayatlama olduguna
deginilmistir. Ekmek israfinin %70’ini lokanta, restoran ve yemekhaneler gibi toplu
yemek tiikketim yerlerindeki israf olugturmaktadir. Bununla birlikte, rapora gore Tiirk
insan1 ekmegi saklamay1 bilmemektedir. Tiirk halkinin %48’i ekmegi posette saklarken
%25,3’1 plastik kabi, %12,2’si buzdolabini, %9,97’si ekmek dolabimi geriye kalan
%4,6’s1 ise diger yontemleri kullanmaktadir. Buradan da anlasilacagi gibi ekmegi uzun
siire saklamanin en etkili yolu olan buzdolabi, halkimiz arasinda ¢ok yaygin degildir.
Etkin saklama yontemleri bilinmedigi ve ihtiyactan fazla ekmek alindigi icin israf

artmaktadir (Anonymous 2004).

Ekmegin bayatlama mekanizmast olduk¢a karmasiktir ve hala tam manasiyla
coziilememistir (Chen et al. 1997, Sidhu et al. 1997, Rasmussen and Hansen 2001).
Ekmek bayatlamasi, ekmegin depolanmasi siiresince kagiilmaz bir olaydir. Ekmek
bayatlamasi, kabul edilemez bir {riinle sonuclanan fiziksel, kimyasal ve duyusal
degisimlerin birlesimidir (Vodovotz et al. 2002). Ekmek (eger steril sartlarda muhafaza

edilirse) biyokimyasal olarak inaktif kolloidal bir sistemdir (Fessas and Schiraldi 1998).
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Ekmegin bayatlama hizin1 etkiledigi diistiniilen bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bunlarin
baslicalari; unun biyokimyasal bilesenleri (nisasta, proteinler, pentozanlar, su ve
lipitler), ekmek iiretiminde kullanilan maddeler (maya, tuz, su, enzimler, ekmek icini
yumusatic1 katkilar), iiretim metodu (direkt hamur metodu, sponge hamur metodu,
siirekli metot), iiretim degiskenleri (yogurma sartlari, fermentasyon siiresi, son
fermentasyon siiresi, pisirme siiresi), ekmegin depolama kosullar1 (depolama siiresi ve

sicaklig1), ekmegin nemi ve spesifik hacmidir (Boyacioglu 1993).

Piazza ve Masi (1995) yaptiklar1 arastirmanin sonucunda ekmegin icerisindeki nem
profilini gbéz oniinde bulundurarak bayat ekmegin dokusu ve bolgesel nem icerigi
arasinda bir iligki oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri deneysel sonuclarin 15181nda,
bayatlamay1 geciktirmede, ekmegin baslangi¢c nemini artirmaktan ziyade dehidrasyonu

yavaslatmanin daha 6nemli oldugunu sdylemislerdir.

Ekmek bayatlamasi iki gruba ayrilir: kabuk bayatlamasi ve ekmek i¢i bayatlamasi.
Kabuk bayatlamasi genel olarak ekmek icinden kabuga dogru nem transferinden
kaynaklanmaktadir. Bu transfer yumusak, kayisimsi bir yapi ile sonuglanmakta ve
kabuk bayatlamasi ekmek i¢i bayatlamasindan daha az nahos olmaktadir (Elgiin ve
Ertugay 2003, Gray and Bemiller 2003, Hug-Iten et al. 2003). Ekmek i¢i bayatlamasi
daha karmasik, daha 6nemli ve daha az anlasilmistir. Ekmegin sertligi, somun icindeki
konumla birlikte degismekte, maksimum sertlik ekmek i¢inin merkezinde meydana

gelmektedir (Short and Roberts 1971).

Herz (1965) bayatlamayla iliskili olarak ekmek i¢i oOzelliklerinde bircok degisim
kaydetmistir. Bu degisimler kabuk neminde, ufalanmada, nisasta kristalizasyonunda,
opaklik ve sikilikta artig; lezzet kaybi; ekmek i¢i neminde, ¢Oziiniir nisastada ve ekmek

icinin su tutma kapasitesinde diisiisii kapsamaktadir (Martin et al. 1991).

Lorenz ve Maga (1972) yaptiklar1 calismada toplam gaz-sivi kromatografi (glc) pik
alani, karbonil icerigi ve beyaz ekmeginin organoleptik gelisim puani arasinda dogrudan

bir iliski oldugunu bulmuslardir. Taze ekmekteki karbonil bilesiklerinin karigimindaki
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aldehitlerin %72.9’dan bes giin sonunda %]15.1°e diistiigtinii; ketonlarin %27.1’den
%84.9’a yiikseldigini bulmuglardir. Sonug olarak aldehit icerigindeki bu diisiisiin bayat

ekmegin tat ve lezzetinin kabul edilebilirligindeki diisiiste pay1 oldugunu belirtmislerdir.

Ekmek sertlesmesi/sikilasmasi, bayatlamanin organoleptik degerlendirmesiyle negatif
olarak iliskilidir. Sertlik, duyusal ozellikler ekmek bayatlamasini degerlendirmede

onemli bir kriter olmustur (Xie et al. 2003).

Xin Wang et al. (2004) da, nisasta jellerinin retrogradasyonunun sertlik, su tutma
kapasitesi, opaklik, enzim hidrolizi ve ¢Oziiniir nisasta icerigi gibi bircok fiziksel ve
besinsel ozelliklerdeki degisimlerle karakterize edildigini ve nisasta iceren gidalarin

kalitesindeki kusurlarda nisasta retrogradasyonunun pay1 oldugunu bildirmistir.

Ekmekteki nem miktar1 bayatlamayi etkileyen ©nemli faktorlerden birisidir. Nem
miktar yiikksek olan ekmeklerde bayatlama oraninin daha diisiik oldugu bildirilmektedir.
Yiiksek nem icgerigi, daha fazla nisasta jelatinizasyonuna imkan sagladigi icin ekmegin

bayatlamasini1 geciktrmektedir (Fessas and Schiraldi 1998).

Diger taraftan; baslangicta ekmekteki sertlesmenin sadece nem kaybinda oldugu
disiiniilmekteydi. Ancak, Boussingault adli bir arastirmaci 1852’de yaptigi bir
calismada hermetik olarak kapatilmis kaplarda depolanan ekmegin dahi bayatladigini
gostermistir. Yiizyll sonra ise bayatlamanin gergcekte nisastadaki degisimlerden
kaynaklandigr kabul edilmistir (Chen et al. 1997, Del Nobile er al. 2003, Ribotta et al.
2004).

Nisastadaki degisimlerden kasit, nisasta fraksiyonundaki yeniden diizenlemelerdir.
Nisastadaki bu transformasyonlar Once jelatinizasyon, sonra jelin yeniden
kristalizasyonunu kapsar ve buna retrogradasyon denir. Schoch ve French (1947)
bayatlamanin nisasta retrogradasyonuyla cok ilgili oldugunu ©One siirmiislerdir. Son
zamanlardaki  arastirmalar ekmek bayatlamasinin  tek faktOriiniin  nisasta

retrogradasyonu olmadigin1 gostermistir (Baik and Chinachoti 2000). Yani, ekmek
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bayatlamasiyla nisastanin yeniden kristalizasyonunun es anlamli olmadigi kabul
edilmektedir. Diger bilesenlerdeki degisimlerin ve bu bilesenlerin nisasta ile iliskilerinin

de bayatlama prosesinde 6nemli roller oynamasi muhtemeldir (Chen et al. 1997).

Katz (1934) muhtemelen ilk kez X-ray kirmmim teknigi kullanarak taze cirislenmis
nisasta ve taze ekmekteki nisastanin her ikisinin de amorf X-ray desenleri sergiledigini
ve bununla birlikte depolamada her ikisinde de kristalligin gelistigini gostermistir. Katz,
bu (amorf durumdan kristal duruma) doniisiime retrogradasyon demistir (Karim et al.
2000). Retrogradasyon sonucunda nigastanin ¢oziiniirliigii diiser, nisasta graniillerinin
yapisi sertlesir ve daralir ve jelatinize nigastanin amilopektin kismi kristallesir. Ekmek
icinin nitelikleri de degisir; ekmek i¢i sert, kaba ve ufalanan bir yapr kazanir (Katina

2005).

Taze ekmekten izole edilen ve ¢ogu amilopektin olan ¢oziiniir nisasta miktar1 ekmek
bayatladik¢a diismektedir. Coziiniir nisasta igerisindeki amiloz miktar1 az olmasina
ragmen, depolamanin birinci giiniinde bu miktar aniden diigmekte ve daha sonra bu
diigiis minor seviyede olmaktadir. Bu da amilozun depolamanin ilk giinii esnasinda
bayatlamay1 Oncelikli olarak etkiledigini dolayli olarak gostermektedir (Kim ve

D’ Appolonia, 1977a).

Iki nisasta polimeri olan amiloz ve amilopektinin retrogradasyon kinetigi birbirinden
oldukg¢a farklidir. Saf amiloz soliisyonu saatler i¢inde retrograde olurken amilopektin
soliisyonunun retrogradasyonu birkacg giin gerektirmektedir. Ekmegin sertligi birkag¢ giin
icerisinde gelistigi i¢in pek cok bayatlama modeli ekmek sertliginin birincil nedeni
olarak amilopektin fraksiyonundaki degisimleri gostermektedir. Bu sebeple amiloz
fraksiyonunun bayatlamadaki rolii iizerinde pek fazla durulmamistir (Hug-Iten et al.

2003).

Jagannath et al. (1998)'in tamimiyla ekmek bayatlamasi amilozun zamana baglh
retrogradasyonu ve amilopektinin zamana bagli olmayan retrogradasyonunu kapsayan

nisasta retrogradasyonundan kaynaklanmaktadir.
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Kim ve D’Appolonia (1977b) pentozanlarin ekmek hacmi ve bayatlama orani iizerine
etkisini arastirdiklart caligmada, pentozan ilavesinin bayatlama oramini diisiirdiigiinii
tespit etmislerdir. Yaptiklar kinetik calismalarin pentozanlarin basitce kristalizasyon
icin elverisli nisasta bilesenlerinin (amiloz ve amilopektin) miktarini diisiirdiigiine isaret

gosterdigini, boylelikle pentozanlarin bayatlama oranini diisiirdiiglinii belirtmislerdir.

Ekmek bayatlamasin1 geciktirici bir stratejinin gelismesi icin en O6nemli engel siireg
mekanizmasinin yeteri kadar anlasilamamasidir. Birgok arastirma ekmek icinin
sertlesmesi fenomenini incelemektedir ve yaymlarda bircok teori ileri siiriilmiis ve
tartistlmistir. Konu iizerindeki 6nemli teorilerin genel bir gdzden gegirmesi Gray ve

Bemiller (2003) tarafindan verilmistir.

Bayatlamanin direkt ya da indirekt gostergesi olarak; ufalanmadaki degisimler, su
absorpsiyon (su tutma) kapasitesi, coziinebilir nisasta miktari, amiloz ya da amilopektin
ekstraksiyonu, X-ray kirinim desenleri, termal oOzellikler vb gibi birgok test
kullanilmaktadir. Ekmek i¢i su tutma kapasitesinin ekmegin bayatlamasiyla birlikte
azalacag bildirilmektedir (Morad and D’ Appolonia 1980a, Sidhu et al. 1997).

Bagli su genellikle DSC (Differential Scanning Calorimetry), DTA (Diferansiyel
Termal Analiz), DMA (Dinamiksel Mekanik Analiz) yoluyla belirlenmektedir. Niikleer
Manyetik Rezonans (NMR) spektroskopisi ya da MRI kullamimiyla su dagiliminin
dinamik davranis1 gibi daha detayli bilgi elde edilebilmektedir. NMR; nisasta
siispansiyonlari, nigasta jelleri ya da cirisi ve ekmekteki suyun hidrasyonu ve
hareketinin dinamik 6zelliklerini ¢alismada uzun zamandir kullanilmaktadir (Yu-shiun

Lin et al. 2001).

Ekmek i¢i yumusaklig1 veya sertligi, insanin tazelik algisiyla ¢ok yakindan ilgili oldugu
icin ekmegin degerlendirilmesinde en dikkat ¢ekici doku 6zelligidir. Doku profil analizi
(TPA) iiriiniin yenme kalitesinin 6znel ve nesnel degerlendirilmesi icin kullanilan
yaygin olan temel bir tekniktir (Carr and Tadini 2003). Bu teknikle, sertlik l¢timiiniin

yaninda diger baz1 dokusal parametreler de es zamanl olarak elde edilebilmektedir.
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Bu calismanin amaci eksi hamurdan yapilan ekmeklerin depolanmasi siiresince
bayatlama prosesini takip etmek ve Francala ekmege nazaran daha ge¢ bayatladigi
bilinen, eksi hamurdan yapilan Trabzon Vakfikebir ekmeginin bu 6zelligini cesitli

yontemler kullanarak bilimsel olarak ortaya koymaktir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Banecki (1972) yaptigi amilograf calismalarinda bugday ekmeginden izole edilen
nisastalarin pik viskozitesinin ilk 24 saat icerisinde hizli bir sekilde diistiigiinii ve daha
sonra bu disiisiin daha az belirginlikte devam ettigini belirtmistir. Viskozite
degisimlerinin gidisat1 sertlik egrileri ve nisasta kristalizasyonuyla ilgili diger 6l¢iimlere
benzemektedir (Kim and D’Appolonia 1977c, Morad and D’Appolonia 1980a,
D’ Appolonia and Morad 1981).

Kim ve D’Appolonia (1977c) yaptiklar1 calismada protein iceriginin ekmek ici
cirislenme ozellikleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Protein icerigi %11.0 ve %13.9
olan unlardan yapilan ekmek ici bulamacglarina ait cirislenme sicakliginin ekmek
bayatladik¢a diistiigiinii, bununla birlikte %21.6 protein iceren undan yapilan ekmek
iclerinin daha yiiksek ¢irislenme sicaklifina sahip oldugunu ve hem 15. dakika hem de
50°C viskozitesinde kayda deger degisimler gozlemlenmedigini belirtmislerdir. En
yiiksek protein iceren ekmegin en diisiik protein iceren ekmekten farkli bir grafik bi¢imi

sergiledigini belirtmislerdir.

Dragsdorf ve Varriano-Marston (1980), X-ray diffraction (kirinim) metodunu
kullanmak suretiyle ekmeklerin bayatlamasinda nisasta retrogradasyonu ve
organizasyonu {iizerine bakteriyel, fungal o-amilaz ve arpa maltimin etkilerini
calismislar; taze ve depolanmis ekmeklerin X-ray desenlerinin mukayesesi nigasta
kristallik derecesinde bakteriyel a-amilazli ekmek, hububat kaynakli a-amilazli ekmek,
fungal o-amilazli ekmek, katkisiz ekmek olmak iizere bir dizi azalma sergiledigini
gostermislerdir. Ekmek sertligi ve nisasta kristalliginin es anlamli olmadiginin
gostergesi olarak; bulduklar1 sonuglarin ekmegin sertlik verileri ile zit ciktigina dikkat
cekmislerdir. Ayrica nisasta kristal organizasyonunun enzim ilavesinden etkilendigini

tespit etmislerdir.

Morad ve D’ Appolonia (1980a) Brabender Amilograf cihazim kullanarak ekmek i¢inin

cirislenme oOzellikleri iizerine pisirme yoOntemi ve yiizey aktif maddelerin etkisini
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calismiglardir. Depolama siiresi arttikca cirislenme sicakliginda biiyiik bir degisme
olmamasina karsin, yiizey aktif madde ilavesinin ¢irislenme sicakligini yiikselttigini ve
de siirekli yogurma metodu ile iiretilen ekmekler icin bu degerlerin genellikle daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda, siirekli yogurma metoduyla iiretilen
ekmek igleri i¢in ¢irislenme sicakliginin direkt hamur metoduna kiyasla daha yiiksek
ciktigin1 belirtmislerdir. Direkt hamur metoduyla yiizey aktif madde calisilmasi
sonucunda 15. dakika viskozitesinde ve 50°C’deki viskozitede belirgin bir artig
gozlenirken; siirekli yogurma metodu ile bu etkinin o kadar kuvvetli olmadigini
vurgulamiglardir. Planimetre ile oOlgiilen pik alanlarimi karsilastirdiklarinda; siirekli
karistirma metoduyla {iiretilen ekmek icleri i¢cin bulunan degerlerde asamali bir diisiis
goriilmesine karsin, direkt hamur metoduyla iiretilen ekmek igleri i¢in gecerli olan
degerlerin diger depolama zamanlarindakilere benzer ciktigini, yiizey aktif madde
ilavesinin pik alamim artirdiini, genel itibariyle pik alaninin depolama zamaniyla
birlikte azaldigmmi belirtmislerdir. Her iki pisirme yontemi i¢cinde kontrol ekmegi
iclerinin cirislenme Ozelliklerinde kaydettikleri bu farkliliklarin sadece mekanik
islemdeki farktan degil, aym1 zamanda formiilasyondaki farktan da kaynaklanmis

olabilecegini soylemislerdir.

Morad ve D’Appolonia (1980b) surfaktantlarin ve pisirme metodunun ekmek i¢indeki
toplam ¢oziinlir maddeler ve ¢Ozilinlir nisasta {izerine etkisini arastirdiklar
calismalarinda bayatlamayla birlikte ekstrakte edilebilir ¢6ziiniir materyal miktarinin
diistiigiinii bulmuglardir. Bu diisiisiin ilk 12 saatte en yiiksek seviyede gerceklestigini ve
sonra azalarak devam ettigini, amiloz igeriginin de (ilk 24 saatte en yiiksek seviyede

olmak iizere) bayatlamayla birlikte diistiigiinii belirtmislerdir.

Zeleznak ve Hoseney (1986), depolama ve jelatinizasyon esnasinda ayarlanan su
diizeyinin nigastanin rekristalizasyonu iizerine etkilerini incelemis ve rekristalizasyon
derecesini Taramali Kalorimetre (Differential Scanning Calorimetry, DSC) ile
Olcmiislerdir. Jelatinizasyon esnasinda suyun miktar1 ne olursa olsun, bayatlama
esnasinda bugday nisasta jellerindeki retrogradasyonu suyun miktariyla kontrol
etmislerdir. Birka¢ bayatlamay1 geciktirici madde ile pisirdikleri ekmegi, bu maddelerin

nigastanin suyu kullanabilmesini ve bu suretle ekmekteki nisasta retrogradasyonunun
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boyutunu degistirip degistirmedigini tespit etmek amaciyla, farkli nem diizeylerinde
bekletmiglerdir. Sonu¢ olarak, ekmek O©rnekleri ve nisasta jelleri arasinda
rekristalizasyonun iizerine nemin etkisinde onemli derecede fark olmadigimi gormiisler
ve bu nedenle kullandiklar1 bayatlamay1 geciktirici maddelerin baska bir mekanizmaya

karistig1 sonucuna varmiglardir.

Ruan et al. (1996), depolama esnasinda nisasta tabanli gida sistemlerindeki suyun
hareketliligi ve sertlik arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Suyun hareketi icin manyetik
rezonans goriintiileme (MRI) ve darbeli niikleer manyetik rezonans, sertlik dlctimil icin
ise evrensel test makinesini (UTM) kullanmislardir. Sonug olarak, yaptiklar1 calismada
kullandiklar1 nisasta tabanli gidalardaki suyun hareketliliginin sertlesme siireciyle

yiiksek korelasyon gosterdigini rapor etmislerdir.

Chen et al. (1997) niikleer manyetik rezonans (NMR) gevseme teknikleri kullanarak 5
ve 22°C’lerde depoladiklar1 ekmeklerdeki suyun hareketini calismislardir. Ekmek ici
orneklerindeki her biri farkli gevseme zamanina (T,) ya da molekiiler hareketlilige sahip
3 kategoride siniflandirilmis sudan proton gevseme egrilerinin analizi i¢in ¢ok bilesenli
bir model kullanilmiglardir. Ekmek ici sertligini, T, ve ekmek i¢inde bulunan suyun 3
kategorisinin proton yogunlugundaki (A) degisimleri depolama siiresince izlemislerdir.
Sonug olarak, ekmek icinin sertlesme prosesiyle birkagc NMR parametresinin iligkili
oldugu ve bunun bayatlama siiresince suyun mikroskobik ve makroskobik gociiyle

iliskili olabilecegini belirtmisledir.

Sidhu et al. (1997) ekmek bayatlamasinin derecesini degerlendirmek icin cesitli
yontemleri kiyaslamislardir. Arastirmacilar bir Arap ekmegi cesidini (khaboos)
kullandiklar1 bu ¢aligmada, depolama siiresince ¢oziiniir nisasta ve amiloz igeriklerinin
miktarlarinda Onemli derecede diisiis gozlemlemislerdir. Sinirli olmalarina ragmen
duyusal analiz parametrelerinin ekmek bayatlamasim1 takip etmede diger tekli
yontemlerden daha etkili oldugunu soylemislerdir. Instron delme giicii dl¢iimlerinin
kimyasal yontemler ve duyusal analiz parametreleriyle yakin iliskili oldugunu ve
uyguladiklart yontemlerin sonuglarina dayanarak alkali su tutma kapasitesinin elde

edilen parametrelerin ¢ogu ile en iyi iliskiyi gosterdigini belirtmiglerdir. Bu yiizden de
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Arap ekmeginin bayatlamasinin derecesini degerlendirmek i¢in uygun objektif bir

yontem olarak alkali su tutma kapasitesi testini tavsiye etmislerdir.

Corsetti et al. (1998) cesitli maya-laktik asit bakterisi birlesimleri kullanarak, eksi
hamur laktik asit bakterilerinin ekmek sertligi ve bayatlamasi1 iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Sertlik testi i¢in evrensel test makinasi (UTM), termal analiz icin ise
DSC kullanmiglardir. Yaptiklart arastirmada, L. sanfrancisco CB1’in proteolizi
tarafindan gluten-nigasta aginda olusturulan molekiiler modifikasyonlarin bayatlamayi
geciktirdigini (DSC ile saptanan sekliyle) fakat sertlesme iizerine negatif etkilere sahip
oldugunu bulmuslardir. Bilhassa S. cerevisiae 141-L. sanfrancisco CB1 starterinin
kullaniminda 96  saatlik  depolama  sonunda  entalpide bir  degisim
gozlemleyememislerdir. 192 saatlik depolamanin sonunda bile S. cerevisiae’nin tek

basina kullanildig1 ekmege kiyasla %40 daha diisiik bir entalpi verdigini saptamislardir.

Every et al. (1998) ekmek bayatlamasinda glutenin rolii iizerine yiiriitillen sertlesmeyi
onleyici etkisinin var oldugu, sertligi etkilemedigi ve gluten-nisasta etkilesiminin ekmek
sertligi i¢in gerekli oldugu seklindeki hipotezleri test etmek amaciyla, protein icermeyen
sentetik undan yapilan nisasta ekmeginin sertlik orani ile %1-15 aras1 gluten ihtiva eden
sentetik unlardan yapilan gluten-nisasta ekmeklerinin sertlik oranlarin kiyaslamislardir.
Spesifik hacim ve nem igerigi gibi parametrelerin sertlesme siirecini etkileyecegini géz
oniinde bulundurarak; bu faktorleri ortadan kaldirmak amaciyla benzer spesifik hacimli
ve nem igerikli ekmekleri kullanmiglardir. Nisasta ekmeklerinde 6 giine kadar sertlikte
acikca bir artig gozlemlemisler ve glutenin sertlesme siirecinde zaruri olmadigi, zamanla
birlikte nisastanin tek basina ekmegin sertlesmesine neden oldugu sonucuna
varmislardir. Son s6z olarak da ekmek sertligindeki artisin amilopektin ve sismis nigasta
graniillerine baghh kismen disar1 ¢ikmis amilozun glukan zincirlerinin dier nisasta
graniilleri ve (daha diisiik boyutta) gluten fibrilleri ile hidrojen bagi olusturmasi

nedeniyle meydana geldigini sOylemislerdir.

Fessas ve Schiraldi (1998) suda ¢oziiniir proteinler ve pentozanlar ile zenginlestirdikleri
hamurdan yapilan ekmeklerin bayatlamasin1 arastirmada DSC (Differential Scanning

Calorimetry) ve evrensel test makinesi (UTM) kullanmiglardir. Nisasta
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retrogradasyonuyla iligkili olarak, depolamayla birlikte DSC ile elde edilen entalpi
degerinin arttigim rapor etmelerine karsin; kontrol ekmegi, protein katkili ve pentozan
katkili ekmeklerin entalpi degerlerinde ¢ok farklilik olmadigini, bu nedenle nisasta
retrogradasyonunun ¢oziiniir protein ve/veya pentozanlarin ilavesinden etkilenmedigini
sOylemislerdir. Bununla birlikte, ¢oziiniir proteinle zenginlestirilmis ekmek icinin
kontrol ekmegine kiyasla daha hizli sertlestigini, buna karsin pentozan katkili ekmek

icinin daha yumusak oldugunu belirtmislerdir.

Baik ve Chinachoti (2000) standart olarak iirettikleri beyaz ekmekleri kabuklu ve
kabuksuz sekilde hermetik posetler icerisinde 25°C’de depolamislardir. DSC
(Differential Scanning Calorimetry) ve DMA (Dynamic Mechanical Analysis) yoluyla
bayatlama esnasinda ekmekteki nemin yeniden dagilimim ve faz gegislerini, TA
(Texture Analyser) yoluyla da ekmegin sertligini 6l¢miislerdir. iki haftalik depolama
siiresince, kabukla birlikte depolanan ekmek i¢inin nem igeriginin ve su aktivitesinin
(aw) onemli derecede diistiigiinii; kabuksuz depolandiginda ise ekmegin nem igeriginin
ve su aktivitesinin nispeten degismeden kaldigimi bulmuslardir. Ik hafta icerisinde
kabuklu ve kabuksuz depolanan ekmeklerin sertlikleri arasinda 6nemli bir fark olmamaisg
ancak, ikinci hafta icerisinde, kabukla birlikte depolanan ekmegin kabuksuz depolanan
ekmekten ©Onemli derecede daha sert bir yapt ve daha yiiksek bir amilopektin
rekristalizasyonu gosterdigini belirtmisler ve burada, ekmek icinden kabuga nem
transferinin 6nemli bir rol oynadigim soylemislerdir. Kabuklu olarak depoladiklar
ekmekte sertlik ve amilopektin rekristalizasyonu arasinda giiclii bir korelasyon
bulamadiklarim1 ve bu sertligin muhtemelen ekmek i¢inden kabuga dogru gerceklesen
nem kaybindan kaynaklandiini rapor etmislerdir. Ancak, kabuksuz ve c¢ok az nem
kaybiyla depolanan ekmek icinin kayda deger bir sertlik ve amilopektin
rekristalizasyonu gosterdigini bulmuglar ve sertligin nisastanin rekristalizasyon siireci

tarafindan daha fazla etkilendigi sonucuna varmislardir.

Karaoglu (2002) depolama siiresindeki artisin su tutma kapasitesi ve yumusaklik
degerleri lizerine ayn1 yonde etkili oldugunu, depolama siiresindeki artigla birlikte su
tutma kapasitesi ve ekmek i¢ci yumusaklik degerlerinde diisiis go6zlendigini rapor

etmistir.
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Manzacco et al. (2002) -18, 4 ve 25°C’de 20 giin boyunca depoladiklar1 ekmeklerin
kristallik yapilarimt X-ray kirmmim (XRD) analiz metodu kullanarak incelemisler.
Ekmegin nispi kristalligini kirimim  piklerinin  yiiksekliginden hesaplamiglardir.
Ekmeklerdeki sertlik degisimlerini saptamak icin de TA.XT2 Doku Analiz cihaz
kullanmiglardir. Arastirmacilar elde ettikleri sonuclar dogrultusunda da depolama
siiresince ekmekte sertlik ve nispi kristallik arasinda onemli bir iliski oldugunu

belirtmislerdir.

Barcenas et al. (2003) dondurma islemi ve dondurarak muhafazanin kismen pisirilmis
ekmeklerin bayatlamasi iizerine etkisini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda amilopektin
retrogradasyonunu DSC (Differential Scanning Calorimetry), ekmek i¢i sertligini de
TA-XT2i doku analiz cihaziyla dlgmiislerdir. DSC o6lc¢timleri sonucunda depolama
siiresinin uzamasiyla birlikte retrogradasyon sicakliginda ve amilopektinin erimesi igin
gerekli toplam entalpide bir artis oldugunu; sertligin ve sertlesme oraninin da diizenli

olarak arttigini belirtmislerdir.

Carr ve Tadini (2003) kismen pisirilmis dondurulmus ekmeklerin fiziksel ve dokusal
ozellikleri {izerine maya ve bitkisel yiizey aktif maddelerin etkisini arastirdiklari
calismalarinda, doku analizi icin TA-XT2i cihazim kullanmiglardir. Dort haftalik
depolama periyodu esnasinda elde ettikleri sonuglar 1s181nda, biitiin formiilasyonlar igin
gecerli olmak iizere, esneklik ve yapiskanlik 6nemli diizeyde degismezken sertlik ve
cignenme degerlerinin artigin1 belirtmiglerdir. Yiizey aktif maddelerin yumusatici
etkilerinden otiirii ylizey aktif madde katkili ekmeklerin daha diisiik sertlik ve ¢ignenme

degerlerine sahip oldugunu sdylemislerdir.

Vittadini ve Vodovotz (2003) depolama siiresince soya unu ilave edilmis ekmeklerin
fizikokimyasal ozellikleri iizerine etkisini aragtirmislardir. Oda sicakliginda depolama
siiresince soya unu iceren ekmeklerdeki nem kaybinin kontrol (bugday)
ekmegininkinden daha az oldugunu ve soya ilavesinin unun su tutma kapasitesini
artirdigini tespit etmislerdir. DSC (Differential Scanning Calorimetry) ile yaptiklar
analizler sonucunda; dondurulabilir su igeriginin soya katkili ekmeklerde kontrol

ekmegine kiyasla biraz fazla oldugunu ve soya ilavesinin depolama esnasinda meydana
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gelen amilopektin kristalizasyonunu 6nemli derecede diisiirdiigiinii belirtmisler. DMA
katsayilar1 yoluyla da soya katkisinin ekmegin homojenligini artirdigini1 sdylemisler ve
genel itibariyle soyanin, ekmegin bayatlama mekanizmasinda diizenleyici bir rol

oynadigi sonucuna varmislardir.

Xie et al. (2003) ¢alismalarinda, goriiniir ve yakin-kizil 6tesi yansima spektroskopisinin
(NIRS) depolama esnasinda ekmekteki degisimleri tespit etmedeki potansiyelini NIRS
sonuglariyla TA (doku analizi) sonuglarimi karsilagtirmak suretiyle incelemislerdir. Bir
partiden aldiklar1 ticari beyaz tava ekmeklerini bir haftalik zaman zarfinda
caligmiglardir. Aym dilim iizerinde yaklasik olarak aym1 zamanda NIRS ve TA
Olctimleri almiglar; NIRS olgiimlerini TA Olciimleriyle mukayese etmisler ve de
NIRS’m depolama esnasinda ekmekteki degisimleri TA’dan daha dogru sekilde takip

edebilecegi sonucuna varmislardir.

Ribotta et al. (2004) ekmek i¢i X-ray desenlerini farkli yontemlerle ¢oziimlemislerdir.
Ekmek ici sertligi ve amilopektin retrogradasyonunun her ikisinin de depolama
zamaniyla birlikte arttigimi, ancak her nasilsa, toplam kristallik derecesi ve nispi
kristalligin sadece ilk 24 saat icinde artis gosterdigini tespit etmislerdir. Ekmegin
depolanmasi siiresince (amilopektin retrogradasyonu ile ilgili olarak) B-tipi kristal
yapmin arttigin1 ve bunun da ekmek sertligi ve depolama zamam arasindaki biiyiik
iliskiyi  goOsterdigini  belirtmislerdir. ~Amilopektin = retrogradasyonunun ekmek

bayatlamasinin agiklanmasinda énemli bir rol oynadig1 sonucuna varmislardir.

Uysal (2004) yaptig1 arastirmada farkli oranlarda (%0, 10, 20 ve 30) eksi hamur ilave
ettigi ekmeklerin {i¢ giinliik depolanmalar siiresince pH’larim takip etmis ve en diisiik
pPH’y1 %30 eksi hamur iceren ekmegin verdigini belirtmis, depolama siiresinin artigiyla

birlikte pH’ nin diistiiglinii gdézlemlemistir.

Uysal (2004) fermentasyon siiresinin artisiyla ekmek i¢i yumusaklik degerinin arttigini
belirtmistir. Fermentasyon siiresi arttikca eksi hamur igerisindeki laktik asit bakterileri

ve mayalar daha fazla siire caligmaktadir. Laktik asit bakterileri tarafindan olusturulan



34

asitlesme, nisastanin mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etki ekmegin bayatlamasim ve
sertligini azaltmaktadir (Corsetti et al. 2000). Uysal (2004) en yiiksek yumusaklik
degerinin %30 eksi hamur, en diisiik degerin ise kontrol grubu ekmegin verdigini

belirtmistir.

Karaoglu (2006a) pisirme prosediirii ve depolamanin kismen pisirilmis ve yeniden
pisirilmis beyaz tava ekmeklerinin iglerinin cirislenme Ozellikleri iizerine etkisini
aragtirmistir. Yumusaklik 6l¢iimleri i¢in penetrometre cihazindan faydalanmistir. Tekrar
pisirilmis ekmeklerde, ilk pisirme siiresinin uzatilmasinin cirislenme sicaklifi ve
yumusaklik degerinde bir diisiisle, ikinci pik alam1 ve viskozitede bir artisla
sonuclandigini belirtmistir. Depolama zamaninin artisiyla birlikte pik viskozitesi, tutma

sonu viskozitesi ve soguma sonu viskozitesinde bir azalma oldugunu rapor etmistir.

Katina et al. (2006) bugday kepegi ilave edilmis beyaz tava ekmeginin spesifik hacmi,
bayatlamasi ve mikroyapisi iizerine eksi hamur ve enzim karistminin (o-amilaz,
ksilanaz, lipaz) etkilerini arastirdiklar1 caligmada ekmek bayatlamasini; ekmek ici
sertliginin, amilopektin kristalizasyonundaki degisimlerin (DSC), kat1 faz sinyalindeki
artisin Olciilmesi (NMR) ve 151k mikroskobu ile mikroyapinin incelenmesi yoluyla 6 giin
siiresince takip etmislerdir. Kalite artinminda en etkili muamelenin kepek katkili eksi
hamuru ve enzim karisiminin kombinasyonu oldugunu; depolama esnasinda 6lgiilen
ekmek ici sertligindeki artis orani, amilopektin kristalligi ve polimer sertliginin beyaz
bugday ekmeginde en fazla oldugunu belirtmiglerdir. En belirgin mikroyapisal
degisimlerin nigastanin sismesi ve nisasta graniilleri icerisinde amiloz ve amilopektinin
ayrilmasit oldugunu; beyaz bugday ekmeginin aksine enzim karisim ile birlikte kepek

katkili eksi hamur ekmeginde nisasta graniillerinin daha fazla sistigini rapor etmislerdir.

Shaikh et al. (2006) Hindistan’1n mayasiz yass1 ekmegi olan chapatti’nin bayatlamasini
inceledikleri ¢alismada oda sicakliginda (29 £1°C) ve buzdolabi sicakliginda (4 +1°C)
depolanan chapatti’lerin bayatlamas1 siiresince nem igerigi ve ¢oziinlir nisasta
miktarinin durmadan diistiigiinii; DSC yoluyla 6l¢iilen entalpi degisiminin ise depolama
zamaniyla birlikte arttigin1 bulmuslardir. Her iki depolama sicakliginda da depolama

siiresiyle birlikte chapatti’lerin dokularinin gittikce daha sertlestigini ve ekmeklerin
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duyusal kalitesi ve kabul edilebilirliklerinin azaldigim1 rapor etmislerdir. Elde ettikleri
verilerden yola c¢ikarak bayatlama oraninin buzdolab1 sicaklifinda depolanan

chapatti’lerde daha diisiik oldugu sonucuna varmislardir.

Ertugay vd (1998) direkt ve indirekt yontemlerle yapilan ekmekleri karsilastirmislar,
indirekt sistem olarak da; 6n maya (gocuk) ve 1/3 geri cevirme (bir dnceki hamurdan
elde edilen taze hamurun bir sonraki hamur formiilasyonuna 1/3 oraninda katilmasi)
kullanilmistir. En yiiksek ekmek i¢i yumusakligim sirasiyla 6n maya, 1/3 geri ¢evirme

ve direkt sistem ekmekleri vermistir.

Kotancilar vd (2000) zayif ve kuvvetli unlara uygulanan yogurma ve fermantasyon
siirelerinin (30, 35, 40 ve 45 dakika) ekmek kalitesi {izerine etkisini arastirmislar ve 45
dakikalik son fermantasyon siiresinde elde edilen ekmeklerin diger ekmeklerden daha

yumusak oldugu, daha ge¢ bayatladig1 ve daha yiiksek hacimli oldugu tespit edilmistir.

Kotancilar vd (2006 b) yapmis olduklan bir arastirmada geleneksel yontemle iiretilen
Trabzon Vakfikebir ekmegi modifiye edilerek beyaz tava ekmegi olarak laboratuar
sartlarinda iiretilmis, bu ekmeklerin kalitesi iizerine, eksi hamur fermantasyon siiresi ve
ilave eksi hamur katkisinin etkisi incelenmistir. 0, 5, 10 ve 15 saat siire ile fermente
edilen eksi hamurlar 100 kg un esasina gore farkh seviyelerde (%0, 10, 20 ve 30) ilave
edilerek, beyaz tava ekmekleri iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin pH ve ekmek ici
yumusaklik degerleri incelenmis, sonug olarak; 10-15 saat fermantasyon siiresi %20-30
eksi hamur katkisi ile yapilan ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degeri bakimindan
kaliteli oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon siiresi ve ilave edilen eksi hamur katkisi
artirildik¢a; ekmek i¢i yumusakliginda artig, hamurda ve ekmek pH’sinda azalmalar

olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Un, su, tuz ve maya

Ekmek yapiminda Tip 650 ekmeklik bugday unu kullanilmistir. Kullanilan unun
ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Su, icme suyu sebekesinden temin edilmis; ekmek

yapiminda mutfak tuzu ve maya olarak yas (pres) maya kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Una ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Un Ozellikleri

Nem (%) 15,1
Ham Protein (KM’de %) 12,1
Yas Oz (%) 28,5
Kuru Oz (%) 9,0
Zeleny Sedimentasyon (cm’) 33
Diisme Sayis1 (FN), sn 557
Sivilagma Sayis1 (LN) 11,8
Kiil (KM’de %) 0,54
Gluten Indeksi 72
pH 5,98
Un Renk Degeleri

L (Acik-Koyu) 95,25
- a (Yesil) 0,74
+ b (Sar1) 10,22
Farinogram Ozellikleri

Su Kaldirma (%) 60,2
Gelisme Siiresi (dk) 2,5
Hamur Stabilitesi (dk) 7,5
KTi (BU) 100
Yumusama Derecesi (BU) 105
Ekstensogram Ozellikleri

Uzama Kabiliyeti (mm) 191
Hamur Mukavemeti (BU) 348
Oran Sayis1 (BU/mm) 1,8
Maksimum Direng (BU) 493
Hamur Enerjisi (cm®) 184

BU: Brabender Unit YTI: Yogurma Tolerans Indeksi
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3.1.2. Ekmek

Arastirmada kullanilan Vakfikebir ekmegi, Vakfikebir ekmeginin orjini olarak bilinen
Trabzon’un Vakfikebir ilcesinde Biiyiik Liman Ekmek Firininda 500, 1500 ve 3000 g

ve francala ise 500, 1000, 1500 g olmak iizere ii¢ farkli gramajda tiretilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Un analizleri

Unda; nem, ham protein, yas 6z, kuru 6z, gluten indeksi, zeleny sedimentasyon, diisme
sayisi, kiil, pH, renk ol¢timleri, farinograf, ekstensograf ozellikleri Elgiin vd. (2002)

tarafindan belirtilen yontemler kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2. Trabzon Vakfikebir ve Francala ekmegi iiretim prosesi

3.2.2.a. Trabzon Vakfikebir ekmeginin iiretim prosesi

Trabzon Vakfikebir ekmeginin {iretimi i¢in yogrulan hamurdan bir miktar alinarak ve
yaklagik 15 saat bekletilerek eksimesi saglanmistir. Eksi hamurun 2.5 kati kadar un,
%45-50 oraninda su ilave edilerek 5-6 dakika yogrulmustur. Oldukg¢a sert bir yapi
kazanan hamurun iizerine 2-3 kg un dokiilerek 25°C’de %75 NR’de 6 saat
bekletilmistir. Siire sonunda 10 kg eksi hamura 2,2 kg tuz ve su ilave edilerek bulamag
haline getirilmis ve 15 dakika sonra iizerine 100 kg un, toplam miktar1 60-63 kg olacak
sekilde su (28°C), 1 kg yas maya ilave edilerek 20 dakika yogrulmustur. 20 dakika
sonra kazanin i¢indeki hamur 15-20 saniye tur attirilarak, tekneye alinmis ve 25°C’de
%75 NR’de 130 dakika kitle fermentasyonuna birakilmistir. Daha sonra ekmek gramaji
500, 1500 ve 3000g olacak sekilde hamur kesilerek islenmis ve 6zel kaplar icerisinde
25°C’de 100 dakika son fermentasyona birakilmigtir. Hazirlanan fitil hamurun iistiine

yapistirilarak {izerine bulamag siiriilmiis ve firma verilmistir. ilk sicakligi 220°C olan ve
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sonlarina dogru 175+5°C ‘ye kadar diisen firinda, gramajlari dikkate alinarak 115
dakikaya kadar pisirilmistir (Kotancilar vd 1998).

3.2.2.b. Francala ekmeginin iiretim prosesi

Francala ekmegi iiretimi icin 100 kg una; 63 litre su, 1,3 kg tuz, 5 kg maya, 0,8 kg katki
maddesi ilave edilerek 40 dakika yogrulmustur. Sicakligi 27°C olan hamura, 25°C’de
%75 NR’de 10 dakika kitle fermentasyonu yapilmistir. Ekmek gramaji 500, 1000 ve
1500 g olacak sekilde hamur kesilmistir. Islenerek 27°C’de 100 dakika son
fermentasyona birakildiktan sonra, 165-170°C’de 20 dakikada siire ile pisirilmistir.

3.2.3 Ekmekte yapilan analizler

3.2.3.a. pH tayini

10 g ekmek ici 100 ml saf su ile Ultra-Turrax (IKA WERK TP 18-10, 2000 RPM)
kullanilmak suretiyle 1 dakika homojenize edilmistir. pH’s1 4.00 ve 7.00 olan tampon
cozeltilerle standardize edilen INOLAB pH 720 marka pH-metre kullanilarak pH
degerleri belirlenmistir (Elgiin vd. 2002).

3.2.3.b. Ekmek ici, ekmek kabugu ve kabuga yakin bolgenin nem miktariin

belirlenmesi

Kabuk neminin belirlenmesinde ekmek yiizeyinden 2-3 mm kalinliginda kesilen ekmek
kabugu; kabuga yakin bolgenin nem miktarinin belirlenmesinde kabuk altindan 2-3 mm
kalinliginda kesilen kisim; ekmek i¢i nem miktarinin belirlenmesinde ise ekmegin tam
merkezinden 3-5 g tartilarak, onceden 130°C’de kurutularak darasi alinmis aliiminyum
kurutma kaplarina konulmustur. Kurutma dolabinda 105°C’de 12 saat kurutulduktan
sonra, kurumadan Onceki ve sonraki degerler kullanilarak nem miktar1 hesaplanmistir

(Karaoglu 2002).
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3.2.3.c. Su aktivitesi ol¢iimleri

Ekmek ic¢i, ekmek kabugu ve kabuga yakin bolgenin su aktivitesini belirlemede
NOVASINA AW Sprint TH-500 (Switzerland) marka su aktivitesi cihazi
kullanilmistir. Ornekler a,, Olciim cihazinin plastik kaplarina, kabimn alt yiizeyini
tamamen kaplayacak sekilde yerlestirildikten sonra kap, cihazin O6l¢iim haznesine
konulmus ve cihaz cahstirilmistir. Olciimler 25°C’de alinmustir. Sonuclar 0.003

hassasiyetindedir.

3.2.3.d. Ekmek icinin su tutma (hidrasyon) kapasitesinin belirlenmesi

Ekmek i¢inin su tutma kapasitesinin belirlenmesinde Martin ef al. (1991) tarafindan
belirtilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Depolama peryodu sonunda ekmek
ici kabugundan ayrilarak, ekmek icinde diizenli bir nem dagiliminin saglanmasi igin
polietilen ambalajda 3—4 saat bekletilmistir. Daha sonraki 12 saat icinde ekmek i¢i su

adsorpsiyon indeksi Ol¢iilmiistiir.

Santrifiij tiipleri icerisine 6 g ekmek i¢i 36 ml (1:6 oraninda) saf su ile siispansiyon
haline getirildikten sonra 30 dakika yavasca calkalanarak bekletilmistir. Karistm Ultra-
Turrax’da (IKA WERK TP 18-10, 2000 RPM) 1.5 dakika parcalandiktan sonra Hermle
(ZK 380) marka santrifiij aletinde 20°C’de, 1000 x g’de 7 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifiij isleminden sonra 1slak sediment ilk bastaki ekmek ici agirligina boliinerek

ekmek i¢inin su tutma kapasitesi hesaplanmistir.

3.2.3.e. Penetrometre ile ekmek ici yumusaklik degerinin belirlenmesi

Bu amacla 0, 24, 48, 72, 96 ve 120 saat sonra ekmek i¢i yumusakliginin
degerlendirilmesinde PNR 10 Penetrometre cihazi ile 54,6 g agirhigindaki konik sekilli
penetrometre bashigr kullanilmistir. Ekmekler 6zel dilimleme kabinda 2,7 cm
kalinlhiginda dilimlenmistir. Her bir ekmek i¢in merkezden olmak iizere ikiser dilim

alimmig ve bu iki dilim iizerinde toplamda 6 adet Ol¢iim yapilmistir. Degerler
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penetrometre bashigmin 5 saniye siireyle dilime batma miktarinin mm olarak
okunmasiyla elde edilmistir. Okunan bu degerler penetrasyon birimi (PB) olarak

verilmistir (1 PU=0,1 mm) (Kotancilar 1995).

3.2.3.1. Ekmek icinin doku 6zelliklerinin belirlenmesi

Ekmek i¢inin doku analizleri i¢in Carr ve Tadini (2003)’nin tarif ettigi yontem modifiye
edilmistir. SMS doku analiz cihazi (model TA-XT.plus, Stable Micro System, England)
36 mm’lik probu (P/36) ile birlikte kullanilmak suretiyle analiz yiiriitiilmiistiir. Her bir
ekmek icin tam merkezi kapsayacak sekilde 8 cm kalinliginda dilimler kesilmis ve
asagida belirtilen kosullar altinda ekmek i¢i merkezinin doku ozellikleri iki paralelli
olarak belirlenmistir. Olgiilen parametreler sertlik, yapiskanlik, esneklik ve ¢ignenmedir
(Sekil 3.2.). Bu parametrelerin secilme nedenleri Cizelge 3.2°de de goriildiigii lizere
duyusal ozelliklerle siki iliskide olmalaridir. Bu degerlere ilaveten gumminess

(sakizimsilik) degeri (Karim et al. 2000) de hesaplanmuistir.

TPA (Doku Profil Analizi) 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—20 g, zaman: 5 s. Bu sartlar altinda cizdirilen egriden belirtilen parametreler

su sekilde hesaplanmistir:

Sertlik: ilk sikigtirma cevrimi esnasinda pik giicii (birinci egrinin yiiksekligi), N

Yapiskanlik: her iki ¢cevrim i¢in de sikistirmanin olmadig: alanlar harig, ikinci sikistirma

anindaki pozitif gii¢ alaninin birinci sikistirmadaki alana oranmidir (Alan 2/Alan 1).

Esneklik: birinci sikistirmanin sonu ile ikinci sikistirmanin bagi arasindaki yiikseklik

farki olup ne kadarlik bir geri gelmenin oldugunu gostermektedir, mm.

Cignenme: sertlik x yapigskanlik x esneklik’ten elde edilen istir, J.

Sakizimsilik: sertlik x yapiskanlik islemi sonucu elde edilmistir.
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Cizelge 3.2. Mekaniksel doku parametrelerinin fiziksel ve duyusal tanimlamalart (Carr
and Tadini 2003).

Parametre Fiziksel tanim Duyusal tanim
Sertlik (Firmness) Deformasyon icin gerekli On disler arasindaki maddeyi
olan gii¢ sikistirmak igin gerekli olan
gig
Esneklik (Springiness) Deforme eden giiciin ortadan Az disleriyle kismi olarak
kalkmasiyla birlikte sikistirilan maddenin orijinal
materyalin deforme olmamis yiiksekligine donme orani ve
haline donme orani hizi
Yapiskanlik (Cohesiveness) I baglarin dayanma giicii Madde 1sirilirken, kopmadan
onceki deformasyon miktari
Cignenme (Chewiness) Kat1 yiyecegi parcalara ayirip Maddenin yutmaya hazir hale
yutma durumuna getirmek gelinceye kadar gerekli olan
icin gerekli olan enerji cigneme sayisi ve bir
saniyedeki ¢igneme sayisi ve
giicii
3.2.3.g. Ekmek icinin ¢irislenme 6zelliklerinin belirlenmesi

Ekmek icinin ¢irislenme oOzelliklerinin tespitinde Karaoglu (2006a)’nun tarif ettigi
yontem kullanilmistir. Bes giin boyunca depolanan ekmek igleri cikartilmis,
dondurularak kurutulmus ve bir Wiley degirmende o&giitillerek 60-mesh’lik elekten

gecirilmistir.

Dondurularak kurutulmus ve 6giitiilmiis ekmek i¢inin ¢irislenme 6zellikleri belirlemede
Brabender Amilograf cihaz1 kullanilmistir. Ekmek ici (55 g) 350 ml saf su ile birlikte
bir karistiric1 vasitasiyla diisiik devirde 1 dakika karistirilmistir. Stispansiyon amilograf
kabina konulmus ve karistirici 100 ml ilave saf su ile kap igerisine yikanmistir. Ekmek
ici siispansiyonu 30°C’den 95°C’ye 1.5°C/dk hizla 1sitilmis, 95°C’de 15 dakika tutulmus
ve sonra diizenli olarak 50°C’ye sogutulmustur. Cizdirilen amilograf egrisinden
(amilogram) cirislenme sicakligi, pik viskozitesi, 15 dakika yiiksekligi ve gerileme
bilgileri elde edilmistir. Sekil 3.1’de ornek bir amilogram egrisi ve degerlerin bu

kiirveden nasil elde edildigi gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Ekmek i¢inin ¢irislendirilmesiyle elde edilen drnek bir amilogram egrisi ve
degerlerin gosterimi (Karaoglu 2006a).
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ik uzimluk ikinci uzunluk

Zaman (s)

Sekil 3.2. Ornek bir TPA egrisi.
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3.24. Deneme Plam

Iki farkli ekmek cesidi (Trabzon Vakfikebir ve Francala ekmegi); iic farkli gramaj
Trabzon Vakfikebir ekmeginin kiiciik (500 g), orta (1500 g) ve biiyiikk (3000 g)
gramajlarina karsin, Francala ekmeginin kiiciik (500 g), orta (1000 g) ve biiyiik (1500
g); 5 farkli depolama siiresi (0, 24, 48, 72, 96, 120 saat) 2 tekrarl olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Deneme 2x3x5 faktoryel diizenleme ile tam sansa bagli deneme planma gore 2
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeden alinan ham degerler SPSS programinda
(SPSS 1999) varyans analizine tabi tutularak, ©nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarinin ortalamalari Duncan Coklu Karsilastirma Testiyle karsilagtirilmigtir
(Yildiz ve Bircan 2003).



44

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Ekmek ici ve Ekmek Kabugunun pH Degerleri

Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde

depolanmalar1 sonucu ekmek i¢i ve kabukta meydana gelen pH degisimlerine ait analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli gramajlarda iiretilen Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinde

depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait ortalamalar.

Ekmek Ekmek Depolama pH
Cesidi Gramaji Siiresi Ekmek Icinin Ekmek Kabugunun
(e (giin) pH Degeri pH Degeri
0 4,46 4,66
Kiigiik 1 4,48 4,61
(1000 g) 2 4,54 4,53
3 4.42 4,60
B 4 4,48 4,61
E 5 4,55 4,84
& 0 443 4,54
5 Orta 1 438 4,51
2 (1.500 g) 2 4,38 4,51
= 3 433 4.44
> 4 4,39 4,48
g 5 4,40 4,46
| 0 4,22 4,44
= Biiyiik 1 4,32 4,42
(3.000g) 2 4,27 443
3 4,25 4.41
4 4,26 441
5 4,25 4,38
0 5,98 5,64
Kiigiik 1 5,99 551
(500 g) 2 6,02 5,51
3 6,08 5,45
4 6,12 5,52
5 6,11 5,48
35D 0 5,98 5,38
E Orta 1 6,03 5,54
m (1.000 g) 2 6,05 5,52
3 3 6,16 5,59
g 4 6,17 5,61
I 5 6,21 5,52
0 5,92 5,45
Bilyiik 1 5,98 5,49
(1.500g) 2 6,06 5,50
3 6,14 5,56
4 6,22 5,56
5 6,30 5,56
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Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde
depolanmalar1 sonucu ekmek i¢i ve kabukta meydana gelen pH degisimlerine ait

varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli gramajlarda iiretilen Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinde
depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Ekmek Icinin Ekmek Kabugunun
VAK SD pH Degeri pH Degeri
KO F KO F
Ekmek Cesidi ] 52,446 5356174 18,281 5693,073 | **
©)
Ekmek ) 0,0495 50,557| ., 0,07 23,835 | **
Gramaji (G)
Depolama 5 0,02972 30,351, 0,002 0,803
Siiresi (D)
CXG 2 0,117 119,040 | 0,083 25,913 | **
CXD 5 0,030 32,573 | 0,0066 2,057
GXD 10 0,002 2,258 * 0,0082 2,545 | *
CXGXD 10 0,004 4510 ** 0,012 3,809 | **
Hata 36 0,0009 0,0032

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli
(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.3. Ekmek cesidi degiskenine ait pH degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart.

Ekmek Icinin Ekmek Kabugunun
Ekmek s e
Cesidi n pH Degeri pH Degeri
4 Ortalama | Standart Hata | Ortalama Standart Hata
Trabzon | 5 437+ 0,005 b 451 |+ 0,009 b
Vakfikebir
Francala 36 6,08 |+ 0,005 a 552 [+ 0,009 a

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

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi Trabzon Vakfikebir ekmeginin hem i¢ hem de kabuk
pH’s1 Francala ekmegin pH’sindan diisiitk ¢ikmistir. Bunun nedeni, 6n hamur (sponge)
diye tamimlanan eksi hamurun 15 saat kadar bekletilerek, formiilasyona ilave edilmesi
ve hamurun yogrulmasina miiteakip francala ekmekten daha uzun siire bekletilmesi

olabilir. Kotancilar vd (2006a) yaptiklar1 bir calismada 0, 5, 10 ve 15 saat siire ile
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fermente edilen eksi hamurlar1 100 kg un esasina gore farkl seviyelerde (%0, 10, 20 ve
30) hamura ilave ederek, beyaz tava ekmegi iiretmisler, fermantasyon siiresi ve ilave
edilen eksi hamur katkis1 artirildik¢a; ekmek ici ve hamur pH’sinda diisiis oldugunu
tespit etmislerdir. Hamur fermentasyon siiresi uzadik¢a hamur pH’s1 diismekte, asitlik

artmaktadir (Uysal 2004).

Cizelge 4.4. Ekmek gramaji degiskenine ait pH degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart.

Ekmek Ekmek I¢inin Ekmek Kabugunun
Gramaji a pH Degeri pH Degeri
(2) Ortalama Standart Hata Ortalama | Standart Hata
Kiiciik 24 527 £ 0,006 a 5008 + 0,012 a
Orta 24 5241 + 0,006 b 501 = 0,012 b
Biiyiik 24 5,18 £ 0,006 c 497 £ 0,012 ¢

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

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi ekmegin gramaji arttikca hem i¢c hem de kabuk pH’s1
diismiis yani daha ¢ok asidik karakter kazanmistir. Buna gramajin artmasiyla hamur
icindeki anaerob ortamin nispi olarak artmasi ve asidik karakterdeki bakteri ve mayanin
daha fazla calismasi neden olabilir (Kotancilar vd 1998, 2006; Uysal 2004). Cizelge
4.5°de goriildiigli gibi ekmegin depolama siiresi arttikca ekmek icindeki pH da artmus,

kabuktaki artis ise istatistiki olarak dnemli cikmamuistir.

Cizelge 4.2’de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek i¢cinin pH degeri lizerinde
onemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu Cizelge 4.6 ve Sekil
4.1°de, ekmek kabugu pH degeri {izerine onemli etkisi saptanan ekmek cesidi x gramaj

interaksiyonu Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6’ya gore pH degerlerinde istatistiki olarak fark goriilmemektedir. Sekil
4.1°deki ekmek i¢i ve Sekil 4.2’deki ekmek kabugu pH degeri iizerine gesit x gramaj
interaksiyonunun grafikleri incelendiginde ise; Francala ekmeginin i¢ ve kabuk pH
degerleri gramaj arttikca artmistir. Bununla birlikte, Trabzon Vakfikebir ekmeginin ic

ve kabuk pH degerleri gramaj arttikca azalmistir. Sekil 4.1°deki ekmek ici pH degerleri
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incelendiginde; en diisiik pH degerinin biiyiik gramajli Vakfikebir ekmegine, en yiiksek
pH Degerinin ise biiyiik gramajli Francala ekmegine ait oldugu goriilmektedir. Sekil
4.2’deki ekmek kabugunun pH degerleri incelendiginde de en diisiik pH degerinin
biiyiik gramajli Vakfikebir ekmegine, en yiiksek pH Degerinin ise biiyiilk gramajli
Francala ekmegine ait oldugu goriilmektedir. Her iki grafikte de Vakfikebir ekmeginin
gramaj1 arttikca pH degerinin diistiigii, Francala ekmeginde ise gramaj arttikca pH

degerinin arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Depolama siiresi degiskenine ait pH degerleri ortalamalarinin Duncan
coklu kargilagtirma test sonuglart.

Depolama Ekmek I¢inin Ekmek Kabugunun

Siiresi pH Degeri pH Degeri

(Giin) ! Ortalama | Standart Hata | Ortalama Standart Hata
0 12 5,16 = 0,009 e 502 £ 0,016 a
1 12 5,19 = 0,000 d 502 £ 0,016 a
2 12 5221+ 0,009 cd 5,000 £+ 0,016 a
3 12 5,231 = 0,009 bc 501 £ 0,016 a
4 12 5271 = 0,009 b 5,03] £ 0,016 a
5 12 5,30 = 0,009 a 504 £ 0,016 a

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

Cizelge 4.6. Ekmek cesidi x gramaj interaksiyonuna ait pH degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart.

Ekmek I¢inin Ekmek Kabugunun
CXG n pH Degeri pH Degeri
Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata

Trabzon Kiiciik | 12 4,49 + 0,009 b 4,64 + 0,016 b
Vakfikebir Orta |12 4,38 + 0,009 b 4,49 + 0,016 b
Ekmegi Biiyiik | 12 4,26 + 0,009 b 4,41 + 0,016 b
Francala Kiiciik | 12 6,05 + 0,009 a 5,52 + 0,016 a
Ekmegi Orta |12 6,10 + 0,009 a 5,52 + 0,016 a
Biiyiik | 12 6,10 + 0,009 a 5,52 + 0,016 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Sekil 4.1. Ekmek ici pH degeri iizerinde etkili
olan ekmek cesidi x ekmek gramaji

interaksiyonu.

Sekil 4.2. Ekmegin kabuk pH degeri iizerinde
etkili olan ekmek cesidi x ekmek gramaji

interaksiyonu.

Cizelge 4.7. Ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait pH degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari.

Ekmek Icinin Ekmek Kabugunun
CX D a pH Degeri pH Degeri

Ortalama | Standart Hata Ortalama | Standart Hata
0 6 4,37 + 0,013 ¢ 4,54 + 0,23 a
1 6 4,39 + 0,013 ¢ 4,51 + 023 a

Trabzon
2 6 4,39 + 0,013 ¢ 4,49 + 023 a

Vakfikebir

3 6 4,33 + 0,013 ¢ 4,48 + 0,23 a

Ekmegi
4 6 4,37 + 0,013 ¢ 4,50 + 023 a
5 6 4,40 + 0,013 ¢ 4,56 + 023 a
0 6 5,96 + 0013 b 5,49 + 023 a
1 6 6,00 + 0,013 b 5,51 + 0,23 a
Francala 2 6 6,04 + 0,013 a 5,51 + 0,23 a
Ekmegi 3 6 6,13 + 0,013 a 5,53 + 023 a
4 6 6,17 + 0,013 a 5,56 + 023 a
5 6 6,20 + 0,013 a 5,52 + 0,23 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Yapilan varyans analiz sonuclarina gore, istatistiki olarak 6nemli bulunan (Cizelge 4.2)
ekmegin i¢ ve kabuk pH degeri iizerine etkili olan ¢esit x depolama interaksiyonuna ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.7’de, interaksiyon grafigi Sekil 4.3
"de verilmistir. Sekil 4.3’e gore Trabzon Vakfikebir ekmegi i¢inin pH degeri Francala
ekmekten diisiik degerler vermesine karsin depolama siiresine bagli olarak istatistiki
acidan onemli bir degisme olmamis, Francala ekmegin pH degerinde ise 2. giinden
itibaren artmig, ancak 2, 3, 4 ve 5. giinlere ait ortalamalar istatistiki olarak farklilik

gostermemigtir.

Yapilan varyans analiz sonuclarina gore, istatistiki olarak 6nemli bulunan (Cizelge 4.2)
ekmegin pH degeri iizerine etkili olan gramaj x depolama interaksiyonunun gidisi
(Cizelge 4.8) Sekil 4.4 ve 4.5°de verilmistir. Sekil 4.4’e gore her iic gramajh
ekmeklerde depolamaya bagh olarak ekmek ici pH degerlerinde artis izlenmis, biiyiik
gramajli ekmeklerdeki pH artis1 digerlerine gore daha fazla olmustur. Sekil 4.5°e gore
kiigiik gramajli ekmeklerde ilk giinden 2. giine kadar ani bir diisiis olmus, daha sonra
tekrar bir ylikselme izlenmistir. Orta gramajh ekmeklerde 1. giine kadar dnce bir artma,
sonra 3. giine kadar azalma, 4. giin tekrar artma ve 5. giin azalma olmustur. Biiyiik
gramajli ekmeklerde 4. giine kadar once bir artig, 5. glinde ise pH’da bir azalma

olmustur.

cesit*depolama
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Sekil 4.3. Ekmek icinin pH degeri iizerinde etkili olan ekmek c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu.
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Cizelge 4.8. Ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek ici ve kabuk
pH degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari.

Ekmek I¢inin Ekmek Kabugunun
GXD pH Degeri pH Degeri
" Ortalama Standart Hata Ortalama Standart Hata

0 4 5,22 + 0,022 5,15 + 028 a

1 4 5,24 + 0,022 5,06 + 028 a

Kiigiik 2 4 5,28 + 0,022 5,02 + 028 a
3 4 5,25 + 0,022 5,02 + 028 a

4 4 5,30 + 0,022 5,06 + 028 a

5 4 5,33 + 0,022 5,16 + 028 a

0 4 5,20 + 0,022 4,96 + 028 b

1 4 5,20 + 0,022 5,02 + 028 a

Orta 2 4 5,21 + 0,022 5,01 + 028 a
3 4 5,24 + 0,022 5,01 + 028 a

4 4 5,28 + 0,022 5,04 + 028 a

5 4 5,30 + 0,022 4,99 + 028 b

0 4 5,07 + 0,022 4,94 + 028 b

1 4 5,15 + 0,022 4,95 + 028 b

2 4 5,16 + 0,022 4,96 + 028 b

Biiyiik

3 4 5,19 + 0,022 4,98 + 028 b

4 4 5,24 + 0,022 4,99 + 028 b

5 4 5,27 + 0,022 4,97 + 028 b

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

Yapilan varyans analizi sonuclarina gore, istatistiki olarak dnemli bulunan (Cizelge 4.2)
ekmegin pH degeri iizerine etkili olan ¢esit x gramaj x depolama interaksiyonunun
gidisi Sekil 4.6 ve 4.7°de verilmistir. Sekil 4.6’ya gore her iic gramajli ekmeklerde
depolamaya bagli olarak ekmek i¢ci pH degerlerinde artis izlenmis, biiyiilk gramajl
ekmeklerdeki pH artis1 digerlerine gore daha fazla olmustur. Francala ekmegin igine ait
pH degeri Trabzon Vakfikebir ekmeginden daha yiiksek ¢ikmis, 5. giin depolanan
Francala ekmeklerin pH degerleri en yiiksek degeri vermistir. Sekil 4.7’ ye gore her ti¢
gramajli ekmeklerde depolamaya bagli olarak ekmek ici pH degerlerinde artis
izlenmistir. Francala ekmegin i¢ine ait pH degeri Trabzon Vakfikebir ekmeginden daha
yiiksek ¢ikmus, 5. giin depolanan Francala ekmeklerin pH degerleri en yiiksek degeri

vermistir.
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4.2. Ekmekte Nem Degeri

Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde
depolamalar1 sonucu ekmek i¢i, kabuga yakin bolge (orta) ve kabuktaki nem degerlerine
ait analiz sonuglarinin I. ve II. tekerriiriin ortalamalar1 Cizelge 4.9°da, varyans analiz

sonuclari ise Cizelge 4.10’de verilmistir.

Ekmek i¢i nem degeri {izerine; ekmek cesidi (C), gramaj (G), depolama siiresi (D) ve
CxG, CxD, GxD ve CxGxD interaksiyonlar istatistiki olarak cok Onemli seviyede
(p<0,01) etkili olmustur. Ekmek kabuguna yakin (orta) nem degeri {izerine; ekmek
cesidi (C), gramaj (G), depolama siiresi (D) ile CxG, CxD interaksiyonlar istatistiki
olarak c¢ok onemli seviyede (p<0,01) etkili olmustur. Ekmek kabugunun nem degeri
izerine; ekmek ¢esidi (C) ve depolama siiresi (D) ile CxG, CxD interaksiyonlar1
istatistiki olarak ¢ok onemli seviyede (p<0,01), gramaj (G) ise dnemli seviyede (p<0,05)

etkili olmustur.

Cizelge 4.10°da 6nemli ¢ikan ekmek cesidi degiskenine ait ekmek ici, orta ve kabuga ait
nem ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de, ekmek
gramaji degiskenine ait sonuclar Cizelge 4.12’de, depolama siiresi degiskenine ait
Duncan coklu karsilastirma test sonuglart ise Cizelge 4.13’de verilmistir. Ekmek c¢esidi
x ekmek gramaji interaksiyonuna ait nem sonuglar1 Cizelge 4.14‘de, ekmek cesidi x
depolama siiresi interaksiyonuna ait nem sonuglar1 Cizelge 4.15‘de, ekmek gramaji x

depolama siiresi interaksiyonuna ait nem sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi Trabzon Vakfikebir ekmeginin i¢inde, orta ve kabuktaki
nem miktar1 Francala ekmeginden yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni Trabzon Vakfikebir
ekmeginin diisiik sicaklikta uzun siire pisirilmesinden dolay1 kalin bir sert kabugun
meydana gelmesi ve bu kabugun ekmek ici neminin ekmekten uzaklagmasini
zorlagtirmasindan kaynaklanabilmektedir (Kotancilar vd 2006b). Bayatlama seyrine
bagh olarak nem, ekmek icinden kabuga dogru niifus etmektedir. Trabzon Vakfikebir
ekmeginde baglangicta fazla olan nem miktar1 haliyle ayn1 ekmegin kabugunda ve

kabuga yakin bolgede yiiksek ¢ikmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli
siirelerde depolanmasi sonucu ekmekteki nem degerlerine ait analiz sonuglarinin
ortalamalari.

Ekmek Ekmek Depolama Nem (%)

Cesidi Gramaji Siiresi Ekmek Kabuga Ekmek
(g) (giin) Ici Yakin Yer | Kabugu

0 46,7 28,1 23,1

Kiiciik 1 46,9 28,7 252

(1000 g) 2 46,5 29,3 27,6

3 46,4 31,9 26,7

50 4 45,2 30,5 29,1

Z 5 46,9 32,8 29,8

5 0 47,0 30,9 27,7

5 Orta 1 46,7 32,1 29,5

e (1.500 g) 2 47,0 33,9 29,6

h> 3 46.8 33.8 283

> 4 46,6 33,9 31,1

g 5 47,0 37.0 32,9

g 0 471 31,5 26,3

= Biiyiik 1 473 30,5 27,6

(3.000g) 2 46,8 32,0 28,9

3 46,8 33,8 29,1

4 46,5 32,1 29,0

5 474 34,9 32,1

0 458 17,8 13,8

Kiiciik 1 45,6 22,3 21,5

(500 g) 2 432 24,8 21,9

3 42,0 26,7 22,8

4 39,1 25,8 22,9

5 31,5 25,7 24,9

% 0 46,3 19,2 12,4

g Orta 1 46,0 24,9 18,8

0 (1.000 g) 2 46,0 22,7 19,5

= 3 44.8 232 20,3

£ 4 43,5 22,6 21,0

[ 5 42,9 22,7 22,5

0 46,9 20,1 14,5

Biiyiik 1 46,5 25,6 22,5

(1.500g) 2 45,7 24,6 23,3

3 46,1 27,0 24,1

4 457 26,6 22,8

5 447 25,5 27,0
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Cizelge 4.10. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli
siirelerde depolanmasi sonucu ekmekteki nem degerlerine ait varyans analiz sonuglart.

Ekmek Ici Ekmek Kabuguna Ekmek Kabugunda Nem
VAK Nem Miktart Yakin Bolgede (Ortada) Miktart
SD (%) Nem Miktar1 (%) (%)
KO F KO F KO F
Ekmek 1 104,7 | 307,1 | ., | 1243,9 | 1068,999 | .. | 1040,9 348,180 | ...
Cesidi (Q)
Ekmek 2 29,1 85,5 | . | 16,999 | 14,609 s | 14514 4,855 "
Gramaji (G)
Depo.lama 5 11,3 33,1 | ., | 41,873 | 35985 s | 90,626 32,321 | .
Siiresi (D)
CXG 2 16,5 48,3 | ** | 36,201 | 31,110 ** | 46,216 15,459 | **
CXD 5 9,2 27,0 | ** | 11,140 | 9,573 ** 116,130 5,396 *ok
GXD 10 2,5 7,5 ** 12,198 | 1,889 1,413 0,473
CXGXD 10 1,8 53| ** 12460 | 2,114 0,572 0,191
Hata 36 0,3 1,164 2,990

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli
(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11. Ekmek cesidi degiskenine ait ekmek nem degerleri ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglart.

Ekmek Ekmek I¢i Ekmek Kabuguna Ekmek Kabugunda
Cesidi n Nem Miktar1 Yakin Bolgede (Ortada) Nem Miktar1
(%) Nem Miktar1 (%) (%)
Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
Trabzon 36 | 4675 | £ 0097 a |3210 |+ 0180 a | 2852| % 028 4
Vakfikebir
Francala 36 | 4434 | £ 0,097 b 2378 | £ 0,180 b 2091 | £ 0,28 b

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

Cizelge 4.12. Ekmek gramaji degiskenine ait ekmek i¢i ve ekmek kabugu nem degerleri
ortalamalarinin Duncan coklu karsilagtirma test sonuglari.

Ekmek Ekmek I¢i Ekmek Kabuguna Ekmek Kabugunda Nem
G ex Nem Miktart Yakin Bolgede (Ortada) Miktart
r(m;laﬂ n (%) Nem Miktari (%) (%)

& Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
Kiigiik 24 | 4432 | 0,119 ¢ | 27,03 + 0220 b 2410 | £ 0353 b
Orta 24 | 4587 |+ 0,119 b | 28,09 + 0220 a 2445 |+ 0353 Db
Biiyiik 24 | 4645 |+ 0,119 a | 28,69 + 0220 a 2559 |+ 0353 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi ekmegin gramaji arttikca hem icinde, hem kabuga yakin
bolgede, hem de kabuk neminde O6nemli derecede artis olmustur. Buna neden olarak
gramajin artmasiyla ekmekteki nem kaybiin (firenin) daha az olmasi gosterilebilir.
Kabuga yakin bolgede orta ve biiyiik gramajli ekmeklerin nem miktarlan istatistiksel
olarak oOnemli ¢ikmasa da biiyiikk gramajli ekmekte deskriptif olarak bir artis
gozlenmektedir. Buna benzer bir durum da ekmek kabugunda kiiciik ve orta gramajli
ekmeklerin ekmek kabugunda gozlenmektedir. Burada da kiiciik ve orta gramajli ekmek
kabuklarindaki nem miktarlar1 istatistiksel olarak onemli ¢ikmamus, fakat kiigiik

gramajli ekmekte deskriptif olarak bir azalma gbzlenmektedir.

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi ekmegin depolama siiresi arttikca ekmek i¢indeki nem
miktarinda bir azalma olmus, ilk giin ile 1. giin, 2. giin ile 3. giin ve 4. giin ile 5. giin
aralarinda istatistiksel bir farklilik olmamis, en diisiik deger 5. giinde belirlenmistir.
Ekmek kabugu ve kabuga yakin bolgelerdeki nem miktarlar1 da depolama siiresi arttik¢a
ekmek i¢indeki nemin kabuga transferinden dolay1 bir artis olmustur. Her iki durumda

da en diisiik nem seviyesi taze drneklerde (ilk giin) belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek nem degerleri ortalamalarinin
Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglart.

Ekmek Ici Ekmek Kabuguna Ekmek Kabugunda Nem
Depolama
n Nem Miktar1 Yakin Bolgede (Ortada) Miktart
Siiresi
(%) Nem Miktar1 (%) (%)
(Giin)
Ort. Standart Hata | Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
0 12 | 46,61 | £ 0,169 a | 24,99 + 0312 e 19,62 | £ 0499 d
1 12 | 46,61 |+ 0,169 a | 27,36 + 0312 d 2417 | £ 0499 ¢
2 12 | 4588 |+ 0,169 b | 2791 + 0312 cd| 2514 |+ 0499 bc
3 12 | 4588 |+ 0,169 b | 29,41 + 0321 bec| 2519 |+ 0499 ©bc
4 12 | 4442 |+ 0,169 ¢ | 28,59 + 0312 ab | 2598 |+ 0499 b
5 12 | 4438 |+ 0,169 ¢ | 29,76 + 0312 a 28,17 |+ 0499 a

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

Cizelge 4.10’da verilen varyans analiz sonuclarina gore; ekmek ici nem miktari iizerine

onemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu Cizelge 4.14 ve Sekil
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4.8’de, ekmek kabuguna yakin bolgede nem miktar1 iizerine 6nemli etkisi saptanan
ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu Cizelge 4.14 ve Sekil 4.9’da, ekmek kabugu nem
miktar1 {izerine 6nemli etkisi saptanan ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu Cizelge

4.14 ve Sekil 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.8’deki ekmek ici nem degeri lizerine cesit X gramaj
interaksiyonu incelendiginde; ekmegin gramajina bagli olarak ekmek i¢ci nem
miktarinda artig gozlenmistir. Ancak Trabzon Vakfikebir ekmegindeki bu artis istatistiki
anlamda 6nemli cikmamis, Francala ekmeginde ise olduk¢a 6nemli ¢ikmistir. Ekmek ici
nem miktarinda her iki ¢eside ait kiigiik ekmekler arasinda oldukca biiyiik bir nem farki
olmasina karsin, gramaj biiylidiikce ekmek ¢esidi arasindaki nem farkinda bir diisme

olmustur.

Cizelge 4.14. Ekmek cesidi x gramaj interaksiyonuna ait nem degerleri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart.

Ekmek Ici Ekmek Kabuguna Ekmek Kabugunda
Nem Miktar1 Yakin Bolgede (Ortada) Nem Miktar1
CXG n (%) Nem Miktar1 (%) (%)

Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. | Stand. Hata
Kiigiik | 12 [46,44| £ 0,169 a | 30,20 | + | 0,311 | b | 26,89 [+ 0499 a

Trabzon
Orta | 12 |46,83| =+ 0,169 a | 33,63 | £ | 0311 | a | 29,84 |+ 0499 a

Vakfikebir

Biytik | 12 {4697 | £ 0,169 a | 32,46 | + | 0,311 |ab| 28,82 [+ 0499 a
Kiigiik | 12 [42,19| £ 0,169 ¢ | 23,86 | + | 0,311 | c | 21,31 [+ 0499 Db
Francala Orta | 12 [4492| + 0,169 b | 2256 | £ | 0,311 | ¢ | 19,07 |£ 0,499 b
Biytik | 12 {4592 £ 0,169 ab| 2492 | + | 0,311 | c | 22,36 [+ 0499 b

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

Sekil 4.9’a gore; ekmegin kabuk kismina yakin bolgede Francala ekmeginde istatistiki
acidan bir degisme olmamigken, Trabzon Vakfikebir ekmeginde Once orta gramajl
ekmekte artis olmug ancak biiyiik gramajli ekmekte tekrar bir azalma izlenmistir. Sekil
4.10’da da Sekil 4.9’dakine benzer bir goriiniis sergilenmistir. Ekmegin kabuk
kismindaki nem degisimi kabuga yakin kisimdakine benzer bir sekilde seyir

gostermistir.
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Sekil 4.8. Ekmek ici nem miktar1 iizerinde Sekil 4.9. FEkmegin kabuk kismina yakin
etkili olan ekmek c¢esidi x ekmek gramaji bolgede nem miktari iizerinde etkili olan ekmek

interaksiyonu. cesidi x ekmek gramaji interaksiyonu.
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Sekil 4.10. Ekmek kabugundaki nem miktar tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x ekmek

gramaj1 interaksiyonu.

Cizelge 4.10’da verilen varyans analiz sonuclarina gore; ekmek ici nem miktari iizerine
onemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonu Cizelge 4.15 ve

Sekil 4.11°de, ekmek kabuguna yakin bdlgede nem miktar1 {izerine onemli etkisi
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saptanan ekmek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu Cizelge 4.15 ve Sekil 4.12’de,

ekmek kabugu nem miktar {izerine 6nemli etkisi saptanan ekmek cesidi x depolama

siiresi interaksiyonu Cizelge 4.15 ve Sekil 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.11°deki ekmek ici nem degeri iizerine cesit x depolama siiresi

interaksiyonu incelendiginde; Vakfikebir ekmeginde depolama siiresince pek artis

olmamus, ancak Francala ekmeginde ilk giinden baslayip 5. giine kadar lineer bir sekilde

diisme izlenmistir. ilk giinde her iki ekmek cesidinde de birbirine yakin ekmek i¢i nem

miktarlar1 gozlenirken, 5 giinliik depolama siiresi sonunda Francala ekmeginde fark

gittikce artmistir.

Cizelge 4.15. Ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait nem degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Ekmek Ici Ekmek Kabuguna Ekmek Kabugunda Nem

Nem Miktari Yakin Bolgede (Ortada) Miktari

CXD n (%) Nem Miktari (%) (%)
Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata
0 6| 4691 | £ 0,238 ab|30,137| £ [0440 | c [25700|+ 0,706 cde
1 6| 4695 | £+ 0,238 ab|30437| x| 0440 | ¢ [27415(+ 0,706 bcd

Trabzon

Vakfikebir 2 6 | 46,79 | £ 0,238 ab[31,752 | £ | 0,440 | bc [28,702 |+ 0,706 abc
3 6 | 46,68 | + 0,238 ab|33,175| = | 0,440 | ab |28,000|+ 0,706 abc
4 6 | 46,10 | £ 0,238 ab|32,177| = | 0,440 | abc {29,713 |+ 0,706 ab
5 6| 4707 | £ 0,238 a [34,897| x| 0440 | a |[31,572|+ 0,706 a
0 6| 46,31 | £ 0,238 ab|19,048| = | 0,440| e |[13,542|+ 0,706 h
1 6| 4599 | £ 0,238 bc|24293| | 0,440 | d [20918 |+ 0,706 g
Francala 2 6| 4497 | £ 0,238 ¢ [24,065| £ | 0,440 | d [21,583|+ 0,706 fg
3 6| 4430 | £ 0,238 c (25642 £ | 0440 | d [22395|+ 0,706 efg
4 6| 4276 | £ 0,238 d [25018| £ | 0440 | d [22255|+ 0,706 efg
5 6| 41,70 | £ 0,238 d [24,628| = | 0,440 | d (24,782 |+ 0,706 def

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

Sekil 4.12°ye gore; ekmek kabuguna yakin bolgede Trabzon Vakfikebir ekmeginde 1

giinliik depolama sonunda istatistiki bir fark olmazken, Francala ekmeginde 1. giinde
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onemli bir artig olmustur. Depolamanin diger giinlerinde Francala ekmeginde nem
miktarinda istatistiki bir farklilik goriilmemistir. Trabzon Vakfikebir ekmeginde ise bazi
farkliliklar tespit edilmistir. Taze Francala ekmegi ile Trabzon Vakfikebir ekmeginin
kabuk nem degerleri arasinda biiyiik bir fark s6zkonusudur. Sekil 4.13’ten de goriildigi
tizere 1 giinliilk depolama sonunda Francala ekmeginde kabuk nem miktarinda nemli
bir artis olmustur. Vakfikebir ekmeginde ise ayn1 depolama siirresi sonunda da artis
olmus, ancak bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bu sonuglar, depolamanin
ozellikle Francala ekmeginin kabugunda nem miktarinin artisina neden oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.10’da verilen varyans analiz sonuclarina gore; ekmek ici nem miktari iizerine
onemli etkisi saptanan, ekmek gramaj1 x depolama siiresi interaksiyonu Cizelge 4.16 ve

Sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.14 incelendiginde; yiiksek gramajli ekmeklerin i¢ine ait nem
miktarinda depolama siiresince dnemli bir azalma olmadigi, kiiciik gramajli ekmeklerde

ise 2. giinden itibaren azalmanin bagladigi sonucuna varilabilir.

cesit*depolama cesit*depolama
48 40
[=
E 47 £ _ 35 R
Z n > 2 W
o c X 30
o~ c=E
© = 45 3 25
o A —=
TS u 3 g 20
E = 43 % 4 L S
o= o ¥ e 15
== 42 . £ 9 10
g 41 ? E
2 5
~ £ >
w o 0 ——————
39 T T T T 1
o ) 5 3 . 5 0 1 2 3 4 5
Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)
—e— Vakfikebir —#— Francala —o— Vakfikebir —#— Francala

Sekil 4.11. Ekmek i¢i nem miktar iizerinde Sekil 4.12. Ekmegin kabuk kismina yakin
etkili olan ekmek c¢esidi x depolama siiresi bolgede nem miktari iizerinde etkili olan ekmek

interaksiyonu. cesidi x depolama interaksiyonu.
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Cizelge 4.16. Ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonuna ait nem degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari.

GXD 0 Ekmek Ici Nem Miktar1 (%)
Ortalama Standart Hata

0 4 46,240 = 0,292 a

1 4 46,225| + 0,292 a

Kiigiik 2 4 44,877 + 0,292 b
3 4 44215+ 0,292 b

4 4 42,140 + 0,292 c

5 4 42202+ 0,292 c

0 4 46,640| = 0,292 a

1 4 46,367 | + 0,292 a

Orta 2 4 46,523 | + 0,292 a
3 4 45,830 + 0,292 ab

4 4 45,017+ 0,292 ab

5 4 44017+ 0,292 b

0 4 46,958 | + 0,292 a

1 4 46,883 | + 0,292 a

Bilyiik 2 4 46,243 | + 0,292 a
3 4 46,430| = 0,292 a

4 4 46,130 | = 0,292 a

5 4 46,032| + 0,292 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Sekil 4.13. Ekmegin kabugu nem miktar1 Sekil 4.14. Ekmek ici nem miktar tizerinde
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4.3. Ekmekte Su Aktivitesi

Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde
Depolamalar1 sonucu ekmek ici, kabuga yakin bolgede (orta) ve kabuktaki su aktivitesi
degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, varyans analiz sonuglan ise Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli
siirelerde depolanmalart sonucu ekmekteki su aktivitesi degerlerine ait analiz sonuglarinin
ortalamalart.

Ekmek Ekmek Depolama Su Aktivitesi

Cesidi Gramajt Siiresi Ekmek Kabuga Yakin Ekmek
(2) (giin) Ici Yer (Orta) Kabugu

0 0,967 0,930 0,925

Kiigiik 1 0,966 0,937 0,926

(1000 g) 2 0,965 0,945 0,931

350 3 0,964 0,944 0,937

é 4 0,962 0,943 0,936

= 5 0,962 0,946 0,940

» 0 0,968 0,911 0,879

% Orta 1 0,967 0,921 0,890

2 (1.500 g) 2 0,965 0,920 0,897

hY, 3 0,964 0,934 0,914

‘>" 4 0,965 0,929 0,922

o 5 0,963 0,935 0,922

N 0 0,966 0,931 0,921

'c‘é Biiyiik 1 0,965 0,929 0,915

= (3.000g) 2 0,964 0,938 0917

3 0,962 0,936 0916

4 0,963 0,937 0,912

5 0,962 0,936 0,932

0 0,974 0,803 0,715

Kiigiik 1 0,971 0,873 0,813

(500 g) 2 0,969 0,902 0,876

3 0,970 0,883 0,893

4 0,966 0,895 0,877

5 5 0,952 0,893 0,880

0 0 0,971 0,862 0,711

g Orta I 0.972 0,903 0,879

0 (1.000 g) 2 0,970 0,917 0,882

7‘3 3 0,969 0,920 0,905

2 4 0,971 0,920 0,906

s 5 0,966 0,904 0,909

- 0 0,970 0,745 0,773

Biiyiik 1 0,970 0,912 0,896

(1.500g) 2 0,966 0,893 0,892

3 0,971 0,915 0,903

4 0,970 0,927 0,921

5 0,9655 0,909 0,908
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Cizelge 4.18. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli
siirelerde depolanmas1 sonucu ekmekteki su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz
sonuclari.

Ekmek I¢inin Su Ekmek Kabuguna Yakin Ekmek Kabugunun
VAK Aktivitesi Yerin (Orta) Su Su Aktivitesi
SD Aktivitesi
KO F KO F KO F
Ekmek . 3.10% | 61,18 | ** | 3.107 169,47 | ** | 5.107 82,57 | **
Cesidi (C)
Ekmek 5 23107 | 4,55 * 3.10° 1,49 1. 107 2,64
Gramaji (G)
Depolama 5 7910% | 16,04 | ** | 6.10° | 29,15 | ** | 1.107 | 23,61 | **
Siiresi (D)
CXG 2 7,2610° | 1,46 3.107 1437 | *= | 5.10° 8,25 ok
CXD 5 2,410% | 499 | #=* | 4.10° 18,35 w1107 16,16 | **
GXD 10 1,510° | 3,09 | *=* | 5107 2,49 * 5.10" 086
CXGXD 10 1,210° | 2,48 * | 8,107 3,69 w210 039
Hata 36 4,9710" 2.10™ 6.10™

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli
(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli.

Ekmek i¢i su aktivitesi degeri {izerine; ekmek cesidi (C), depolama siiresi (D) ve CxD,
GxD interaksiyonlart istatistiki olarak ¢ok onemli seviyede (p<0,01), gramaj (G) ve
CxGxD interaksiyonu ise onemli seviyede (p<0,05) etkili olmustur. Ekmek kabuguna
yakin yere ait su aktivitesi degeri iizerine; ekmek c¢esidi (C), depolama siiresi (D) ve
CxG, CxD, CxGxD interaksiyonlar: istatistiki olarak ¢ok onemli seviyede (p<0,01),
GxD interaksiyonu ise 6nemli seviyede (p<0,05) etkili olmustur. Ekmek kabuguna ait
su aktivitesi degerleri iizerine ise ekmek cesidi (C), depolama siiresi (D) ve CxG, CxD

interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) seviyede etkili olmustur.

Cizelge 4.18’de onemli ¢ikan ekmek cesidi degiskenine ait ekmeklerin su aktivitesi
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da,
ekmek gramaji degiskenine ait sonuglar Cizelge 4.20’de, depolama siiresi degiskenine

ait Duncan coklu karsilastirma test sonuglar ise Cizelge 4.21‘de verilmistir.

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi Trabzon Vakfikebir ekmeginin kabuga yakin yerindeki
ve kabugundaki su aktivitesi degerleri Francala ekmeginden yiiksek ¢ikmistir. Trabzon
Vakfikebir ekmeginin diisiikk sicaklikta uzun siire pisirilmesi nedeniyle kalin kabuk

yapisina sahip oldugu ve bunun ekmekten nemin uzaklagmasini zorlastirdigi
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bildirilmistir (Kotancilar vd 2006). Trabzon Vakfikebir ekmeginin kabuguna yakin
yerin su aktivitesinin yiiksek c¢ikmasinin nedeni buna baglanabilir. Firindan cikar
cikmaz Trabzon Vakfikebir ekmeginin iizerine siiriilen bulamacin olusturdugu film
tabakasinin ekmek icinden kabuga transfer olan nemin kabuktan ¢ikmasini zorlastirmasi
muhtemeldir. Francala ekmeginin iiretiminde Trabzon Vakfikebir ekmegine kiyasla
daha fazla miktarda su kullanilmas1 ekmek ici su aktivitesi degerleri arasindaki farka

neden olmus olabilir.

Cizelge 4.19. Ekmek cesidi degiskenine ait ekmeklerin su aktivitesi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Ekmek Icinin Su Ekmek Kabuguna Yakin Ekmek Kabugunun
Ekmek n Aktivitesi Yerin (Orta) Su Aktivitesi Su Aktivitesi
Cesidi Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
Trabzon
36 | 0,964 | = 0,000 b | 0,933 + 0,002 a |0918 |+ 0,004 a
Vakfikebir
Francala 36 | 0,968 | = 0,000 a 0,887 | £+ 0002 b | 0863 |+ 0,004 b

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

Cizelge 4.20. Ekmek gramaji degiskenine ait ekmeklerin su aktivitesi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Ekmek Ekmek Icinin Su Ekmek Kabuguna Yakin Ekmek Kabugunun
Gramaji n Aktivitesi Yerin (Orta) Su Aktivitesi Su Aktivitesi
(2) Ort. Standart Hata | Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
Kiigiik 24 1 0965 | £ 0,000 b | 0,908 + 0003 a 0,887 | £ 0,005 a
Orta 24 | 0967 | £ 0,000 a |00915 + 0003 a 0,884 | £ 0,005 a

Biiyiik 24 1 0966 | =+ 0,000 b | 0,909 + 0003 a 0900 | £ 0,005 a

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

Cizelge 4.20’de goriildiigii gibi; gramaj dikkate alindiginda ekmek kabuguna yakin
yerin ve ekmek kabugunun su aktivitesi degerleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
Ancak orta gramajl ekmegin i¢ kismina ait su aktivitesi degeri kiiciik ve biiyiik gramajl

ekmeklerinkinden yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 4.21. Depolama siiresi degiskenine ait ekmeklerin su aktivitesi degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari.

Ekmek Icinin Su Ekmek Kabuguna Ekmek Kabugunun
Depolama L . o
n Aktivitesi Yakin Yerin (Orta) Su Su Aktivitesi
Siiresi
Aktivitesi
(Giin)
Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
0 12 0969 |+ 0,001 a 0,86 + 0,004 b 0,82 | + 0,007 ¢
1 12 0968 | + 0,001 ab | 091 + 0,004 a 0,89 | + 0,007 b
2 12 0,966 | + 0,001 ¢ 0,92 + 0,004 a 090 | + 0,007 ab
3 12 0966 | + 0,001 bc | 092 + 0,004 a 091 | + 0,007 a
4 12 0966 | + 0,001 ¢ 0,92 + 0,004 a 091 | £+ 0,007 a
5 12 0962 | + 0,001 d 0,92 + 0,004 a 091 | £+ 0,007 a

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

Cizelge 4.21°de goriildiigii iizere ekmegin depolama siiresi arttikca ekmek i¢i su
aktivitesi degerinde Once bir azalma sonra sabit bir degerde seyir goriilmekte, 5. giinde
tekrar bir diisiis goriilmektedir. Ekmek kabuguna yakin kisimlardan alinan 6rneklerde 1
giinliik depolama sonunda a,, degeri artmis, daha sonraki giinlerde énemli bir degisim
olmamigtir. Ekmek kabugunda ise en diisiik a,, degeri taze ekmeklerde belirlenmistir.
Czuchajowska ve Pomeranz (1989), ekmek ici su aktivitesinin depolama esnasinda ¢ok
yavas bir sekilde azaldigini, ekmek kabugu su aktivitesinin ise ilk ii¢ giin hizla artip

sonra sabitlendigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.18’de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmegin kabuk kismina yakin
bolgedeki su aktivitesi tizerine Onemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x gramaj
interaksiyonu Sekil 4.15°de, ekmek kabugundaki su aktivitesi iizerine onemli etkisi

saptanan ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu Sekil 4.16’da verilmistir.

Sekil 4.15°deki ekmegin kabuk kismina yakin bolgedeki su aktivitesi iizerine ekmek
cesidi x gramaj interaksiyonu incelendiginde; genel itibariyle Trabzon Vakfikebir
ekmeginin daha diisiik degerlere sahip oldugu ve her iki ekmek cesidi icin de orta

gramajin en yiiksek degerleri verdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.15. Ekmegin kabuk kismina yakin Sekil 4.16. Ekmek kabugundaki su aktivitesi
bolgedeki su aktivitesi iizerinde etkili olan {izerinde etkili olan ekmek ¢esidi x gramaj

ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu. interaksiyonu.

Sekil 4.16’daki ekmek kabugunun su aktivitesi iizerine ekmek cesidi x gramaj
interaksiyonu incelendiginde ise; en yliksek ve en diisiik degerleri Trabzon Vakfikebir
ekmegi icin sirasiyla kiigiik ve orta gramaja sahip ekmekler, Francala ekmegi i¢in ise

sirasiyla orta ve kiiclik gramaja sahip ekmekler gdstermistir.

Cizelge 4.18’de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici su aktivitesi iizerine
onemli etkisi saptanan, ekmek c¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.17°de,
ekmek kabuguna yakin bolgedeki su aktivitesi iizerine onemli etkisi saptanan ekmek
cesidi x depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.18’de, ekmek kabugu su aktivitesi
izerine Oonemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonu Sekil

4.19’da verilmistir.

Sekil 4.17 incelendiginde; depolama siiresinin artistyla birlikte ekmek i¢i su aktivitesi
Trabzon Vakfikebir ekmegi i¢in ilk giin igerisinde hizli bir oranda artmis daha sonraki
giinlerde ise diizenli bir sekilde azalmistir. Francala ekmegi icin ise ilk giin bir degisme

olmazken 2. giinde diisme, sonra 3. giinde biraz artma, daha sonra diisme gdzlenmis, en
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hizh diisiis 5. giinde olmustur. Cizelge 4.13’de de depolamaya bagli olarak ekmek

icinde bir azalma, kabukta ise bir artma izlenmistir.
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Sekil 4.17. Ekmek i¢i su aktivitesi degeri Sekil 4.18. Ekmegin kabuguna yakin

iizerinde etkili olan ekmek cesidi x depolama bolgedeki su aktivitesi degeri iizerinde etkili

stiresi interaksiyonu. olan ekmek cesidi x depolama siiresi
interaksiyonu.

Sekil 4.18’e bakildiginda ise; ekmek kabuguna yakin boélgenin su aktivitesi Trabzon
Vakfikebir ekmeginde fazla bir degisim gostermezken, Francala ekmeginde ilk giin

icerisinde 6nemli artig olmustur.

Sekil 4.19’da goriildiigii gibi; ekmek kabugundaki su aktivitesi degeri tizerine etkili olan
ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonu ile Sekil 4.18’deki ekmek kabuguna
yakin bolgedeki su aktivitesine ait grafik birbirleriyle oldukca benzerlik gostermektedir.
Ekmek kabugundaki su aktivitesi degerlerine bakildigina en diisiik degeri taze Francala

ekmegi (ilk giin), en yiiksek degeri ise 5. giin Trabzon Vakfikebir ekmegi vermistir.

Cizelge 4.18’de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici su aktivitesi iizerine

onemli etkisi saptanan, ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.20’de,



67

ekmek kabuguna yakin bolgedeki su aktivitesi iizerine onemli etkisi saptanan ekmek

gramaji1 X depolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.21°de verilmistir.

cesit*depolama
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Sekil 4.19. Ekmek kabugu su aktivitesi degeri tizerinde etkili olan ekmek cesidi x

depolama siiresi interaksiyonu.

Sekil 4.20’deki ekmek icginin su aktivitesi iizerinde etkili olan ekmek gramaji x
depolama siiresi interaksiyonu incelendiginde; her ti¢ gramaja ait degerlerin azalma
gosterdigi, meydana gelen en bariz deger dalgalanmasinin kiiciik gramajli ekmeklerde
gerceklestigi goriilmektedir. Hem en yiiksek (ilk giin) hem de en diisiik (5. giin)

degerleri bu gramajdaki ekmeklere aittir.

Sekil 4.21°deki ekmegin kabuk kismina yakin bolgede su aktivitesi iizerinde etkili olan
ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonu incelendiginde; ilk giin icerisinde su
aktivitesi degerlerinin arttifi, en hizli artisin bilyiikk gramajli ekmeklerde oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.20. Ekmek i¢inin su aktivitesi Sekil 4.21. Ekmegin kabuk kismina yakin
tizerinde etkili olan ekmek gramaji bolgede su aktivitesi tizerinde etkili olan ekmek

x depolama siiresi interaksiyonu. gramaji x depolama siiresi interaksiyonu.

4.4. Ekmek icinin Su Tutma Kapasitesi ve Yumusakhk Degerleri

Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde
depolanmalar1 sonucu ekmek icinin su tutma kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik
degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.22’de, varyans analiz sonuglan ise Cizelge

4.23’de verilmistir.

Ekmek ici su tutma kapasitesi ve ekmek i¢ci yumusaklik degeri (PB) iizerine; ekmek
cesidi (C), gramaj (G), depolama siiresi (D) ve CxG, CxD interaksiyonlar istatistiki
olarak ¢ok ©nemli seviyede (p<0,01) etkili olmustur. Ayrica ekmek i¢i su tutma
kapasitesi iizerine CxGxD interaksiyonu da istatistiki olarak ¢ok ©nemli seviyede

(p<0,01) etkili olmustur.
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Cizelge 4.22. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
stirelerde depolanmas1 sonucu ekmek i¢inin su tutma kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik
degerlerine ait analiz sonuclari.

Ekmek Ekmek Depolama Su Tutma Ekmek Ici
Cesidi Gramaji Siiresi Kapasitesi Yumusaklik
(8 (giin) Degeri (PB)
0 2,147 14,00
Kiigiik 1 2,016 12,20
(1000 g) 2 1,871 11,30
3 1,834 10,45
50 4 1,745 10,20
£ 5 1,743 9,45
0 0 2,585 16,00
5 Orta 1 2,176 13,55
2 (1.500 g) 2 2,151 11,50
= 3 2,089 11,30
> 4 2,030 11,00
g 5 1,976 9,80
S 0 2,623 17,50
= Biiyiik 1 2,257 15,05
(3.000g) 2 2,036 14,05
3 1,994 11,60
4 1,916 11,65
5 1,901 9,95
0 2,172 125,50
Kiigiik 1 2,055 116,50
(500 g) 2 1,950 101,65
3 1,881 92,35
4 1,937 67,05
5 1,903 45,95
% 0 2,010 141,00
£ Orta 1 2,042 119,50
] (1.000 g) 2 1,931 114,50
= 3 1,889 97,50
= 4 1,833 80,20
i 5 1,907 75,50
0 2,007 152,00
Biiyiik 1 1,937 136,00
(1.500g) 2 1,886 134,00
3 1,835 121,00
4 1,896 88,75
5 1,756 80,20

PB: Penetrasyon Birirmi
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Cizelge 4.23. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
stirelerde depolanmas1 sonucu ekmek i¢inin su tutma kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Ekmek Ici Su Tutma Ekmek I¢i Yumusaklik
VAK SD Kapasitesi Degeri (PB)
KO F KO F
Ekmek 1 0,284 105,326 ** |154679,2 |1376,48 *x
Cesidi ()
Ekmek ) 0,07 29,006| ** 1278,67 |11,379 *x
Gramaj1 (G)
Depolama 5 0,263 97,564 | ** 12637,92 23,47 *ox
Siiresi (D)
CXG 2 0,210 77,977| ** 947,06 8,428 ok
CXD 5 5.107 21,301 ** |1964,59 [17,48 **
GXD 10 3.107 1,348 28,40 0,253
CXGXD |10 1.107 4,153 ** 129,93 0,266
Hata 36 | 2.107 112,37

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli
(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23’de onemli cikan ekmek cesidi degiskenine ait ekmek i¢i su tutma
kapasitesi ve sonuglart ekmek i¢i yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test Cizelge 4.24’de, ekmek gramaji degiskenine ait sonuglar Cizelge
4.25’de, depolama siiresi degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise
Cizelge 4.26°da verilmistir. Ekmek cesidi x ekmek gramaj1 interaksiyonuna ait ekmek
ici su tutma kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik degerlerinin ortalamalarmin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.27 ‘de, ekmek cesidi x depolama siiresi
interaksiyonuna ait ekmek ici su tutma kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik degerlerinin

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.28 ‘de verilmistir.

Pisirme siiresinin uzamasiyla birlikte nisasta graniilii icerisinde kalan amilopektin
molekiiliiniin dallarimin  birbirinden daha uzaga acilmasi sebebiyle su tutma
kapasitesinin artmis olmasi muhtemeldir. Cizelge 4.24’de goriildiigii gibi Trabzon
Vakfikebir ekmeginin ekmek i¢i su tutma kapasitesinin Francala ekmeginkinden yiiksek
cikmasi bu sekilde aciklanabilir. Zira Trabzon Vakfikebir ekmeginin pisirme siiresi
Francala ekmeginkinden ¢ok daha uzundur. Su tutma kapasiteleri arasindaki fark

Cizelge 4.22°de acik bir sekilde goriilmektedir.
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Cizelge 4.24. Fkmek cesidi degiskenine ait ekmek ici su tutma kapasitesi ve
yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Ekmek I¢ci Su Tutma Ekmek I¢i Yumusaklik
Ekmek - >
Cesidi n Kapasitesi Degeri (PB)

3 Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata
Trabzon | 5 2,060 |+ 0,009 a 1225 1+ 1,767 b
Vakfikebir
Francala 36 1,935« 0,009 b 104,95 |+ 1,767 a

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

Penetrasyon biriminin artmas1 daha diisiik degere kiyasla ekmek iginin yumusak
oldugunun gostergesidir. iki ekmek cesidi arasinda ekmek ici yumusaklik degerinde
goriilen biiyiik farkliga laktik asitin, jelatinize olmus nisasta graniiliiniin sertligini
diisiirmesi neden olmus olabilir (Shandera ve Jackson 1996). Trabzon Vakfikebir
ekmeginin i¢ kisminin gozenek yapisinin daha siki ve diizenli olmasi ekmek i¢ini ¢ok
esnek kilmistir. Bu sebepten dolayi, penetrasyon bashigi beklenen derinlige inememis
olabilir. Bu yiizden PB degeri Vakfikebir ekmeginde daha diisikk ¢ikmig olabilir.
Vakfikebir ekmeginin TPA sonuclar1 bu ifadeyi destekler niteliktedir. Ertugay ve ark,
(1988) tarafindan yapilan bir arastirmada, On-hamur (gocuk) sistemiyle yapilan
ekmeklerin direkt sistemle yapilan ekmeklere gore daha gec sertlestigi belirtilmistir.
Ayrica, Kotancilar ve ark (1998) tarafindan yapilan bir caligmada, Vakfikebir
ekmeginin karakteristik Ozellikleri belirlenmeye calisilmis ve yapilan arastirma
sonucunda Vakfikebir ekmeginin geg¢ sertlestigi belirlenmistir. Vakfikebir ekmeginin

daha ge¢ bayatlamasi, pisirme siiresinin uzun olmasindan kaynaklanabilir.

Uysal (2004) fermentasyon siiresinin artisiyla ekmek i¢i yumusaklik degerinin arttigini
belirtmistir. Fermentasyon siiresi arttik¢a eksi hamur igerisindeki laktik asit bakterileri
ve mayalar daha fazla siire calismaktadir. Laktik asit bakterileri tarafindan meydana
getirilen asitlesme, nisastanin mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etki ekmegin

bayatlamasini ve sertligini azaltmaktadir (Corsetti et al. 2000).



72

Cizelge 4.25. Ekmek gramaji degiskenine ait ekmek i¢i su tutma kapasitesi ve
yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Ekmek Ekmek I¢i Su Tutma Ekmek I¢i Yumusaklik
Gramajt a Kapasitesi Degeri (PB)
(&) Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata
Kiiciik 24 1,938 + 0,011 c¢ 51,383 | £ 2,164 ¢
Orta 24 2,051 + 0,011 a 58,446 | £ 2,164 Db
Biiyiik 24 2,003 + 0,011 b 65,979 | £ 2,164 a

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

Cizelge 4.25’de goriildiigii gibi ekmegin gramaji arttikca ekmek i¢i su tutma kapasitesi
ve ekmek ici yumusaklik degeri artmistir. Ekmek ici su tutma kapasitesi ve ekmek ici
yumusakligindaki bu artislar; ekmek gramaji arttigl icin pisirme siiresinin uzamis ve
gramaj arttikca nem kaybmin azalmis olmasiyla aciklanabilir. Nisasta graniiliiniin
sismesi icin ne kadar fazla zaman verilirse, daha sonra nisasta zincirlerinin matriksinde
o kadar fazla su tutulmus olur. Boylece nisasta graniilleri birbirinden daha uzaga
ayrilmig olur. Bu durumda hidrojen bagi olusumu daha diisiik oranda olur ve boylece
bayatlama gecikmis olur (Karaoglu 2005). Vakfikebir ekmeginin daha ge¢ bayatlamasi,
pisme siiresinin uzun olmasindan, yani nigasta graniillerinin sismesi i¢in daha uzun siire

verilmesinden kaynaklanmis olabilir (Karaoglu 2005).

Depolama siiresinin artmasiyla birlikte ekmek i¢i su tutma kapasitesinin azalacagi rapor
edilmistir (Morad ve D’ Appolonia 1980b, Sidhu et al. 1997, Karaoglu 2002). Bununla
birlikte depolama siiresiyle birlikte ekmek ici sertliginin artacagi (Karaoglu 2002)
dolayisiyla da PB degerinin diisecegi belirtilmistir. Cizelge 4.26’da da goriildiigii iizere
depolama siiresiyle birlikte ekmek i¢i su tutma kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik

degeri azalmustir.
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Cizelge 4.26 Depolama siiresi degiskenine ait ekmek ici su tutma kapasitesi ve
yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Depolama Ekmek I¢i Su Tutma Ekmek I¢i Yumusaklik

Siiresi a Kapasitesi Degeri (PB)

(Giin) Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata
0 12 | 2,257 + 0,015 a | 77,667 |+ 3,060 d
1 12 | 2,080 + 0,015 b | 68800 |+ 3,060 d
2 12 1,971 + 0,015 c | 64500 |+ 3,060 c
3 12 1,920 + 0,015 d | 57,367 |+ 3,060 bc
4 12 1,893 + 0,015 de| 44,808 |+ 3,060 b
5 12 1,864 + 0,015 e | 38475 |+ 3,060 a

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

Cizelge 4.23’de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek i¢i su tutma kapasitesi
ve yumusaklik degeri iizerine 6nemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x ekmek gramaji

interaksiyonu Cizelge 4.27, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.27. Ekmek cesidi x gramaj interaksiyonuna ait ekmek ici su tutma kapasitesi
ve yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglari.

Ekmek Ici Su Tutma Ekmek I¢i Yumusaklik
CXG n Kapasitesi Degeri (PB)

Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata

Trabzon Kicik [12] 1,892 |+ 0,015 b 11,267| £ 3,060 c
Vakfikebir Orta | 12| 2,168 |+ 0,015 a 12,192 £ 3,060 ¢
Ekmegi Biyiik | 12| 2,121 |+ 0,015 a 13,300 + 3,060 ¢
Francala Kiicik [ 12] 1,983 |+ 0,015 b 91,500 + 3,060 b
Ekmegi Orta |12 1935 |+ 0,015 b 104,700 | + 3,060 ab
Biyik [ 12| 1,886 |+ 0,015 b 118,658 | + 3,060 a

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

Cizelge 4.27 ve Sekil 4.22 incelendiginde; Trabzon Vakfikebir ekmeginde, orta ve
biiylik gramajlara ait ekmek i¢i su tutma kapasitesi degerleri istatistiki olarak
birbirinden farksizdir. Francala ekmeginde ise degerler arasinda farklilik s6z konusu

degildir.
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Sekil 4.22. Ekmek i¢i su tutma kapasitesi Sekil 4.23. Ekmek i¢i yumusaklik degeri
izerinde etkili olan ekmek cesidi x gramaj izerinde etkili olan ekmek cesidi x gramaj
interaksiyonu. interaksiyonu.

Cizelge 4.27 ve Sekil 4.23 incelendiginde ise; ekmek gramaji arttikca ekmegin
yumusakliginin arttigr goriilmektedir. Bu artis Francala ekmeginde ¢ok daha biiyiik bir
oranda gerceklesmis, Trabzon Vakfikebir ekmegindeki artis istatistiksel olarak bir fark
arz etmemistir. Francala ekmegindeki bu biiyiik farkin nedeni, gramaj biiyiidiikce
hacmin biiyiimesi ve dolayisiyla merkezin kabuk kismindan uzaklasarak yapinin
penetrasyon probunun agirligina kars1 koyamamasi olabilir. Kabuk kisminin bir binay1
ayakta tutan kolonlar ile benzer vazifeyi goriiyor olmast muhtemeldir. Trabzon
Vakfikebir ekmeginde ise ekmek icinin kendine 6zgii saglam dokusu bu durumu

ortadan kaldirmis olabilir.

Cizelge 4.23’de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici su tutma kapasitesi
ve yumusaklik degeri lizerine 6nemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x depolama siiresi

interaksiyonu Cizelge 4.28, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.28. Ekmek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek i¢i su tutma kapasitesi
ve yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari.

Ekmek I¢i Su Tutma Ekmek I¢i Yumusaklik
CXD N Kapasitesi Degeri (PB)

Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata

0 6 2,451 + 0,21 a 15,833 + 4328 d

1 6 2,149 + 0,21 a 13,600 + 4,328 d

Trabzon 2 6 2,019 + 0,21 a 12,283 + 4,328 d
Vakfikebir 3 6 1,972 + 0,21 b 11,117 + 4,328 d
4 6 1,897 + 0,21 b 10,950 + 4328 d

5 6 1,873 + 0,21 b 9,733 + 4,328 d

0 6 2,063 + 0,21 a 139,500 + 4,328 a

1 6 2,011 + 0,21 a 124,000 + 4328 ab

2 6 1,922 + 0,21 b 116,717 + 4,328 b

Francala

3 6 1,868 + 0,21 b 103,617 + 4,328 b

4 6 1,889 + 0,21 b 78,667 + 4,328 c

5 6 1,855 + 0,21 b 67,217 + 4,328 c

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

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.24 incelendiginde, depolama zamaniyla birlikte her iki ekmek
cesidinin su tutma kapasitesi degerlerinde bir azalma oldugu goriilmektedir. En yiiksek
su tutma kapasitesi degerini ilk giinde Trabzon Vakfikebir ekmegi, en diisiik degeri ise
5. giinde Francala ekmegi vermistir. Vakfikebir ekmegi su tutma kapasitesi depolama
siiresince hizli bir diisiis gostermis, Francala ekmeginde bu diisiis daha az olmustur. 4.
ve 5. giin su tutma kapasitesi her iki ekmek cesidinde birbirine ¢ok yakin degerler

gostermistir.

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.25 incelendiginde ise Francala ekmegine ait ekmek ici
yumusaklik degerlerinde hizli bir azalma goriilmektedir. Trabzon Vakfikebir ekmeginde
ise degerler arasinda istatistiksel acidan fark olmamakla birlikte grafiksel olarak
dogrusal ve yavas bir azalma gozlenmektedir. En yiiksek (en yumusak) PB degeri ilk
giinde Francala ekmegine, en diisiik (en sert) deger ise 5. giinde Trabzon Vakfikebir

ekmegine aittir.
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Sekil 4.24. Ekmek i¢i su tutma kapasitesi Sekil 4.25. Ekmek i¢i yumusaklik degeri

iizerinde etkili olan ekmek cesidi x depolama  iizerinde etkili olan ekmek cesidi x depolama

stiresi interaksiyonu. stiresi interaksiyonu.

4.5. Ekmek Doku Profil Analizi (Hardness = Sertlik, Cohesiveness = Yapiskanhk,
Springiness = Esneklik, Chewiness = Cignenme, Gumminess = Sakizimsilik)
Degerleri

Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde
depolamalar1 sonucu ekmek i¢inin de sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerine ait

analiz sonuglan Cizelge 4.30’da varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.31°de verilmistir.

Sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerleri iizerine; ekmek cesidi (C), gramaj (G) ve
depolama siiresi (D) istatistiki olarak ¢cok onemli seviyede (p<0,01) ¢ikmistir. Bunlara
ilaveten; sertlik tizerine CxG ve CxD interaksiyonlar ¢ok dnemli seviyede (p<0,01) ve
GxD, CxGxD onemli seviyede (p<0,05); yapiskanlik iizerine CxD ve GxD
interaksiyonlar1 6nemli seviyede (p<0,05) ve de esneklik iizerine CxG, GxD

interaksiyonlar ¢ok 6nemli seviyede (p<0,01) etkili olmustur.
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Cizelge 4.29. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
stirelerde depolamalar1 sonucu ekmek icinin sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerine ait
analiz sonuglarinin ortalamalari.

Ekmek Ekmek Depolama TPA
Cesidi Gramaji Siiresi Sertlik Yapiskanlik Esneklik
() (giin) (N) (mm)
0 19,488 0,767 19,530
1 36,689 0,556 19,225
Kiiciik 2 36,740 0,518 18,821
(1.000 g) 3 39,988 0,386 17,484
) 4 43,779 0,424 16,557
2 5 42,552 0,335 15,596
i 0 16,804 0,837 19,804
5 1 25,411 0,659 19,724
2 Orta 2 30,479 0,588 19,474
= (1.500 g) 3 42,095 0,559 19,266
> 4 41,269 0,494 19,211
§ 5 36,665 0,451 19,224
=) 0 11,646 0,808 19,907
= 1 23,723 0,666 19,490
Biiyiik 2 31,581 0,618 19,468
(3.000g) 3 12,600 0,522 19,614
4 31,172 0,536 19,461
5 31,581 0,501 19,356
0 2,168 0,661 19,820
1 3,443 0,553 18,624
Kiiciik 2 3,351 0,432 18,388
(500 g) 3 5,423 0,385 17,364
4 6,612 0,289 16,940
5 5,914 0,388 17,631
5 0 2,329 0,647 19,693
£ 1 3,531 0,544 19,020
o Orta 2 4,256 0,499 18,602
3 (1.000 g) 3 4,976 0,514 18,585
= 4 3,666 0,385 18,076
i 5 3,779 0,403 17,739
0 2,530 0,701 19,630
Biiyiik 1 3,060 0,608 18,600
(1.500g) 2 3,558 0,583 18,593
3 4,010 0,383 18,354
4 4917 0,476 18,038
5 5,155 0,611 18,668
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Cizelge 4.30. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
stirelerde depolamalar1 sonucu ekmek icinin sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerlerine ait
varyans analiz sonuglari.

TPA
VAK Sertlik Yapiskanlik Esneklik
SD (N) (mm)
KO F KO F KO F
Ekmek 1 12884,55 | 947,46 | ** | 7.107 25,55 | ** 4,348 13,66 | **
Cesidi (©)
Ekmek 2 275,69 | 20,27 | **|7.107 25,66 | ** 9,150 28,75 ok
Gramaji (G)
Depolama 5 250,07 | 18,39 | ** | 0,164 55,87 | ** 5,285 16,61 | **
Siiresi (D)
CXG 2 23523 | 17,30 [ **[5.10° 1,85 2,542 7,99 ok
CXD 5 153,34 | 11,28 | ** | 1.107 3,46 * 0,369 1,16
GXD 10 36,08 2,65 * [ 6.107 2,29 * 1,174 3,69 ok
CXGXD 10 32,27 2,37 * 2,107 0,94 0,460 1,45
Hata 36 13,60 2.10° 0,318

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli
(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.30’de onemli c¢ikan ekmek cesidi degiskenine ait sertlik, yapiskanlik ve
esneklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge
4.31°de, ekmek gramaji degiskenine ait sonuclar Cizelge 4.32°de, depolama siiresi
degiskenine ait Duncan coklu karsilastirma test sonuglart ise Cizelge 4.33°de
verilmistir. Ekmek cesidi x ekmek gramaji interaksiyonuna ait sertlik, yapiskanlik ve
esneklik sonuglarn Cizelge 4.34’de, ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait
sonuclar Cizelge 4.35’de, ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonuna ait

sonuclar Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.31. Ekmek ¢esidi degiskenine ait ekmek icinin sertlik, yapiskanlik ve esneklik
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Ekmek TPA
Cesidi n Sertlik Yapigkanlik Esneklik
) (mm)
Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
Trabzon 36 | 30,79 | £ 0615 a [0568 |+ 0009 a | 1896 )+ 0094 4
Vakfikebir
Francala 36 | 404 [+ 0615 b | 0503 [+ 0009 b | 1846 |+ 0094 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Penetrometreden farkli ve avantajli olarak Doku Analiz cihazinda sabit bir gii¢
uygulanarak sikistirma uygulamasi s6z konusudur. Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi
ortalama degerlere bakildiginda ekmek c¢esidine gore sertlikte bariz bir fark vardir.
Yapigkanlik degerinin “Alan 2 / Alan 1” formiiliinden hesaplandig diisiiniiliirse;
Francala ekmeginin daha diisiik yapiskanlik degerine sahip olmasinin nedeni “Alanl”
degerinin biiyiik olusu yani kirilganlhigin artip ilk sikistirma alanmimin genislemesidir.
Esneklik degerlerine bakildiginda Trabzon Vakfikebir ekmeginin Francala ekmeginden
daha esnek oldugu goriilmektedir. Trabzon Vakfikebir ekmeginin sikistirmaya karsi

gosterdigi mukavemet sertlik degerinin bu denli yiiksek olmasin agiklayabilir.

Cizelge 4.32 Ekmek gramaji degiskenine ait ekmek ic¢inin sertlik, yapiskanlik ve
esneklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart.

TPA
glr(;rrf:jl I Sertlik Yapiskanlik Esneklik
(2 (N) (mm)
Ort. Standart Hata | Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
Kiiciik 24 | 20,51 |+ 0,753 a | 0474 + 0,011 ¢ 17,99 | + 0,115 b
Orta 24 | 17,94 | £+ 0,753 b | 0,548 + 0,011 b 19,03 | + 0,115 a
Biiyiik 24 | 13779 |+ 0,753 ¢ | 0,584 + 0,011 a 19,09 [ £ 0,115 a

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

Cizelge 4.32 incelendiginde; penetrometre ile belirlenen degerlere benzer olarak ekmek
gramaj arttikca ekmek icinin daha yumusak oldugu goriilmektedir. Esneklik degerlerine
bakildiginda gramaj arttikca esnekligin arttig1 goriilmektedir. Buradan da ekmek i¢inin
kirilganhiginin gramaj kiiciilditk¢e arttifi sonucuna varilabilir. Dolayisiyla yapiskanlik

degerinin gramaj kiiciildiik¢e azalmasi muhtemeldir.

Cizelge 4.33’e bakildiginda depolama zamaniyla birlikte sertligin arttigi, yapiskanligin
ve esnekligin azaldign goriilmektedir. Yapigkanligin azalmasi birinci alanin artmasi
nedeniyle olmustur. Birinci alanin artmasinin nedeni ise ekmek icinin kirilganliginin

artmasina atfedilebilir.
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Cizelge 4.33. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek i¢inin sertlik, yapiskanlik ve
esneklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglart.

TPA
Depolama Sertlik Yapiskanlik Esneklik
Siiresi n (N) (mm)
(Giin)
Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
0 12 9,16 | + 1,065 d 0,737 + 0016 a 19,73 | £ 0,163 a
1 12 159 |+ 1,065 ¢ 0,598 + 0016 b 19,11 | £ 0,163 b
2 12 183 [ £ 1,065 be | 0,539 + 0016 ¢ 18,89 | £ 0,163  bc
3 12 182 | £ 1,065 bec | 0458 + 0016 d 18,44 | £ 0,163 cd
4 12 219 |+ 1,065 a 0,434 + 0016 d 18,05 |+ 0,163 d
5 12 209 | £ 1,065 ab | 0,448 + 0016 d 18,04 | £ 0,163 d
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
Cizelge 4.30°da verilen varyans analiz sonuclarina gore; ekmek ici sertlik, yapiskanlik
ve esneklik degerleri iizerine Onemli etkisi saptanan, ekmek c¢esidi x gramaj

interaksiyonu Cizelge 4.34’de verilmistir. Ekmek ici sertlik ve esneklik degerlerine

iliskin ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu grafikleri Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de

verilmistir.

Cizelge 4.34. Ekmek cesidi x gramaj interaksiyonuna ait ekmek ici sertlik, yapigkanlik
ve esneklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari.

TPA
Sertlik Yapiskanlik Esneklik
CXG n N) (mm)
Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata
Trabzon Kigiik | 12 (36,54 £ 1,065 a |0498 | + 0,016 a [17,869|+ 0,163 b
Vakfikebir Orta 12 132,12 + 1,065 a {0,598 | + 0,016 a [19450|+ 0,163 a
Ekmegi Biyik | 12 (23,72 £ 1,065 b |0,608 | + 0,016 a [19,549|+ 0,163 a
Kicik | 12| 448 + 1,065 ¢ |0,451 + 0,016 a [18,128|+ 0,163 ab
Francala
Orta 12 3,76 £+ 1,065 ¢ |{0499 |+ 0,016 a |18,619|+ 0,163 ab
Ekmegi
Biyik | 12| 3,87+ 1,065 ¢ |0,560 | + 0,016 a |18,647|%+ 0,163 ab

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Sekil 4.26. Ekmek ici sertlik miktar iizerinde Sekil 4.27. Ekmek i¢i esneklik iizerinde etkili
etkili olan ekmek cesidi x ekmek olan ekmek cesidi x ekmek gramaji

gramaji interaksiyonu. interaksiyonu.

Cizelge 4.34, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27 incelendiginde; her iki ekmek cesidi icin de
gecerli olarak ekmek gramaji arttikca sertligin azaldigi ve esnekligin arttig
goriilmektedir. En yiiksek sertlik degerini kiiciik gramajli Trabzon Vakfikebir ekmegi
vermistir. Francala ekmeginin sertlik degerlerinde istatistiksel agidan fark yoktur.
Trabzon Vakfikebir ekmegine ait esneklik degerlerinin kiiciik gramajli ekmek harig
Francala ekmeginden cok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun Trabzon Vakfikebir
ekmeginin igerdigi eksi hamurdan kaynaklanmis olmasi muhtemeldir. Eksi hamur
gluten agimi kuvvetlendirmis ve yapiy1 cok daha esnek ve dayanmkli bir hale
doniistiirmiis olabilir. Eksi hamur sisteminde, fermentasyonun uzun siirmesi asit
miktarinin yiikselmesine ve ekmegin teknolojik kalitesinin artmasina neden olmaktadir.
Ayrica hamura elastik 6zellik kazandirarak glutenin ekmek icine pozitif etki yapmasina

neden oldugu ve ekmek hacminin daha iyi oldugu belirtilmistir (Kotancilar vd 1998).

Cizelge 4.30°da verilen varyans analiz sonuclarina gore; ekmek ici sertlik, yapiskanlik
ve esneklik degerleri iizerine 6nemli etkisi saptanan, ekmek c¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu Cizelge 4.35°de verilmistir. Ekmek ici sertlik ve yapiskanlik degerlerine
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iliskin ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonu grafikleri Sekil 4.28 ve Sekil

4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.35. Ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait
yapigkanlik ve esneklik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu

ekmek ici sertlik,
karsilagtirma test

sonuclari.
TPA
Sertlik Yapiskanlik Esneklik
CXD n N) (mm)
Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata
0 | 6] 1598+ 1,505 c | 0,804 = 0,022 19,75+ 0,230 a
1 | 6] 28,61+ 1505 b| 0,627 + 0,022 19,48 |+ 0,230 a
Trabzon
2 | 6] 3293+ 1,505 ab| 0,574| + 0,022 19,25+ 0,230 a
Vakfikebir
) 3 16| 31,56+ 1,505 ab| 0,489| + 0,022 18,79+ 0,230 a
Ekmegi
4 | 6| 38,74+ 1,505 a | 0,485 + 0,022 18,41+ 0,230 a
5 | 6] 3693+ 1,505 ab| 0,429| + 0,022 18,06+ 0,230 a
0 | 6] 2342+ 1,505 d| 0,669 =+ 0,022 19,71+ 0,230 a
1 | 6] 3345+ 1505 d| 0,568 + 0,022 18,75+ 0,230 a
Francala
2 |6 3722+ 1,505 d| 0,504| + 0,022 18,53+ 0,230 a
Ekmegi
3 16| 4803+ 1,505 d| 0,428|+ 0,022 18,10+ 0,230 a
4 | 6] 5065+ 1,505 d| 0,383 + 0,022 17,68 |+ 0,230 a
5 |6] 4949+ 1505 d| 0,467+ 0,022 18,01+ 0,230 a

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

Cizelge 4.35’e gore Francala ekmeginde sertlik iizerine depolamanin etkisi yoktur.

Francala ekmeginin sertligine ait degerler istatistiki olarak birbirinden farksizdir. Sekil

4.28’teki interaksiyon grafigi incelendiginde; her iki ekmek cesidinin sertlik degerleri

depolama zamaniyla birlikte artmistir. Grafige gore bu artis Francala ekmeginde

nispeten daha dogrusal olmustur. En diisiik sertlik degeri ilk giinde Francala ekmegine

ait olup, en yiiksek deger 4. giin Trabzon Vakfikebir ekmegine aittir. Sekil 4.29

incelendiginde ise depolama zamaninin artmasiyla birlikte yapigkanlik degerinin her iki

ekmek cesidi i¢in de azaldigr goriilmektedir. En yiiksek deger ilk giinde Trabzon

Vakfikebir ekmegine ait olup, en diisiik deger 4. giin Francala ekmegine aittir.
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Sekil 4.28. Ekmek ici sertlik iizerinde etkili Sekil 4.29. Ekmek i¢i yapiskanlik degeri
olan ekmek cesidi x depolama tizerinde etkili olan ekmek cesidi x depolama
stiresi interaksiyonu. stiresi interaksiyonu.

Cizelge 4.30°da verilen varyans analiz sonuclarina gore; ekmek ici sertlik, yapiskanlik
ve esneklik degerleri iizerine dnemli etkisi saptanan, ekmek gramaji x depolama siiresi

interaksiyonu Cizelge 4.36, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.36 ve Sekil 4.30 incelendiginde; depolama siiresiyle birlikte sertlik degerinin
biitiin gramajlarda arttif1 ancak biiyiilk gramajli ekmegin 3. giiniinde aniden diistiigii
sonra yeniden yiikseldigi goriilmektedir. Biiyiik gramajli ekmegin 3. giiniine ait
yapigkanlik degerine bakildiginda (Sekil 4.31) bu degerin de digerlerinden kiigiik
oldugu goriilmektedir. Bu da, doku analiz islemi esnasinda ekmek icinin kirildiginin
gostergesi olabilir. Bu nedenle sertlik degerinin diistiigii ve bdylece Alan 1 degerinin
artarak yapiskanligin diismesine sebebiyet verdigi sdylenebilir. Sekil 4.32’de esneklik
degerinin depolama zamaniyla birlikte azaldigi goriillmektedir. Kiigiikk gramajl
ekmeklerde gozlenen hizli diisiis ekmek icinin ufalanabilir yapisimin artisiyla

aciklanabilir.
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Cizelge 4.36. Ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek i¢i sertlik,
yapigkanlik ve esneklik degerleri ortalamalarimin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari.

TPA
Sertlik Yapigkanlik Esneklik
GXD n N) (mm)

Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. | Stand. Hata

014]10,83 |+ 1.844 def | 0,71 | £]0,027| ab [19,67|+0,282 a
1]14]20,07 |+ 1.844 abc | 0,55 | £]0,027 | cde |1892|+ 0,282 ab

Kicitk 21412004 £ 1.844 abc | 0,47 | £ 0,027 | defgh [ 18,60 |+ 0,282 ab
314122770+ 1.844 ab | 0,38 | +£/0,027| gh |[17,42]+0,282 bc
41412519+« 1.844 a 0,36 | £{0,027| h |16,75|+£0,282 ¢
514(2423 |+ 1.844 a 0,36 | £{0,027| h |16,61|+£0,282 ¢
014]957 |+ 1844 ef | 0,74 |£(0,027| a [19,75(+£0,282 a
1114|1447 |+ 1.844 bedef| 0,60 | £ (0,027 | bed [19,37+£0,282 a

Orta |24 |1738|+ 1.844 abcde| 0,54 | £ [ 0,027 | cdef [ 19,04 |+ 0,282 a
314(2353 |+ 1.844 a 0,54 | £]0,027 | cdef | 18,92 |+ 0,282 ab
41412247+ 1.844 ab | 0,44 | £|0,027 | efgh | 18,64 |+ 0,282 ab
51412022+ 1.844 abc | 0,43 |+ (0,027 | fgh |18,48 |+ 0,282 ab
04709 |+ 1844 f 0,75 | £10,027| a |19,77|£0,282 a
1114|1332+ 1.844 cdef | 0,64 | £ 0,027 | abc [19,04|+0,282 a

Biyik |2 |4 (17,57 |+ 1.844 abcde| 0,60 | £ 0,027 | bed |[19,03 |+ 0,282 aa
314(1830 |+ 1844 f 0,45 | £]0,027 | efgh | 18,98 |+ 0,282 ab
414|18,04 |+ 1.844 abcd | 0,51 | £|0,027 | defg | 18,75 |+ 0,282 ab
5104|1837+ 1.844 abcd | 0,56 | £ 0,027 | cde [19,01|+0,282 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Sekil 4.30. Ekmek icinin sertligi iizerinde etkili

olan ekmek gramaji x depolama interaksiyonu.

Sekil 4.31. Ekmek i¢i yapigkanlik degeri iizerinde

etkili olan ekmek gramaji x depolama interaksiyonu.
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Sekil 4.32. Ekmek icini esnekligi lizerinde etkili olan ekmek gramaji x depolama

interaksiyonu.
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Cizelge 4.37. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
stirelerde depolamalar1 sonucu ekmek icginin c¢ignenme, sakizimsilik degerler ait analiz
sonuglarinin ortalamasi.

Ekmek Ekmek Depolama TPA
Cesidi Gramajt Siiresi | Cignenme (J) | Sakizimsilik
(2) (giin)

0 291,9100 14,9460

Kiiciik 1 390,6555 20,3865

(1000 g) 2 355,4315 18,8685

3 266,1130 15,2320

B 4 305,1835 18,3945

g 5 227,6430 14,3080

5 0 278,6415 15,5695

5 Orta 1 330,1420 16,7415

E (1.500 g) 2 352,0285 18,0755

= 3 453,5275 23,5445

> 4 392,0345 20,4125

g 5 318,2060 16,5420

< 0 184,8340 9,3470

= Biiyiik 1 307,9275 15,8000

(3.000g) 2 379,0830 19,4715

3 251,6010 12,8250

4 327,5890 16,8310

5 305,3970 15,7800

0 28,3470 1,4300

Kiiciik 1 35,4240 1,9020

(500 g) 2 26,7370 1,4535

3 36,2865 2,0880

4 32,4570 1,9155

5 40,4710 2,2935

i 0 29,6635 1,5065

£ Orta 1 36,4505 1,9165

0 (1.000 g) 2 39,3585 2,1180

= 3 43,3035 2,3185

= 4 23,6135 1,3060

ia 5 28,1155 1,5830

0 34,7940 1,7720

Biiyiik 1 34,5845 1,8590

(1.500g) 2 38,5060 2,0710

3 40,4350 2,2035

4 42,2035 2,3390

5 58,8090 3,1500
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Cizelge 4.38. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
stirelerde depolanmasi sonucu ekmek igcinde meydana gelen cignenme ve sakizimsilik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

TPA
VAK SD Cignenme (J) Sakizimsilik
KO F KO F
Ekmek 1427142,3 | 1168,48 **13985,76 1188,14 Hk
Cesidi (C) | 1
Ekmek 5 5169,7 4,233 * 13,804 4,115 *
Gramaj1 (G)
Depolama 5285,4 4,328 114,042 4,186 ok
L 5
Siiresi (D)
CXG 2 7585,8 6,211 ** 123,357 6,963 ok
CXD 5 5290,8 4,332 * 12,631 3,765 ok
GXD 10 3499,5 2,865 = 17,784 2,320 *
CXGXD |10 3140,0 2,571 16,911 2,060
Hata 36 | 12213 3,355

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli
(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli

Ekmek ici ¢ignenme degeri iizerine; ekmek cesidi (C), depolama siiresi (D) ve CxG,
CxD ve GxD interaksiyonlan istatistiki olarak ¢ok onemli seviyede (p<0,01), gramaj
(G) ve CxGxD interaksiyonu ise onemli seviyede (p<0,05) etkili olmustur. Ayrica
sakizimsilik degeri iizerine ekmek cesidi (C), depolama siiresi (D) ve CxG, CxD
interaksiyonlar1 ¢ok onemli seviyede (p<0,01), gramaj (G) ve GxD interaksiyonu ise

onemli seviyede (p<0,05) etkili olmustur.

Cizelge 4.37°de farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin
farkli siirelerde depolamalar1 sonucu ekmek icinin ¢ignenme, sakizimsilik degerler ait
analiz sonuglarinin ortalamasi verilmistir. Cizelge 4.38’de 6nemli ¢ikan ekmek cesidi
degiskenine ait cignenme ve sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar Cizelge 4.39°de, ekmek gramaji degiskenine ait sonuglar
Cizelge 4.40’de, depolama siiresi degiskenine ait Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuclar1t ise Cizelge 4.41 ‘de verilmistir. Ekmek c¢esidi x ekmek gramaji

interaksiyonuna ait ¢ignenme ve sakizimsilik sonuglart Cizelge 4.42 ‘de, ekmek cesidi x
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depolama siiresi interaksiyonuna ait sonuglar Cizelge 4.43°de, ekmek gramaji x

depolama siiresi interaksiyonuna ait sonuclar Cizelge 4.44‘de verilmistir.

Cizelge 4.39. Ekmek cesidi degiskenine ait ekmek ici c¢ignenme ve sakizimsilik
degerleri ortalamalarinin Duncan coklu karsilastirma test sonuglari.

TPA
Cignenme (J) Sakizimsilik
Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata
Trabzon | o\ 317664 + 5825 a | 16838 + 0305 a
Vakfikebir
Francala 36 36,087 £ 5,825 b 1,957 + 0,305 b

Ekmek
Cesidi n

+

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

Cignenme ve sakizimsilik degerleri diger TPA degerlerinden (sertlik, yapiskanlik ve
esneklik) tiiretilmektedir (Karim er al. 2000, Carr and Tadini 2003). Cizelge 4.39’da
goriildiigii iizere Trabzon Vakfikebir ekmeginin cignenme ve sakizimsilik degerleri ile
Francala ekmeginin degerleri arasinda ¢ok biiyiikk bir fark vardir. Bu sonu¢ Trabzon
Vakfikebir ekmeginin 6zellikle sertlik ve esneklik degerlerinin Francala ekmeginden

daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

Cizelge 4.40. Ekmek gramaji degiskenine ait ekmek i¢i cignenme ve sakizimsilik
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari.

TPA

Bkmek Cignenme (J) Sakizimsilik

Gramaj1 (g) | n

Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata

Kiiciik 24 1 169,722 | £+ 7,134 b 9,435 + 0,374 ab
Orta 24 |1 193,757 | £+ 7,134 a 10,136 | + 0,374 a
Biiyiik 24 | 167,147 | £+ 7,134 b 8,621 + 0374 b

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

Cizelge 4.40 incelendiginde orta gramaja sahip ekmeklerin ¢ignenme ve sakizimsilik
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni tamamiyla diger TPA

degerlerindeki farktan kaynaklanmaktadir. Cizelge 4.41 incelendiginde ¢ignenme ve
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sakizimsilik degerlerinin Oncelikle arttig1 sonra azaldigi goriilmektedir. Bunun nedeni
depolama siiresinin artisiyla birlikte ekmek i¢i ufalanabilirliginin artmasi sebebiyle
sertligin, yapiskanligin ve esnekligin diismesi olabilir. Cizelge 4.42, Sekil 4.33 ve Sekil
4.34 incelenirse; c¢ignenme ve sakizimsilik degerlerinin seyir dogrultularinin ayni
oldugu goriilecektir. Bunun nedeni sakizimsiligin tiiretildigi formiile ek olarak
cignenmenin tiiretilmesi sirasinda formiile esnekligin de girmesidir. Her iki parametre
icin de; en yiiksek degeri orta garamajli Trabzon Vakfikebir ekmegi, en diisiik degeri ise

kii¢iik gramajli Francala ekmegi vermistir

Cizelge 4.41. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek i¢i ¢ignenme ve sakizimsilik
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Depolama TPA

Siiresi Cignenme (J) Sakizimsilik

(Giin) " lOrtalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata
0 12 | 141,36 | = 10,089 ¢ 7429 | £ 0529 b
1 12| 189,19 | £ 10,089 ab | 9,768 |+ 0,529 a
2 12| 198,52 | + 10,089 a | 10,343 | £ 0,529 a
3 12| 181,88 | = 10,089 ab | 9,702 |+ 0529 a
4 12| 187,18 | + 10,089 ab | 10,200 | £ 0,529 a
5 12 | 163,11 | + 10,089 bc | 8943 |+ 0529 ab

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

Cizelge 4.38’de verilen varyans analiz sonuglarmma gore; ekmek i¢i ¢ignenme ve
sakizimsilik degerleri iizerine Onemli etkisi saptanan, ekmek c¢esidi x gramaj

interaksiyonu Cizelge 4.42, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Ekmek ¢esidi x gramaj interaksiyonuna ait ¢ignenme, sakizimsilik degerleri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart.

TPA
Cignenme (J) Sakizimsilik
¢XG n Ortalama | Standart Hata Ortalama StIa}Ir;ctl:rt
Trabzon Kiiciik | 12| 306,156|+ 10,089 a 17,023 £ 0,529 a
Vakfikebir Orta |12 354,097+ 10,089 a 18,481 £ 0,529 a
Ekmegi Biyiik | 12| 292,739+ 10,089 a 15,009| £ 0,529 a
Kiiciik | 12 33,287 |+ 10,089 b 1,847 £ 0,529 b
Francala
Ekmegi Orta |12 33,417+ 10,089 b 1,791 £ 0,529 b
Biiyiik | 12 41,5551+ 10,089 b 2,232 £ 0,529 b
*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05)
cesit*gramaj cesit*gramaj
350 £ 20
300 — 2 ‘/‘\‘
2 250 =
E 200 £ 0
2 150 =
jle)]
& 100 B
50
—8- " —a—=8
0 ' ' ' ! 0 T T T
Klglk ~ Orta  Blydk Kicik  Orta  Buyik
Ekmek Gramaji Ekmek Gramaiji
—&— Vakfikebir —— Francala o— Vakfikebir —— Francala

Sekil 4.33. Ekmek i¢i chewiness (¢cignenme) Sekil 4.34. Ekmek i¢i gumminess
tizerinde etkili olan ekmek cesidi x ekmek (sakizimsilik) iizerinde etkili olan ekmek

gramaji interaksiyonu. cesidi x ekmek gramaji interaksiyonu.

Cizelge 4.38’de verilen varyans analiz sonuglarmma gore; ekmek i¢i ¢ignenme ve
sakizimsilik degerleri lizerine 6nemli etkisi saptanan, ekmek ¢esidi x depolama siiresi

interaksiyonu Cizelge 4.43, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.43. Ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmegin ¢ignenme,
sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari.

TPA
CXD n Cignenme (J) Sakizimsilik

Ortalama Standart Hata Ortalama Standart Hata

0 6 251,795 + 14,267 13,288 + 0,748 °

1 6 342,908 + 14267 ® 17,643 + 0,748 ®

Trabzon 2 6 362,181 + 14,267 * 18,805| + 0,748 *®
Vakfikebir 3 6 323,747 | + 14,267 ™ 17201 + 0,748 ®
4 6 341,602 + 14267 ® 18,546 + 0,748 *°

5 6 283,749 + 14267 ™ 15543 + 0,748 ®

0 6 30,935] + 14,267 ¢ 1,569 + 0,748 °©

1 6 35486 | + 14,267 ¢ 1,893 =+ 0,748 °©

Francala 2 6 34,867 | + 14,267 :‘ 1881[+ 0748 °
3 6 40,008 | + 14,267 2203 + 0,748 €

4 6 32,758 | + 14267 ¢ 1,853 + 0,748 °©

5 6 42465 + 14267 °© 23421 £ 0,748 °

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

cesit*depolama cesit*depolama
400 20
350 ,,4\/\ 18 7% —.
— 16 2 )
3 30 ~e = 4y
2 250 @ 12
£ 200 E 10
2 Z s
5 150 .
S 100 » .
50 —e % % —a % 2 *=-—-——l——.—"
T T T T T 1 0+ T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Depolama Siiresi (Giin) Depolama Siiresi (Giin)
—&— Vakfikebir —l— Francala —&— Vakfikebir —l— Francala

Sekil 4.35. Ekmek ici chewiness Sekil 4.36. Ekmek ici gumminess
(cignenme) iizerinde etkili olan ekmek cesidi  (sakizimsilik) tizerinde etkili olan ekmek cesidi
x depolama siiresi interaksiyonu. x depolama interaksiyonu.

Cizelge 4.43, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36 incelendiginde; cignenme ve sakizimsilik
degerlerinin seyir dogrultularinin yine ayni oldugu goriilmektedir. Francala Ekmekte

cok az bir artis izlenirken Trabzon Vakfikebir ekmeginde 6nce 2. giine kadar artig, sonra
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diigme goriilmiistiir. Her iki parametre icin de; en yiiksek degeri 2. giin Trabzon

Vakfikebir ekmegi, en diisiik degeri ise ilk giin Francala ekmegi vermistir.

Cizelge 4.38’de verilen varyans analiz sonuglarmma gore; ekmek i¢i ¢ignenme ve
sakizimsilik degerleri iizerine onemli etkisi saptanan, ekmek gramaji x depolama siiresi

interaksiyonu Cizelge 4.44, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.44. Ekmek gramaji1 x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmegin ¢ignenme,
sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Cignenme (J) Sakizimsilik
GXD

" ["Ortalama | Standart Hata | Ortalama | Standart Hata
0 4 160,129 | + 17,474 bc 8,188 | + 0,916 abc

1 4 213,040 | £ 17,474 ab 11,1441 £ 0916 ab

Kiigiik 2 4 191,084 | + 17,474 abc 10,161 £ 0916 ab
3 4 151,200 | £ 17,474 bc 8,660 + 0,916 abc

4 4 168,820 | + 17,474 abc 10,155| £ 0,916 ab
5 4 134,057 | £ 17,474 bc 8301 | + 0916 abc
0 4 154,153 | + 17,474 bc 8538 + 0916 abc
1 4 183,296 | + 17,474 abc 9,329 £ 0916 abc

2 4 195,694 | £ 17,474 ab 10,097 £ 0916 a

Ora 3 4 248,416 | + 17,474 a 12,9321 £+ 0916 a
4 4 207,824 | + 17,474 ab 10,859| £ 0916 ab
5 4 173,161 | £ 17,474 abc 9,062| £ 0916 abc

0 4 109,814 | £ 17,474 ¢ 5560 £ 0916 ¢
1 4 171,256 | + 17,474 abc 8830| + 0916 abc

Biiyik 2 4 208,795 | + 17,474 ab 10,771 £ 0,916 ab
3 4 146,018 | £ 17,474 be 7514 £ 0916 be
4 4 184,896 | + 17,474 abc 9,585| £ 0916 abc
5 4 182,103 | + 17,474 abc 9,465| £ 0916 abc

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Sekil 4.37. Ekmek ici chewiness Sekil 4.38. Ekmek ici gumminess
(cignenme) iizerinde etkili olan ekmek (sakizimsilik) iizerinde etkili olan ekmek
gramaj1 X depolama siiresi interaksiyonu.  gramaji x depolama interaksiyonu.

Cizelge 4.44, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38 incelendiginde; her iki parametre icin de; en
yiiksek degeri 3. giin orta gramajli ekmek, en diisiik degeri ise ilk giin biiyiik gramajl

ekmek vermistir.

4.6. Ekmek ici Cirislenme Ozellikleri

Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde
depolamalar1 sonucu ekmek icinin meydana gelen c¢irislenme sicakligi ve ikinci pik

alam1 degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.45’de varyans analiz sonuclar ise

Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
siirelerde depolamalar sonucu ekmek i¢i bulamacinin ciriglenme sicakligi ve ikinci pik alani
degerler ait analiz sonuglarinin ortalamasi.

Ekmek Ekmek Depolama | Cirislenme Ikinci Pik
Cesidi Gramaji Siiresi Sicakligt Alam
) (giin) (°C) (cm’)
0 90,60 16,85
Kiigiik 1 90,15 28,15
(1000 g) 2 89,35 35,40
3 89,60 30,80
5D 4 89,40 27,60
2 5 89,25 38,45
5 0 91,15 24,15
E Orta 1 91,15 42,30
9 (1.500 g) 2 91,05 46,30
= 3 91,45 43,25
> 4 91,25 36,90
g 5 91,05 56,25
S 0 89,70 22,90
= Biiyiik 1 90,70 26,15
(3.000g) 2 91,40 27,95
3 91,50 30,60
4 91,15 26,50
5 90,90 31,20
0 88,75 127,73
Kiigiik 1 88,95 126,60
(500 g) 2 89,10 119,39
3 89,25 114,51
4 88,90 107,24
5 88,65 101,73
35D 0 89,75 122,84
E Orta 1 89,30 112,26
0 (1.000 g) 2 89,25 114,77
= 3 89,90 108,94
g 4 89,40 100,92
= 5 89,65 94,33
0 89,35 98,05
Biiyiik 1 90,20 88,74
(1.500g) 2 90,20 96,15
3 90,10 100,43
4 49,55 103,20
5 89,35 79,29
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Cizelge 4.46. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
stirelerde depolanmasi sonucu ekmek i¢i bulamacinin cirislenme sicakligi ve ikinci pik alani
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Cirislenme Ikinci Pik Alani
VAK SD Sicaklig1 (°C) (cm?)
KO F KO F
Ekmek Cesidi | 24,851 257,452 *ok 97596,56 816,773 *ok
©)
Ekmek 8,407 87,091 *ok 1415,57 11,847 *ok
Gramaj1 (G) 2
Depolama 0,362 3,753 *ok 79,110 0,662
Siiresi (D) 3
CXG 2 1,115 11,551 *ok 764,086 6,395 *k
CXD 5 1,825x 10~ 0,189 618,883 5,179 *ok
GXD 10 0,492 5,094 *ok 55,221 0,462
CXGXD 10 0,347 3,595 wk 65,032 0,544
Hata 36 [9,653x 107 119,490

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli  (**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.46’da onemli ¢ikan ekmek cesidi degiskenine ait ekmek i¢i ciriglenme
sicaklig1 ve ikinci pik alami degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclart Cizelge 4.47°de, ekmek gramaji degiskenine ait sonucglar Cizelge 4.48’de,
depolama siiresi degiskenine ait Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglan ise Cizelge
4.49°da verilmistir. Ekmek c¢esidi x ekmek gramaji interaksiyonuna ait ekmek igi
cirislenme sicakligi ve ikinci pik alani sonuglart Cizelge 4.50°de, ekmek cesidi x
depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek ici ¢irislenme sicakligi ve ikinci pik alani
sonuclar1 Cizelge 4.51‘de, ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek

ici ciriglenme sicakligi sonuglan Cizelge 4.52‘de verilmistir.

Cizelge 4.47°de goriildiigii gibi Trabzon Vakfikebir ekmeginin icine ait cirislenme
sicakligi degeri Francala ekmeginden yiiksek cikmistir. Uzun pisirme periyodunun
ekmek icinde daha fazla nigasta zararina neden oldugu, bu sebepten dolay1 da cirislenme
sicakliginin diistiigii rapor edilmistir (Karaoglu 2006a). Morad ve D’ Appolonia (1980b)
seker seviyesi arttikca cirislenme sicakliginin arttigini rapor etmislerdir. Vakfikebir
ekmegine ait ¢irislenme sicakliginin yiiksek olusu bu nedene baglanabilir. Karaoglu
(2006a) yaptig1 caligmada pisme siiresinin uzamasiyla birlikte ¢irislenme sicakliginin

yiikseldigini belirtmistir. Ikinci pik alani degerlerine bakildiginda ise Francala
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ekmeginin daha yiikksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Ekmek ici ciriglenme
ozelliklerinin belirlenmesinde soguma esnasinda meydana gelen ikinci pik alan1 amiloz-
lipid kompleksi olusumu ile yakindan ilgilidir; ekmek i¢i yumusakligini artiran sartlarin
ikinci pik alamimi da artirdigi bildirilmektedir (Karaoglu 2006b). Trabzon Vakfikebir
ekmeginde hicbir sekilde katki maddesi bulunmamasi, sadece un, su, tuz ve eksi

hamurdan ibaret olmasi bu durumu agiklayabilir.

Cizelge 4.47. Ekmek cesidi degiskenine ait ekmek ici ¢irislenme sicakligl ve ikinci pik
alan1 degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.

Cirislenme Ikinci Pik Alani
Ekmek Cesidi | n Sicakligi (°C) (cm’)
Ortalama Standart Hata Ortalama Standart Hata
Trabzon 36 90,600 | 4 0,052 4 32,872 | & 1,822
Vakfikebir
Francala 36 89,425 | + 0,052 b 106,507 | £ 1,822 a

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

Cizelge 4.48’de kiigiik gramajli ekmegin cirislenme sicakligi diisiik, orta ve biiyilik
gramajli ekmeklerin cirislenme sicakligt hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir.
Ikinci pik alaninda ise en diisiik deger biiyiik gramajli, en yiiksek deger ise orta gramajl
ekmege aittir. Biiyilk garmajli ekmeklerin pisirme siiresi uzun oldugu igin nisasta
degradasyonu fazla olmus boylece amiloz-lipid kompleksi olusumunda azalma olmus

olabilir. Ikinci pik alanindaki degisim bu ifade ile agiklanabilir.

Cizelge 4.48. Ekmek gramaji degiskenine ait ekmek ig¢i cirislenme sicakligi ve ikinci
pik alanm degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari.

Cirislenme sicakligi Tkinci Pik Alani
Bkmek ©C) (em?)
Gramaji (g) n
Ortalama Standart Hata Ortalama Standart Hata
Kiiciik 24 189,329 + 0,063 b 72,871 + 2,231 a
Orta 24 190,362 + 0,063 a 75,268 + 2,231 a
Biiyiik 24 190,346 + 0,063 a 60,930 + 2,231 b

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Cizelge 4.49. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek i¢i ¢irislenme sicakligi ve ikinci
pik alan1 degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari.

Depolama Cirislenme sicakligi Ikinci Pik Alani

Siiresi °C) (cm?)

(Giin) " Ortalama Standart Hata Ortalama | Standart Hata
0 12 89,883 | =+ 0,090 b 68,753 + 3,156 a
1 12 90,075| + 0,090 ab 70,700| + 3,156 a
2 12 90,058 | + 0,090 ab 73,327+ 3,156 a
3 12 90,300 + 0,090 a 71,422+ 3,156 a
4 12 89,950 + 0,090 b 67,060| + 3,156 a
5 12 89,808 | =+ 0,090 b 66,875| + 3,156 a

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

Cizelge 4.49’da goriildiigii gibi depolama zamaniyla birlikte ¢irislenme sicakliglr once
artmis 3. giinden sonra ise diismiistiir. Ikinci pik alani iizerinde ekmeklerin depolama

siiresi istatistiki acidan énemli derecede etkili olmamuistir.

Cizelge 4.46’da verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek i¢i cirislenme sicakligi
ve ikinci pik alam iizerine onemli etkisi saptanan, ekmek cesidi x gramaj interaksiyonu

Cizelge 4.50, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.50. Ekmek cesidi x gramaj interaksiyonuna ait ¢iriglenme sicaklig1 ve ikinci
pik alam degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari.

Cirislenme Sicaklig Ikinci Pik Alani
CXG | (‘C) (cm’)
Ortalama | Standart Hata| Ortalama | Standart Hata

Trabzon Kiiciik | 12 89,725 + 0,090 ¢ 29,542 + 3,156 b
Vakfikebir Orta 12 91,183 + 0,090 a 41,525 + 3,156 b
Ekmegi Biiyik | 12 90,892 + 0,090 b 27,550 + 3,156 b
Kigiik | 12 88,933 + 0,090 d 116,200 + 3,156 a

Francala
Orta 12 89,542 + 0,090 ¢ 109,010 + 3,156 a

Ekmegi
Biiyiik | 12 89,800 + 0,090 ¢ 94,310 + 3,156 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Cizelge 4.50 ve Sekil 4.39 incelendiginde Francala ekmegine ait ¢irislenme sicakliginin
gramajla birlikte arttigi, Trabzon Vakfikebir ekmeginde ise orta gramajli ekmegin en
yiikksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, en diisitk deger kiigiik

gramajli Francala ekmegine aittir.

Cizelge 4.50 ve Sekil 4.40 incelendiginde ise istatistiki olarak degerler arasinda farklilik
olmamasina ragmen, Francala ekmegine ait ikinci pik alam1 degerinin gramajla birlikte
azaldigi, Trabzon Vakfikebir ekmeginde ise orta gramajli ekmegin en yiiksek degere
sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek deger kiiciik gramajli Francala ekmegine ait

iken en diisiik deger biiyiik gramajli Trabzon Vakfikebir ekmegine ait ¢ikmastir.

cesit*gramaj cesit*gramaj
_ 92 120
(3 '\.\
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5 o )\\. cél 100 <3
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® 4 <
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@ 89 —w 3 40 N
88 T T T 1 20 T T T 1
Kigik Orta Bly Uk Klguk Orta Buy Uk
Ekmek Gramaji Ekmek Gramaji
—o— Vakfikebir —®— Francala —e&— Vakfikebir —#— Francala

Sekil 4.39. Ekmek ici ¢irislenme sicaklign Sekil 4.40. Ekmek ici ikinci pik alam
tizerinde etkili olan ekmek cesidi x ekmek {izerinde etkili olan ekmek cesidi x ekmek

gramaji interaksiyonu. gramaj1 interaksiyonu.

Cizelge 4.46’da verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici cirislenme sicakligi
ve ikinci pik alami iizerine 6nemli etkisi saptanan, Ekmek cesidi x depolama siiresi

interaksiyonu Cizelge 4.51’de ve ikinci pik alam degerlerine ait grafik Sekil 4.41°de

verilmistir.
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Cizelge 4.51 ve Sekil 4.41°de goriildiigii tizere depolama siiresinin artisiyla birlikte
Francala ekmegi icine ait ikinci pik alam1 degerinde diisme gozlenirken, Trabzon

Vakfikebir ekmeginde genel bir yiikselme olmustur.

Cizelge 4.51. Ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmegin ¢iriglenme sicaklig
ve ikinci pik alani degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart.

Cirislenme Sicaklig1 Ikinci Pik Alani
CX D N ‘O (cm®)

Ortalama | Standart Hata Ortalama | Standart Hata
0 6 90,483 | + 0,127 a 21,300 + 4463 c
1 6 90,667 | + 0,127 a 32,200 + 4463 ¢
Trabzon 2 6 90,600 = 0,127 a 36,550 + 4463 ¢
Vakfikebir 3 6 90,850 = 0,127 a 34,883 + 4463 ¢
4 6 90,600 + 0,127 a 30,333 + 4463 ¢
5 6 90,400 + 0,127 a 41,967 + 4463 ¢
0 6 89,283| = 0,127 a 116,207 | £ 4,463 a
1 6 89,483| = 0,127 a 109,200 | £ 4,463 ab
Francala 2 6 89,517 £ 0,127 a 110,103 | £ 4,463 ab
3 6 89,750 £ 0,127 a 107,960 | £ 4,463 ab
4 6 89,300 = 0,127 a 103,787 | £ 4,463 ab
5 6 89,217 £ 0,127 a 91,783 + 4463 b

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

Cizelge 4.46’da verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici cirislenme sicakligi
tizerine onemli etkisi saptanan, Ekmek gramaj1 x depolama siiresi interaksiyonu Cizelge

4.52 ve Sekil 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.52. Ekmek gramaj1 x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmegin ¢irislenme
sicaklig1 degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari.

Cirislenme Sicaklig1 (°C)
GXD i Ort. Stand. Hata

0 4 89,675 + 0,155 b

1 4 89,550 + 0,155 b

Kiigiik 2 4 89,225 + 0,155 b
3 4 89,425 + 0,155 b

4 4 89,150 + 0,155 b

5 4 88,950 + 0,155 Cc

0 4 90,450 + 0,155 a

1 4 90,225 + 0,155 a

Orta 2 4 90,150 + 0,155 a
3 4 90,675 + 0,155 a

4 4 90,325 + 0,155 a

5 4 90,350 + 0,155 a

0 4 89,525 + 0,155 b

1 4 90,450 + 0,155 a

Biiyiik 2 4 90,800 + 0,155 a
3 4 90,800 + 0,155 a

4 4 90,375 + 0,155 a

5 4 90,125 + 0,155 a

* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Sekil 4.41. Ekmek i¢i ikinci pik alam
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interaksiyonu.

interaksiyonu.




101

Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde
depolamalart sonucu ekmek iginin pik viskozitesi, 15. dakika pik viskozitesi ve
50°C’de pik viskozitesi degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’de varyans analiz

sonuclari ise Cizelge 4.54’de verilmistir.

Cizelge 4.53. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli
siirelerde depolamalari sonucu ekmek iginin pik viskozitesi, 15. dakika viskozitesi ve 50°C
viskozitesi degerlerine ait analiz sonucglarinin ortalamalari.

Ekmek Ekmek Depolama Viskozite (BU)
esidi Gramaj1 Siiresi o
o @ (giin) P | e somnda | S0°CTde

0 228,50 225,00 412,50
1 197,50 210,00 397,50
Kiigiik 2 282,00 310,00 560,00
5 (1.000 g) 3 247.50 282.50 504.50
5 4 242,50 271,00 525,00
§ 5 287,50 310,50 570,00
4 0 140,00 122,50 285,00
5 1 150,00 142,50 375,00
2 Orta 2 172,50 160,00 415,00
< (1.500 g) 3 151,00 140,00 377,50
S 4 158,50 155,00 395,00
g 5 188,50 175,00 445,00
= 0 175,00 185,00 367,50
s 1 166,00 162,50 377,50
= Biiyiik 2 157,50 147,50 355,00
(3.000g) 3 164,00 166,50 385,00
4 150,00 152,50 365,00
5 155,00 150,00 377,50
0 195,00 182,50 537,50
1 177,50 150,00 500,00
Kiigiik 2 200,00 162,50 520,00
(500 ) 3 201,00 175,00 540,00
4 161,50 132,50 455,00
— 5 169,50 137,50 460,00
o 0 170,00 161,00 480,00
§ 1 171,00 141,00 470,00
m Orta 2 165,00 133,50 467,50
= (1000 g) 3 137,50 107,50 407,50
9 4 106,00 71,00 310,00
s 5 122,50 82,50 360,00
- 0 150,00 122,50 437,50
Biiyiik 1 125,00 107,50 400,00
(1.500g) 2 140,00 117,50 428,50
3 136,00 102,50 395,00
4 92,50 62,50 287,50
5 85,00 49,00 232,50
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Cizelge 4.54. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkl
siirelerde depolamalar1 sonucu ekmek iginin pik viskozitesi, 15. dakika viskozitesi ve 50°C
viskozitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Viskozite (BU)
. 95°C’de
VAK SD Pik 50°C’de
15 dk. sonunda
KO F KO F KO F
Ekmek
o 1 27887,3 | 95,9 *#k 1 89605,5 | 252,4 | ** 2200,1 1,22
Cesidi (C)
Ekmek
2 38657,6 | 132,9 | ** | 54686,5 | 154,0 | ** 112399,3 | 62,34 | **
Gramaji (G)
Depolama
5 1619,6 5,6 *k 1588,6 4,5 *k 6497,1 3,60 ok
Siiresi (D)
CXG 2 3565,8 12,3 *k 9278,0 26,1 wk 26514 1,47
CXD 5 2596,0 8,9 #k4292.6 12,1 ok 25110,2 13,93 | =**
GXD 10 850,4 2,9 *k 1228,1 3,5 *k 4296,6 2,38 *
CXGXD 10 3189 1,1 728,9 2,0 1603,4 0,89
Hata 36 290,7 355,0 1802,9

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli
(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.54’de onemli ¢ikan ekmek ¢esidi degiskenine ait ekmek i¢i pik viskozitesi ve
15. dakika viskozitesi degerleri ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 Cizelge 4.55°de, ekmek gramaji degiskenine ait ekmek ici pik viskozitesi, 15.
dakika viskozitesi ve 50°C viskozitesi deg@erleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test Cizelge 4.56’da, depolama siiresi degiskenine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglarn ise Cizelge 4.57°de verilmistir. Ekmek cesidi x ekmek
gramaji interaksiyonuna ait ekmek i¢i pik viskozitesi, 15. dakika viskozitesi ve 50°C
viskozitesi sonuglar1 Cizelge 4.58‘de, ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna
ait ekmek ig¢i pik viskozitesi, 15. dakika viskozitesi ve 50 °C viskozitesi sonuglari
Cizelge 4.59°da, ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek ici pik
viskozitesi, 15. dakika viskozitesi ve 50 °C viskozitesi sonuclar1 Cizelge 4.60‘da

verilmistir.
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Cizelge 4.55. Ekmek cesidi degiskenine ait ekmek icinin pik viskozitesi ve 15. dakika
viskozitesi degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari.

Viskozite (BU)
95°C’de
Ekmek n Pik
o 15 dk. sonunda

Cesidi Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata

Trabzon
36 189,7 + 2,842 a 192,67 + 3,140 a
Vakfikebir

Francala 36 150,3 + 2,842 b 122,11 + 3,140 b

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

Cizelge 4.55’de goriildiigii gibi Trabzon Vakfikebir ekmeginin icine ait pik viskozitesi
ve 15. dakika viskozitesi degerleri Francala ekmegininkinden onemli derecede yiiksek
cikmistir. Pik viskozitesi, fiziksel olarak parcalanmadan once, ekmekteki nisasta
graniillerinin serbestce sisme kabiliyetlerini yansitmaktadir. Yiiksek sisme giiciine sahip

nisasta iceren ekmek ici yiiksek viskozite vermektedir (Wang et al. 2000).

Cizelge 4.56. Ekmek gramaji degiskenine ait ekmek icinin pik viskozitesi, 15. dakika
viskozitesi ve 50 °C viskozitesi degerleri ortalamalarinin Duncan g¢oklu kargilagtirma test
sonugclari.

Ekmek Viskozite (BU)
Gramaji | 1 Pik 95°C’de 50°C’de
(© 15 dk. sonunda
Ort. Standart Hata | Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
Kiiciik 24 | 2158 | £ | 3,480 | a 2124 | £ 3846 |a | 498,5 |+ | 8,667 |a
Orta 24 | 152,7 | £ | 3,480 | b 132,6 | + 3846 |b| 398,9 |+ | 8,667 |Db
Biiyiik 24 | 141,3 | + | 3,480 | c 127,1 | + 3846 |b| 3674 |+ | 8,667 |c

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

Cizelge 4.56’da goriildiigii gibi ekmek icine ait pik viskozitesi, 15. dakika viskozitesi ve
50°C viskozitesi degerleri kiigiik gramajli ekmeklerde yiiksek, biiyiik gramajli

ekmeklerde ise diisiik cikmistir.
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Cizelge 4.57. Depolama siiresi degiskenine ait ekmek icinin pik viskozitesi, 15. dakika
viskozitesi ve 50°C viskozitesi degerleri ortalamalarimn Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonugclari.

Viskozite (BU)
Depolama
) n 95°C’de 50°C’de
Siiresi Pik
(Giin) 15 dk. sonunda
Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata Ort. Standart Hata
0 12 | 176,4 | £ | 4,922 | ab 1664 | 5,439 | ab 420,0 | £ | 12,257 | abc
1 12 | 164,5 | £ | 4,922 | be 152,2 | + 5,439 | bc 420,0 | £ | 12,257 | abc
2 12 | 186,2 | £ | 4922 | a 171,8 | + 5,439 | a 457,7 | £ | 12,257 | a
3 12 | 172,8 | £ | 4,922 | ab 162,3 | + 5,439 | ab 4349 | £ | 12,257 | ab
4 12 | 151,8 | £ | 4922 | ¢ 140,7 | 5439 | ¢ 389,6 | £ | 12,257 | ¢
5 12 | 168,0 | £ | 4922 | b 150,7 | 5,439 | bc 407,5 |+ | 12,257 | be

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

Cizelge 4.57°de goriildiigii gibi; ekmeklerde depolama siiresinin artmasi ekmek ici
viskozite degerlerini diisiirmiistiir. Depolama ile ekmek icindeki nem miktarindaki
azalma bu duruma sebep olmus olabilir. Karaoglu ve Kotancilar (2006); ekmek i¢cindeki
nisastanin jelatinizasyonu ve jelin viskozite degeri gibi cirislenme 6zelliklerinin biiyiik
Olclide ekmek i¢cindeki nem miktarina ve nem miktarini etkileyen pisirme zamani ve

sicakligina baglh oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.54°de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici pik viskozitesi, 15.
dakika viskozitesi ve 50°C viskozitesi degerleri iizerine 6nemli etkisi saptanan, Ekmek

cesidi x gramaj interaksiyonu Cizelge 4.58, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44’de verilmistir.

Cizelge 4.54°de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici pik viskozitesi, 15.
dakika viskozitesi ve 50°C viskozitesi degerleri iizerine 6nemli etkisi saptanan, Ekmek
cesidi x depolama siiresi interaksiyonu Cizelge 4.59, Sekil 4.45, Sekil 4.46 ve Sekil

4.47’de verilmistir.
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Cizelge 4.58. Ekmek cesidi x gramaj interaksiyonuna ait ekmek i¢inin pik viskozitesi, 15.
dakika viskozitesi ve 50°C viskozitesi degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari.

Viskozite (BU)
] 95°C’de 50°C’de
Pik
CXG n 15 dk. sonunda
Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. | Stand. Hata
Trabzon Kiiciik | 12 | 2476 |+ 4922 a | 2682 | + | 5439 | a | 4949 |+ 12,257 a
Vakfikebir Orta 12 | 160,1 |+ 4922 bc| 149,2 | £ | 5439 | bc | 382,1 |+ 12,257 a
Ekmegi Biyik | 12 | 161,2 |+ 4922 be| 160,7 | £ | 5439 | b | 371,2 |+ 12,257 a
Kicik | 12 | 184,1 |+ 4922 b | 156,7 | £ | 5439 |bc | 502,1 |+ 12,257 a
Francala
Orta 12 | 1453 |+ 4922 cd| 116,1 | £ | 5439 |cd| 4158 |+ 12,257 a
Ekmegi
Biyik | 12 | 1214 |+ 4922 d | 93,6 | £ | 5439 | d | 363,5 |+ 12,257 a
* Aymi harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p < 0,05).
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Sekil 4.43. Ekmek i¢i pik viskozitesi iizerinde
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Sekil 4.44. Ekmek ic¢i 15. dakika Viskozitesi

tizerinde etkili olan ekmek cesidi x ekmek

gramaji interaksiyonu.
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Cizelge 4.59. Ekmek cesidi x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek icinin pik viskozitesi,
15. dakika viskozitesi ve 50°C viskozitesi degerlerine ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari.

Viskozite (BU)
Pik 95°C’de 50°C’de
CXD n 15 dk. sonunda
Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata
0 6| 1812 | £ 6,96 abc 177,5 | £ 7,692 abc | 355,0 |+ 17,335 ¢
1 6| 1712 | £ 6,96 bc 171,7 | £ 7,692 abcd| 383,3 |+ 17,335 bc
Trabzon
2 62040 | £ 6,96 ab 2058 | £ 7,692 a 443,3 |+ 17,335 abc
Vakfikebir
) 3 6| 1875 | £ 6,96 abc 196,3 | £ 7,692 ab 4223 |+ 17,335 abc
Ekmegi
4 6| 183,7 | £ 6,96 abc 192,8 | £ 7,692 ab 428,3 |+ 17,335 abc
5 6| 2103 | £ 6,96 a 2118 | £ 7,692 a 464,27 | £ 17,335 ab
0 6| 171,7 | £ 6,96 bc 1553 | £ 7,692 bcede| 485,0 |+ 17,335 a
1 6| 1578 | £ 6,96 cd 1328 | £ 7,692 de 456,7 |+ 17,335 ab
Francala
2 6| 1683 | £ 6,96 bc 137,8 | £ 7,692 cde | 472,0 |+ 17,335 ab
Ekmegi
3 6| 1582 | £ 6,96 cd 1283 | £ 7,692 e 447,5 |+ 17,335 abc
4 6| 120,0 | £ 6,96 e 88,7 | £ 7,692 f 350,8 |+ 17,335 ¢
5 6| 1257 | £ 6,96 de 89,7 | £ 7,692 f 350,8 |+ 17,335 ¢

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

Cizelge 4.59 ve Sekil 4.45 incelendiginde, Francala ekmegine ait pik viskozitesi
degerinin genel itibariyle bir diisiis gosterdigi, Trabzon Vakfikebir ekmeginin ise
nispeten bir yiikselis icerisinde oldugu goriilmektedir. En diisiik pik viskozitesi degeri
Francala ekmeginin 4. giiniine ait iken, en yiiksek degeri 5. giin Vakfikebir ekmegi

vermistir.

Cizelge 4.59 ve Sekil 4.46’deki 95°C’de 15 dakika sonu viskozite degerleri
incelendiginde, pik viskozitesi degerlerine benzer sonuglarin oldugu goriilmektedir.
Aymn sekilde, Francala ekmegine ait degerler diisiis gosterirken, Vakfikebir ekmegine ait
degerlerde genellikle bir atis olmustur. En diisiik viskozite degeri Francala ekmeginin 4.

giiniine ait iken, en yiiksek degeri 5. giin Vakfikebir ekmegi vermistir.

Cizelge 4.59 ve Sekil 4.47 incelendiginde ise yine ayni sekilde Francala ekmegine ait

viskozite degerlerinin diistiigli Vakfikebir ekmeginde ise bu degerlerin arttig
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goriilmektedir. Vakfikebir ekmeginin 50°C’deki viskozitesi ilk 2 giin ¢ok hizh
yiikselmis, 3. giin biraz diismiis ve daha sonra yavas bir bicimde tekrar yiikselmistir.
Francala ekmeginde ise genel itibariyle bilyiik oranda bir diisiis gostermis, bu diisiis en

¢ok 4. giin depolama siiresinde gerceklesmistir.

cesit*depolama cesit*depolama
220 %
— i 2 205 - g
2 200 2 g T—
Q B 185
[4]
-F) = ‘\/
@ 180 N 165
RN §
D145
% 160 ,/.\ S
s 125
. AN 3
a 0 g 105
. s
120 . . . : 85 : : . L .
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Depolama Siiresi Depolma Siiresi
—e— Vakiikebir —%— Francala —¢— Vakfikebir —#— Francala

Sekil 4.45. Ekmek i¢i pik viskozitesi Sekil 4.46. Ekmek i¢i 95°C’de 15. dak
izerinde etkili olan ekmek cesidi x depolama viskozitesi iizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x
stiresi interaksiyonu. depolama siiresi interaksiyonu.

cesit*depolama
490 \
470 a
450
430 /\
410 \)f'
390
370 /

350

50 oC Viskozitesi (BU)

a

Depolma Siiresi

—e— Vakfikebir —#— Francala

Sekil 4.47. Ekmek i¢i 50°C viskozitesi iizerinde etkili olan ekmek cesidi x depolama
siiresi interaksiyonu.
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Cizelge 4.54°de verilen varyans analiz sonuglarina gore; ekmek ici pik viskozitesi, 15.
dakika viskozitesi ve 50°C viskozitesi degerleri lizerine 6nemli etkisi saptanan, Ekmek
gramaj1 x depolama siiresi interaksiyonu Cizelge 4.60, Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil

4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.60. Ekmek gramaji x depolama siiresi interaksiyonuna ait ekmek ici pik viskozitesi,
15. dakika viskozitesi ve 50°C viskozitesi degerlerine ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma
test sonuglari.

Viskozite (BU)
. 95°C’de 50°C’de
GXD n Pik 15 dk. sonunda
Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata Ort. Stand. Hata
0|4 |211,75| £ 8,525 abc |203,75| + 9,421 ab 475,00 |+ 21,230 abcde
1|4 |187,50| + 8,525 cde |180,00| + 9,421 bc 448,75 |+ 21,230 abcdef
Kiigiik 214 (241,00 £+ 8,525 a 236,25 | £+ 9421 a 540,00 |+ 21,230 a
314 [22425| + 8,525 abc [228,75| + 9421 a 522,25 |+ 21,230 ab
414 (20200 + 8,525 bed |201,75| £ 9,421 ab 490,00 |+ 21,230 abcd
514 (228,50 + 8,525 ab 224,00 £+ 9421 a 515,00 |+ 21,230 abc
0|4 |15500| £+ 8,525 efg |141,75| £ 9,421 cdef | 382,50 |+ 21,230 efgh
11416050 £ 8,525 efg |141,75| £ 9,421 cdef | 422,50 |+ 21,230 cdefg
Orta 2141168, 75| £ 8,525 def |146,75| + 9,421 cde 441,25 |+ 21,230 bedef
314 |14425| £+ 8,525 fg 123,75 | £+ 9,421 def 392,50 |+ 21,230 defgh
4|4 ]13225| + 8525 fg 113,00 | £+ 9,421 def 352,50 |+ 21,230 fgh
514 (15550 £ 8,525 efg |128,75| £ 9,421 def 402,50 |+ 21,230 defgh
0|4 ]16250| + 8,525 ef 153,75 | £+ 9421 «cd 402,50 |+ 21,230 defg
1|4 (14550 | £+ 8,525 fg 13500 | + 9,421 def 388,75 |+ 21,230 efgh
Biiyiik 2 | 4 (148,75 £ 8,525 efg |13250| £+ 9,421 def 391,75 |+ 21,230 defgh
314115000 £+ 8,525 efg |13450| £+ 9,421 def 390,00 |+ 21,230 defgh
41412125+ 8525 ¢ 107,50 | + 9421 ef 326,25 |+ 21,230 gh
514 (120,00 £ 8525 ¢ 99,50 | + 9421 f 305,00 [+ 21,230 h

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

Cizelge 4.60’daki degerler ve Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50’deki grafikler
incelendiginde; her ii¢ gramaj icin de pik, 15. dakika ve 50°C viskozitesi degerlerinin
ayni dogrultuyu takip ettigi goriilmektedir. Her ii¢ deger icin gecerli olmak {izere en
yiiksek degeri 2. giin kiiciik gramajli ekmek, en diisiik degeri ise 5. giin biiyiik garmajl

ekmek vermistir.
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Sekil 4.48. Ekmek i¢inin pik viskozitesi

tizerinde etkili olan ekmek gramaji x

depolama interaksiyonu.

depolama interaksiyonu.
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Sekil 4.50. Ekmek i¢ini 50°C iizerinde etkili olan ekmek gramaji x depolama

interaksiyonu.

Sekil 4.49. Ekmek i¢i 15. dakika viskozite

degeri iizerinde etkili olan ekmek gramaji x
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Bu calismada; farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala ekmeklerinin farkli
siirelerde depolandiktan sonra ekmek i¢i ve kabukta pH, ekmek ici, kabuga yakin (orta)
ve kabukta nem, su tutma kapasitesi, i¢, orta ve kabukta su aktivitesi, penetrometre,
TPA ve cirislenme 6zelliklerine bakilmistir. Bu parametrelerin birbirleriyle olan ilgisi

korelasyon analizine tabi tutulmus ve Cizelge 4.61°de verilmistir. Cizelge 4.61’e gore;

Ekmek icinin pH degeri arttikca ekmek i¢i, orta ve kabuktaki nem oraninda, orta ve
kabuk kismindaki su aktivitesi degerinde, TPA degerlerinde, ¢irislenme sicakliginda,
pik viskozitesinde, 95°C’de 15 dakika sonundaki viskozitede azalma gozlenmis; ekmek
kabugu pH, ekmek i¢i su aktivitesi, ekmek ici yumusaklik degeri, ikinci pik alani

degerinde ise artis olmustur.

Ekmek kabugunun pH degeri arttikca ekmek ici, orta kismu ve kabugundaki nem
miktari, orta kistm ve kabuktaki su aktivitesi degeri, TPA degerleri, cirislenme sicakligi,
pik viskozitesi, 95°C’de 15 dakika sonundaki viskozite azalmis; ekmek ici su aktivitesi,

ekmek i¢i yumusaklik degeri, ikinci pik alan1 degerinde ise artis olmustur.

Ekmek i¢i nem degeri azaldik¢a ekmek i¢i yumusakligi ve ikinci pik alani degeri artmais;
ekmek kabuguna yakin (orta) kismin nem miktari, su tutma kapasitesi, TPA degerleri,

cirislenme sicakligi ve 95°C’de 15 dakika sonundaki viskozite azalmistir.

Ekmegin kabuguna yakin kismina ait nem degeri arttikga ekmek i¢i su aktivitesi, ekmek
ici yumusakligi ve ikinci pik alan1 degeri azalmig; kabuk nemi, orta ve kabuk kismina
ait su aktivitesi, sertlik, sakizimsilik, cignenme, cirislenme sicakligi ve 95°C’de 15

dakika sonundaki viskozite degerleri artmistir.

Ekmegin kabuguna ait nem degeri arttikca ekmek ici su aktivitesi, ekmek ici
yumusakligi ve ikinci pik alam1 degeri azalmis; ekmegin kabuga yakin ve kabuk kismina
ait su aktivitesi, sertlik, sakizimsilik, cignenme, cirislenme sicakligi ve 95°C’de 15

dakika sonundaki viskozite degerleri artmistir.
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Cizelge 4.61. Farkli gramajlardaki Trabzon Vakfikebir ve Francala Ekmeklerinin farkli siirelerde depolanmasi sonucu analize tabii tutulan
parametrelerin birbirleriyle olan kolerasyon sonuglari.
PH NEM NEM | NEM |HIDRAS.|SUAKT [SUAKT|SUAKT| TPA | TPA | TPA | TPA | TPA |PENETRO| BUMP |CIRISLEN] PIK | I5.DAK. | 50°C'de
KABUK| IC ORTA | KABUK |[KAPASIT| iC ORT | KABUK | HARDN | COHES | SPING |GUMMI| CHEWI | METRE | ALANI | SICAK | VISKOZ. | VISKOZ. | VISKOZ
H
fc 0,088 | “0:366 ¥ [ 0,845 %% | 0,724 %% 0,368 ** | 0,462 ¥ 0,514 %% | 0,432 %% | -0,840 ** | 0,280 ** | 0,288 ** |-0,931 *¥| 0,930 ** | 0,880 ** | 0,022 %% | 0,678 ** | -0.400 ** | 0,552 %+ | 0,052
PK}}%BUK 0,537 ** | -0,858 #*|-0,741 **1-0,360 ** | 0,483 ** | -0,538 ** |- 0,455 #*|-0,827 ** | - 0,274 * | -0,305 **-0,929 **| -0,932 **| 0,886 ** | 0,918 ** | -0,709 ** | -0,348 ** | -0,493 ** | 0,104
li\(I;EM 0365 | 0214 | 0306+ | 0,194 | 0163 | 0063 | 0417|0513 %% | 0471 #* 0,503 %* | 0,511 ** | 0,233 [-0,494 **| 0,541 | 0120 | 0239* | -0,126
gE¥A 0,901 % | 0,148 |-0,547 **| 0,683 ** | 0,669 ** | 0,782 %% | 0,027 | 0068 |0.816%* | 0,812 % | 0,839 ** [-0,794 **| 0,679 % | 0232 | 0350 | -0,152
gi“é‘UK -0,001 {0,603 **| 0,689 ** | 0,713 %% | 0,726 ** | 0,106 | -0,030 [0,742 % | 0,735 ** | 0,819 ** |-0,724 **| 0,580 ** | 0,171 | 0267* | -0,181
HI])RAS' sk sk £ £ sk *
KAPASIT 0,127 | 0,086 | 0,160 | 0,026 |0,721 % |0,594 % | 0217 | 0248* | 0209 |-0289%| 0307* | 0078 | 0,037 | -0235
SU AKTV
ic 0,363 % | 0,413 5 | 0,498 =+ | 0219 | 0,177 |-0,461 #%| -0,448 #*| 0619 #* | 0,504 #* | -0,208 | -0,251* |-0312%*| -0,020
g‘é?mv 0,824 % | 0,552 | -0200 | -0,178 | 0,547 ** | 0,536 ** | -0,660 ** |-0,570 | 0407 * | 0,141 | 0233% | -0,205
Bt 0,497 *## | 0,250 * | 0,271 * | 0471 ** | 0,458 ** | 0,606 ** |[-0,574 ¢| 0337 % | 0071 | 0,139 | -0,255%
E’&DN 0,069 | 0,062 | 0,924 % | 0,899 * | 0,818 * |-0,784 *| 0,480 = | 0,501 ** | 0,618 | 0,107
TPA
COHES 0,740 % | 0,194 | 0226 | -0,043 |-0281%*| 0336* | -0,153 | -0,088 |-0311 "
TPA
SPING 0217 | 0288% | -0,050 | -0,196 | 0,503 | 0271 % | 0208 |-0,323
TPA
GUMMI 0,995 *# | -0,868 ** |-0,877 **| 0,664 ** | 0,373 ** | 0,506 ** | -0,067
TPA
CHEWT 20,861 % 0,871 | 0,696 ** | 0,332 % | 0,466 ** | -0,099
ing%TERO 0,877 ## | 20,523 #* | -0,359 ** | -0,473 #* | 0,124
i‘ﬂfﬁl 0,612 %% | 0,274 % | -0433 #%| 0,261 *
g}gﬁfﬁ 0,177 | 0,053 | 0421 %
sfliléKOZ 0,966 ** | 0,813 **
15.DAK. o
VISKOZ. 0.706

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli (**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli.
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Su tutma kapasitesi degeri azaldik¢a ikinci pik alan1 ve 50°C’deki viskozite degeri

artmis; yapiskanlik, esneklik, ¢cignenme ve cirislenme sicakligi degerleri azalmistir.

Ekmek i¢i su aktivitesi degeri azaldikca kabuga yakin kismin ve kabugun su aktivitesi,
sertlik, sakizimsilik, cignenme, pik viskozitesi ve 95°C’de 15 dakika sonundaki

viskozite degerleri artmis; ekmek ici yumusaklik ve ikinci pik alan1 degerleri azalmistir.

Ekmek kabuguna yakin kisma ait su aktivitesi degeri arttikca ekmek i¢i yumusakligi ve
ikinci pik alam1 degeri azalmis; ekmek kabugu su aktivitesi, sertlik, sakizimsilik,
cignenme, cirislenme sicakligi ve 95°C’de 15 dakika sonundaki viskozite degerleri

artmigtir.

Ekmek kabuguna ait su aktvitesi degeri arttikca yapiskanlik, esneklik, ekmek ici
yumusaklik, ikinci pik alani, 50°C’deki viskozite degerleri azalmis; sertlik, sakizimsilik,

cignenme ve cirislenme sicakligi degerleri artmistir.

Ekmek i¢i sertlik degeri arttikca ekmek ici yumusaklik ve ikinci pik alan1 degerleri
azalmig; sakizimsilik, ¢ignenme, cirislenme sicakligi, pik ve 95°C’de 15 dakika

sonundaki viskozite degerleri artmistir.

Ekmek ici yapiskanlik degeri azaldikca ikinci pik alan1 ve 50°C’deki viskozite degeri

artmis, esneklik ve ciriglenme sicakligi degerleri azalmistir.

Ekmek ici esneklik degeri azaldikca pik ve 50°C’deki viskozite degerleri artmis;

cignenme ve cirislenme sicakligi degerleri azalmistir.

Ekmek i¢i sakizzmsilik degeri arttikca ekmek i¢i yumusaklik ve ikinci pik alam
degerleri azalmis; ¢ignenme, cirislenme sicakligi, pik ve 95°C’de 15 dakika sonundaki

viskozite degerleri artmistir.
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Ekmek i¢i ¢cignenme degeri arttikca ekmek i¢i yumusaklik ve ikinci pik alam degerleri
azalmis; cirislenme sicakligi, pik ve 95°C’de 15 dakika sonundaki viskozite degerleri

artmistir.

Ekmek i¢i yumusaklik degeri azaldikca ¢irislenme sicakligi, pik ve 95°C’de 15 dakika

sonundaki viskozite degerleri artmus; ikinci pik alani degeri azalmistir.

Ekmek ici bulamacinin amilogram grafiginden elde edilen ikinci pik alam degeri
azaldikc¢a cirislenme sicakligi, pik ve 95°C’de 15 dakika sonundaki viskozite degerleri

artmis; 50°C’deki viskozite degeri azalmistir.

Ekmek ici bulamacinin amilogram grafiginden elde edilen c¢irislenme sicakligi degeri

azaldikca 50°C’deki viskozite degeri artmistir.

Ekmek i¢i bulamacimin amilogram grafiginden elde edilen pik viskozitesi degeri

azaldikca 95°C’de 15 dakika sonundaki ve 50°C’deki viskozite degerleri azalmistir.

Ekmek i¢i bulamacinin amilogram grafiginden elde edilen 95°C’de 15 dakika sonundaki

viskozite degeri azaldik¢a 50°C’deki viskozite degeri de azalmistir.
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5. SONUCLAR

Bu arastirmada eksi hamurdan iiretilen geleneksel Trabzon Vakfikebir ekmegi ile yas
pres maya ile iiretilen Francala ekmegi karsilastirnlmis ve bu ekmeklerin bazi kalite
ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Her iki ekmek cesidinden de kiiciik, orta ve biiyiik
gramajda (Vakfikebir ekmegi i¢in 500 g, 1500 g ve 3000 g; Francala ekmegi icin 500 g,
1000 g ve 1500 g) olmak iizere ii¢c farkli agirlikta ekmek iiretilmis, bu ekmekler 5 giin

siiresince depolanmis ve depolama siiresi biten ekmek iizerinde deneyler yapilmistir.

Arastirma verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesiyle elde edilen bazi temel

sonuglar agagida ozetlenmistir.

Ekmek iclerinin pH degerlerine bakildiginda; Trabzon Vakfikebir ekmeginin pH degeri
Francala ekmeginden daha diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni olarak Vakfikebir ekmeginin
elde edildigi hamurun daha uzun siire fermentasyona birakilmasi ve eksi hamur ilavesi
gosterilebilir. Depolama siiresinin artisiyla birlikte Vakfikebir ekmeginin pH’s1 hemen
hemen degismeden kalirken Francala ekmegin pH’s1 artis gostermistir. Ekmek gramaji
dikkate alindiginda ise, daha uzun siire fermente oldugu igin, biiyilkk gramajh

ekmeklerin daha asidik oldugu gozlenmistir.

Depolama siiresince Vakfikebir ekmeginin i¢inin nem seviyesi nispeten degismez iken
Francala ekmeginin i¢i ince kabuk oram1 nedeniyle daha hizli bir bicimde nem
kaybetmistir. Ekmek agirliklar1 dikkate alindiginda ise biiyiik gramajli ekmeklerin i¢
kisim nem seviyelerinin, merkez noktanin dis kisimdan daha uzak ve nem gociimil icin
mesafenin fazla olmasindan dolay1, daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Genel olarak ise;
depolama siiresinin artmasiyla birlikte ekmek ici nem seviyesi diigsmiis, kabuga yakin

kismin ve kabugun nem seviyesi artmistir.

Genel itibariyle su aktivitesi sonuglar1 nem seviyesi sonuglari ile paralel olarak degisim

gostermistir.
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Trabzon Vakfikebir ekmegi ekmek ici su tutma kapasitesi bakimindan Francala
ekmeginden ve de biiyiilk gramajli ekmek orta ve kiiciik gramajli ekmekten iistiin
cikmistir. Vakfikebir ekmeginin ve biiyiikk gramajli ekmegin uzun siire pisirilmesinin
buna neden oldugu diisiiniilmiistiir. Depolama siiresinin artisiyla birlikte ekmek i¢i su

tutma kapasiteleri diigmiistiir.

Penetrasyon degerlerine bakildiginda Francala ekmeginin daha yiiksek ve doku profil
analizine bakildiginda ise elde edilen sertlik degerlerininin daha diisiikk oldugu
goriilmiigtiir. Bu durum Francala ekmeginin Vakfikebir ekmeginden daha yumusak
olduguna isaret etmektedir. Bu durumu Vakfikebir ekmeginin i¢ yapisinin esnek
olusuna baglamak miimkiindiir. Daha esnek olan yapinin uygulanan giice daha fazla
diren¢ gostermesi muhtemeldir. Zira, doku profil analizinden elde edilen esneklik
degerleri Vakfikebir ekmegi i¢in daha yiiksek cikmustir. Ayrica, ekmegin agirhig

arttikca sertlik diigmiistiir. Bunun nedeni olarak da nem miktarindaki fark gosterilebilir.

Ekmek i¢i cirislenme 6zellikleri goz oniine alindiginda ise, ikinci pik alanmi hari¢ diger
parametrelerde Vakfikebir ekmeginin daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Cirislenme sicakligi, pik viskozitesi, 95°C’de 15 dakika sonundaki ve 50°C’deki
viskozite degerlerinin Vakfikebir ekmegi i¢in yiiksek olusu, Vakfikebir ekmeginin uzun
pisme siiresine baglanmistir. Ikinci pik alaninin Vakfikebir ekmegi icin ¢ok daha diisiik
deger vermesinin nedeni olarak ise Vakfikebir ekmeginin katki maddesi igcermemesi

oldugu diistiniilmektedir.

Biitiin bu bulgular 15181inda Trabzon Vakfikebir ekmeginin Francala ekmeginden ¢ok
daha iyi sayisal degerlere sahip oldugu sonucuna varmak miimkiindiir. Ancak ekmek
bayatlamasin1 arastirmada dokusal ve fizikokimyasal Ozelliklerin yaninda duyusal
ozelliklerin de olduk¢a Onemli oldugu aciktir. Trabzon Vakfikebir ekmeginin daha
aromatik (Kotancilar vd 1998) oldugu gercegi goz Oniinde bulundurulacak olursa,
titketici tarafindan daha ilk etapta aroma bakimindan Francala ekmege tercih edilmesi

kacinilamazdir.
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