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OZET

Doktora Tezi .

FARKLI SICAKLIK VE SURELERDE ‘
MUHAFAZA EDILEN KISMi PISMIS EKMEKLERIN TEKNOLOJIK
VE MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Mehmet Murat KARAOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

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

Bu arastirmada, 10, 15 ve 20 dakika kismi pisirilmis, antimikrobiyal madde katkili ve katkisiz,
beyaz tava, kepekli ve cavdar ckmegi gesitleri ¢ift katli polietilen torbalar ile ambalajlandiktan
sonra oda sicakliginda (20°C) 3, 5 ve 7 giin; buzdolabi sicakliginda (4°C) 7, 14 ve 21 giin
depolamaya tabi tutulmustur. Depolama sonunda ikinci pisirme islemi ile ekmeklerin pisme
stireleri kontrol grubu ekmeklerin pigsme siirelerine (25 dakika) tamamlanmistir. Ekmekler, bagta
bayatlamanm bir gostergesi olan yumusaklik olmak iizere, mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
analizlere tabi tutulmustur.

Ozellikle oda sicakhginda depolamada, depolama siiresinin artmasiyla, biitiin ekmek cesitlerinin
ikinci pisirmeden dnce ve sonraki mikroorganizma sayilarinda artig gozlenirken, antimikrobiyal
madde kullanimi ekmeklerin mikroorganizma sayilarini énemli derecede diistirmiistiir. Oda
sicakliginda depolamanin 7. giiniinde ekmeklerde siinme goriilmiigtiir. Buzdolabi sicakliginda
depolanan ekmeklerin mikroorganizma sayilari, Odd sxcakllg,ma gore onemli derecede diisiik
¢tikmstir. .

Kismi pisirmeve depolama siiresinin artmasi, ekmeklerde pisme kaybi, asitlik ve kabuk nem
miktarint artiricken, tekstiir, ekmek i¢i nem miktari, hidrasyon kapasitesi ve ekmek igi
yumusaklik degerini diisirmiistiir. Antimikrobiyal katki uygulaihasi, ekmeklerin asitlik, spesifik
hacim ve yumusaklik degerlerini diislirmiistiir. Buzdolabt sicakliginda depolama, oda sicakligina
gore normal ekmekte ekmek igi yumusakllglm dusiirirken, ¢avdar ekmeginde daha yumusak
ekmek i¢i vermistir. En yiiksek ekmek i¢i yumusakligini normal ekmek verirken, kepekll‘
ekmekte ekmek i¢ci yumusakligi en diisiik bulunmustur

Oda sicakhginda depolamanin 3 ve 5. giinii ile buzdolabi sxcakllgmda depolamanin 7 ve 14.
giiniinde, 10 ve 15 dakikalik kismi pisirmesiireleri ekmek i¢i yumusakligi bakimmndan kontrol
grubu ekmege yakin veya daha iistiin kalitede ekmek vermistir.

2002, 144 sayfa

Anahtar kelimeler: Ekmek, bayatlama, depolama, kismi pigirme, toplam bakteri sayisi



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

TECHNOLOGICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF PART-BAKED BREADS STORED IN
DIFFERERNT TIME AND TEMPERATURE

Mehmet Murat KARAOGLU

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

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

In this research, white wheat, rye and branny breads part-baked 10, 15 and 20 minute with added
antimicrobial or not, was wrapped with two polyethylene bags and stored 3, 5, 7 day in room
temperature (20°C) and 7, 14, 21 day at refrigerator temperature (4°C). After storage, cooking
time of breads was completed to cooking time (25 minutes) of control breads. Breads were
subjected to softness analysis that is indicator of staling, microbiological, physical and chemical
analysis.

Particularly at the storage of room temperature, the more increasing of storage time the more
rising microorganism counts of breads, Antimicrobial additive has significantly decreased
microorganism counts of breads. Rope was formed in breads the 7" day of storage .at room
temperature. Breads stored at refrigerator temperature has significantly less microorganism
counts than breads stored at room temperature.

While the increase of time of part-baking and storage have increased baking loss, acidity and
crust moisture of breads, it has decreased texture, crumb moisture, hydration capacity and
softness of breads. The addition of antimicrobial preservative has decreased acidity, specific
volume and softness of bread. While storage at refrigerator temperature has decreased crumb
softness of white bread compared to room temperature, it has increased softness of rye bread
crumb. While white bread has the most superior crumb softness, branny bread has the lowest
one.

10 and 15 minute-part-baking on 3™ and 5" day of room temperature storage and 7" and 14" day
of refrigerator temperature storage have gave crumb softness the same as control group breads
or softer.

2002, 144 pages

Keywords: Bread, staling, storage, total bacteria count, part-baking,
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1. GIRIS

Ekmek, biitiin diin ya da ozellikle de Tiirkiye gibi ekonomik sorunlar yasayan ve
gelismekte olan tilkelerde, insanlarin beslenme ihtiyaglarinin kargilanmasinda birinci
derecede Oneme sahip vazgegilmez bir gida maddesidir. Buglin diinya iilkelerinin
%53 tinde alinan toplam kalorinin %50’sini, %87 sinde ise alinan kalorinin % 30’undan
fazlasin1 saglamakta olan ekmek, oldukca az tiliketildigi sOylenen bati Avrupa
{ilkelerinde dahi alinan proteinin %30’unu, karbonhidratlarin %50’sini ve B grubu
vitaminlerin %50 sini saglamaktadir. Tahila dayali bir beslenmenin hakim oldugu
tilkemizde ise en g¢ok tiiketilen gida maddeleripden biri olan ekmegin, kisi basina
titketiminin glinliik 400 g civarinda oldugu bildirilfnektedir. Ayrica, kisi basina tiiketilen
enerjinin %66 sin1 tahillar saglarken, bu enerjinin %56s1, proteinin ise %50’si
ckmekten karsilanmaktadir (Campbell ve Hill 1991, Ercan ve Bildik 1993, Elgiin ve
Ertugay 2000).

Yasam diizeyinin artigiyla ekmek tiiketiminde bir azalma olsa da, pek ¢ok gidaya
kiyasla ucuz bir enerji ve protein kaynag: olmasi, kendine has notr karakterde bir tat ve
aromaya sahip olmasindan dolay hi(;bif zaman bikkinlik duyulmadan sevilerek
tiiketildiginden ve ekmegin yerine ikame edilecek bir gida maddesi olmadigindan

ckmegin 6nemi gelecekte de devam edecektir (Elgiin ve Ertugay 2000).

Bayatlama ve sertlifiin artmasi gibi fizikokimyasal degismeler ile stinme ve kiiflenme
gibi mikrobiyolojik bozulmalar ekmegin raf 6mriinii kisitlayan faktorlerdir. Bu nedenle,
ekmek tazeligini yani sevilen tekstiir ve aromasini hizli bir sekilde kaybeder ve ayrica
kiiflenmeye maruz kalir. Ekmegin insan beslenmesinde ne derece 6nemli oldugu ve ne
kadar fazla tiiketildigi goz oniinde bulundurulursa, ekmegin bu sinirli raf 6mrﬁ,,tﬁm
diinyada milyarlarca dolarlik bir zarara sebep olmaktadir. Farkli iiriin formiilasyonlari,
degisik islem sartlari ya da ambalajlama teknikleri ile ekmegin raf omrii uzatilmaya
calisgtimaktadir (Knightly 1977, Knorr ve Tomlis 1985, Corsetti e¢f al. 1998, Baik ve
Chinachoti 2000). Ekmegin raf 6mrii, bayatlama, maya, kiif ve bakteri gelismesiyle

sinirlandiridmaktadir. Mikrobiyolojik bozulma olmaksizin ekmegin bayatlamasi biiyiik



Ol¢iide nigastanin retrogradasyonu ile ilgilidir. Ancak son veriler nisasta
retrogradasyonunun tek faktér olmadigini ortaya koymustur. Ozellikle ¢oziinebilir
nisasta ile gluten arasindaki ¢apraz baglar, glass-rubbery déniisiimii ve kismi kurumanin
da bayatlamay: etkiledigi diistiniilmektedir (Ghiasi er al. 1984, Persaud e¢f al. 1990,
Hebeda et al. 1991, Martin ve Hoseney 1991).

Genel anlamda ekmegin bayatlamasi, mikroorganizmalarin neden oldugu dedismelerin
disinda kalan ve tliketicilerin befenisini azaltan, ekmek icinin sertlesmesi, kabuk
gevrekliginin ortadan kalkmasi ve taze ekmek aromasinin kaybolmast gibi degisimlerin
tamamini kapsamaktadir. Ekmegin bayatlamasinda, su igeriginin azalmasi kritik bir rol
oynamaktadir. Ayrica depolama stiresince kabugun yumusakligi ve ekmek i¢inin sertligi
nemin ekmek iginde yeniden dagilimiyla ilgilidir. Taze halde nispeten kuru ve gevrek
bir kabuga, yumusak siingerimsi nemli ve diizgiin bir gdzenek yapisina sahip olan
ekmek, bayatlama sonucunda yumusak ve deri gibi bir kabuga ve sert, kaba, cabuk
ufalanabilir bir ekmek i¢ine sahip olur (Leung ef al. 1983, Ercan ve Bildik 1993. Piazza
ve Masi 1995, Elgiin ve Ertugay 2000).

Ekmegin bayatlamasi ¢ok karmagik bir olaydir. Ekmek pistikten sonra vuku bulan
bayatlama olayinda gerek ekmek iginde gerekse ekmek kabugunda bir seri degisim
meydana gelir. Ekmegin bayatlamasinda meydana gelen degisimlerin basinda ekmek ici
sertliginin artis1 gelmektedir. Bayatlamayla meydana gelen diger degismeler arasinda
onemli derecede aroma kaybi, su absorpsiyon kapasitesi ve ¢oziilebilir nisasta miktarl
ve nigastanin amilaz enzimine karg1 duyarliligindaki azalma, nigastanin kristallesmesi ve
seffafligimin  kayb1, ekmek iginin ufalanmasindaki artis ve ¢ Diferansiyel Termal
Analiz’’ teknikleri ile olgiilebilen 1sisal 6zelliklerin degismesi gelmektedir (Kim ve
D’Appolonia 1977, Morad ve D’Appolonia 1980, D’Appolonia ve Morad 1981,
Boyacioglu 1993, Sidhu ef al. 1997).

Ekmekteki nem miktar1 bayatlamay1 etkileyen 6nemli faktdrlerden biridir. Yiiksek nem
ierigi, daha fazla su daha fazla nisasta jelatinizasyonuna imkan sagladig icin ekmek
bayatlamasini geciktirmektedir (Fessas ve Schiraldi 1998). Farkli siirelerde pisirilmis

ekmeklerin bayatlama diizeylerindeki farklilik, ekmeklerin farkli nem icermelerinden



kaynaklanmaktadir. Yiiksek nem igeren ekmekler diisiik nemli ekmeklerden daha taze
olmaktadir. Hamur yaklasik %45 nem icerirken bu oran ekmekte yaklasik %38-39a
diismektedir. Ekmekte suyun yaklasik %46°s1 nisasta, %31°1 protein ve %23°1 de
pentozan gamlar tarafindan tutulmaktadir (Bechtel ve Meisner 1954, Bushuk ve Hlynka

1964. D" Appolonia 1984, Puhr ve D'Appolbnia 1992).

Ekmegin bayatlama hizini etkiledigi diistiniilen birgok faktér bulunmaktadir. Bunlarin
baslicalari; unun biyokimyasal bilesenleri (nisasta, proteinler, pentozanlar, su ve
lipitler), ekmek {iretiminde kullanilan maddeler (maya, tuz, su, enzimler, ekmek icini
yumusatict katkilar), tiretim yontemi (direkt hamur y6ntemi, sponc hamur yontemi,
stirekli yontem), tretim degiskenleri (yogurma kosullari, fermentasyon siiresi, son
fermentasyon siiresi, pisirme siiresi), ekmegin depolama kosullar1 (depolama siiresi ve

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

Ekmek ¢ok iyi bir ambalajlama ile oda sicakliginda 5 ile 7 giin, buzdolab: sicakliginda
ise 2 3 ay depolanabilmektedir (Robert ve Graham 1999). Ekmegin depolama sicakligi
bayatlamay: etkileyen onemli bir diger faktordiir. Ekmegin depolama sicakligi, oda
sicakhigindan (20-35°C) yaklasik 2°C’ye disiiriildiigiinde bayatlama ¢ok hizli bir
sekilde olugur. Buna karsin sicaklik yaklasik 2°C’den -18°C’ye diisiiriildiigiinde
bayatlama hiz1 yavaslar. Ozellikle —18°C’de bayatlama hiz1 ¢ok yavas olup ekmek bu
sicaklikta gdriiniir bir bayatlama olmaksizin aylarca saklanabilir. —=7°C’deki bayatlama
10°C*de oldugu kadar hizli olusmakta ve 10°C ile —7°C arasi, bayatlamanin en hizli

cereyan ettigi sicaklik araligini teskil etmektedir (Russel 1983, Boyacioglu 1993).

Bayatlama, ekmek i¢i sertligi ve ekmek kabugu yumusakliginin artmast gibi hem ekmek
i¢i hem de ekmek kabugundaki degisimleri kapsar. Ancak, bayatlama denilince genelde
ekmek i¢indeki degisimler anlasilir. Ekmegin kati yapisi temelde ya tamamen amorf
(gluten) ya da kismi olarak kristal yapidaki (nisasta) polimerlerden olugmaktadir. Amorf
polimerler ve kismi kristal polimerlerin amorf bolgeleri cams: bir doniisiim sergiler. Bu
doniistim, sicaklikla birbiri ile iligkili olan segmentlerin (10-50 C atomlan)
hareketlerinin baslamasiyla ilgilidir (Siljestrom et al. 1988, LeMeste ef al. 1992).

Undaki mevcut farkli biyokimyasal bilesenler, ekmek bayatlamasinda oldukca



onemlidir. Ekmek yaklagik olarak 1:6:5 oranlarinda protein, nisasta ve su igerir. Buna
ilaveten, pentozanlar ve lipidler minor bilesenler olmalarina ragmen, ekmek yapiminda
fonksiyonel 6zelliklere sahip olan bilesenlerdir. Bu gegis bilesikleri ana bilegikler
arasinda kimyasal baglanma ve fiziksel yerlesime izin verirler. Pek ¢ok arastiric
ckmegin bayatlamasindan birinci derecede nisastadaki degisimleri sorumlu tutmalarina
ragmen, farkl bilesenler arasindaki kimyasal baglanma ve fiziksel yap: da g6z ardi
edilemez (Wall 1971, Willhoft, 1973).

Sulu bir ortamda isitilinca, nisasta graniillerinin su 'ahp sismesi jelatinizasyon olarak
adlandirilir. Nigastanin jelatinizasyonunda, nigasta graniillerinin hacminin artmasiyla
birlikte nisasta siser, graniil yapis1 bozulur, 1s1 absorpsiyonu ve graniil kristalliginde
kayip meydana gelir. Bunlar ekmek pisirme prosesi sliresince nigastada meydana gelen
degismelerdir. Nisasta taze ekme@in yaklasik olarak %54’iinii olusturur ve hamur
sicaklign 55-60°C’ye ulasinca jelatinizasyon olayr meydana gelir. Zamanla, nigasta
molekiilleri yeniden bir araya gelebilirler ve bir kristal yapt olusturabilirler. Ayni
zamanda sertlikte bir artis meydana gelir ve polimer ve solvent kisimlari ayrilabilir. Bu
olaylar retrogradasyon olarak bilinir ve bu olaylar ekmek gibi yiiksek nispette nisasta
iceren Uriinlerde, kabul edilebilirlik ve tekstiir izerine 6nemli derecede etki etmektedir
(Kou ve Chinachoti 1991, Leon ef al. 1996). Nisasta retrogradasyonu kinetik olarak iki
kisma ayrilmaktadir. Bunlardan ilki, farkli zincir segmentlerindeki ¢ift heliksin hizli
katilagma sergilemesi, ikincisi ise, amiloza kiyasla daha diisiik oranda oimakla birlikte

amilopektin kisa zincirlerinin rekristalize olmasidir (Inagaki ve Seib 1992).

Ekmegin bayatlamasinda en Onemli efkenin nisastanin retrogradasyonu oldugu
diisiiniilmektedir. Onceden amilozun retrogradasyona daha meyilli oldugu ve bu
nedenle bayatlamadan daha fazla sorumlu oldugu dusiiniilmekteydi (Knightly 1977).
Ancak, daha sonra yapilan aragtirmalarda amilopektindeki agregasyonun ekmek igi
bayatlamasinda daha etkili oldugu bildirilmistir (Kim ve D’Appolonia 1977). Amilozun
pismeden sonra ilk saatlerde retrogradasyona ugramasi bu teoriyi desteklemekte ve
ekmek bayatlamasinda amilopektinin amilozdan daha etkili oldugunu géstermektedir

(Siljestrom et al. 1988).



Su hamurun pisirilmesi siiresince birgok ©nemli degismede roller istlenir. Bu
degisimler nigsastanin jelatinizasyonu, protein denaturasyonu, maya ve enzimatik
inaktivasyon ile renk ve aroma olugumudur. Su igerigi ve onun ekmek i¢inde dagihmi
mikrobiyolojik bozulmay1, ekmek iginin yumusakligini, ekmek kabugunun gevrekligini
ve ekmegin kalitesini etkileyen diger birgok faktor {izerine etkili olmasindan dolayi
ekmegin raf Omriinii de 6nemli derecede etkilemektedir. Fakat gidalarda mikrobiyal
faaliyeti etkileyen faktor su iceriginden ziyade su aktivitesidir. Mikrobiyal gelisme i¢in
su aktivitesi alt siurlari, bakteriler i¢in 0.91, mayalar igin 0.88, kiifler igin 0.80,
halofilik bakteriler i¢in 0.75, kserofilik kiifler i¢in 0.65 ve osmofilik mayalar i¢in ise
0.60 dir (Beuchat 1981, Czuchajowska et al. 1989).

Protein-nisasta ve ekmek igi-ekmek kabugu arasindaki_suyun difiizyonu ve yeniden
dagilmasi ve buharlagsmayla meydana gelen su kayb: bayatlamayla ilgilidir. Fakat suyun
rolii tam olarak agiklanamamigtir. Ekmek pistikten sonra bir iki saat i¢inde su ekmek
iginden kabuga dogru hareket ederken birkag giin sonra bu hareket durur ve bir miktar
su buharlagsarak ekmekten uzaklasir. Ekmek pistikten sonra 0. giinden 1. giine su
aktivitesinde biraz diisme olur. Su aktivitesindeki bu diisiisiin nedeni ekmek i¢i neminin
ekmek kabuguna transferidir. Su kayb: ekmek icinin sertliginin artmasina sebep olur.
Fakat ekmegin bayatlafnam sabit nemde meydana gelir (Willhoft 1971, He ve Hoseney,
1990, Pisesookbunterng ve D’ Appolonia 1983).

Firinda pigirme sirasinda ekmegin merkezinin sicakhigi yaklasik olarak en fazla 95°C’ye
ulasir ve ekmegin merkezi bu sicaklikga 10 dakika maruz kalinca pisme islemi son
bulur. Pigme isleminin baslangicinda ekmegin merkezinin 1sinma hizi yaklasik
3.7°C/dakika iken pisirmenin 15. dakikasinda bu oran 2°C/dakikaya, 30. dakikada ise
0.2-0.3°C/dakikaya diismektedir (Graber 1999). Ekmek i¢inin pismesinde firinda ilk

dakikalardaki 1s1l iglemin daha etkili oldugu sdylenebilir.

Hamur geleneksel bir firinda pisirildigi zaman 1s1 yilizeyden merkeze dogru transfer
edilir. Bu nedenle 1siyla hamurun déniistimi itk bagta ekmegin yiizeyinde cereyan eder.
Daha sonra merkeze dogru ilerler. Iki dakikalik pisirmeden sonra hamurun sadece

ylizeyinde ince bir tabaka olusurken, pisirme ilerledik¢e daha fazla hamur ekmek haline



dontstir. 7 dakikalik pisirmeden sonra yalnizca hamurun merkezinde kiigiik bir kisim
pismeden kalirken. 8 dakikalik pisirmeden sonra hamur diye bir sey kalmaz ve artik
ckmek i¢i tamamen olusur. Bununla birlikte, sayet ekmegin merkezi elle uzatilirsa
uzayabilir ve daha ¢ok hamur gibi davranabilir. Daha fazla pisirme ile ekmek iginin

elastikiyeti artar ve uzamasi azalir (He ve Hoseney 1991a).

Ekmek iginin tekstiirel ozellikleri, ekmegin tazeliginin ve dolayisiyla kalitesinin
belirlenmesinde genel bir kriterdir. Bayatlamayla birlikte ekmek i¢inin sertligi tiiketici
begenirliligini azaltan en onemli fakt6rlerden biridir (Berglund ve Shelton 1993).
Ekmek tekstiirinde nisasta ve gluten onemli bilesenlerdir. Fakat her biri farkh
polimerlerin bir karigimi olmasindan dolayl molekiiler degismelerin belirlenmesi
olduk¢a zordur. Ekmegin tekstiirli fermantasyona tabi tutulmus hamurun pigirilmesi
sliresince nigasta jelatinizasyonu ve protein danaturasyonu sonucu olugsmaktadir. Pisme
stiresince nisasta graniilleri su alir ve siser. Ekmekte nisasta graniilleri siirekli bir protein
fraksiyonu i¢inde dagilmistir (Bechtel e al. 1978, Eliasson ve Hegg 1980, Vittadini et
al. 1996). Nisasta ve protein arasinda gapraz baglanma hamurda goriilmez. Bununla
birlikte pisirmeden sonra nisasta ve protein arasinda baglanmalar meydana gelir. Nisasta
jelatinizasyonu arttik¢a gluten-nisasta hamurunun elastik modiliinde aft1$ goriiliir. Bu
da nisasta-gluten interaksiyonunun pisirme stiresince meydana geldigini gosterir. Pisme
siire ve sicakligindaki artis hidrasyon kapasitesini artirmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda,
nisastanin sismesiyle ilgili olarak, pisme stiresinde 10 dakikalik bir artigin ekmek iginin
hidrasyon kapasitesini %290°dan %305°¢ artirdig1 'belirtilmistir. Ayrica, 232°C’de 20
dakika pismis ekmegin hidrasyon kapasitesi %305, 210°C’de ayn siire pismis ekmekte
ise %290 olarak tespit edimistir (Yasunaga ef al. 1968, Dresse et al. 1988).

Ekmegin yiizey sicakligi ve suyun buharlagsma hizi, firin sicakligi degistirilerek
degistirilebilir. Ancak buharlasrﬂa sicaklifi atmosfer basincinda yaklasik 100°C dir ve
degistirilemez. Sonug¢ olarak, ekmek ig¢i sicakligi deniz seviyesinde daima 100°C
civarindadir ve 1s1 muamelesinin siddeti farkli pigirme siiresiyle degistirilebilir. Ekmek
i¢i yapisindan sorumlu olan temel modifikasyonlardan olan nigastanin jelatinizas&onu
ve protein denatiirasyonu, pisirmede uygulanan' 1s1l iglemin siddetine ve siresine

baglidir. Ekmekte yaklagik olarak %96 oraninda nisasta jelatinizasyonu meydana gelir.



Yiiksck firin sicaklifinda pisme siiresince daha fazla su buharlasmasi meydana
gelmektedir. Su igerigi nisastanin retrogradasyon oranini etkiledigi icin oldukga

onemlidir (Lineback ve Wongsrikasem 1980, Zeleznak ve Hoseney, 1986).

Kismi pisirme. iki asamali pisirme islemini igeren ekmek {iretimini belirtmektedir.
Kismi pigirme yontemi basit bir son pisirme ile tiiketiciye taze ¢itir ekmek titketme
imkani sagladigi i¢in biiytik bir piyasa potansiyeline sahiptir. Bu yontemin dezavantaji

tirtin kalitesinin korunmasindaki giigltktiir (Pai ve Walker 2001).

Kismi pisirme yontemi, istenildigi zaman tiliketiciye taze ¢itir ekmek yeme imkani
saglamak i¢in gelistirilmis bir metottur. Daha kizarik: ve servise hazir sloganiyla, kismi
pismis ekmekler 50 yil énce Amerika’da piyasaya stirlilmistiir. Kismi pismis bir ekmek
gelencksel bir firinda ekmek yapisi olusana kadar yeterince pisirilmelidir. Ancak ekmek
kabuk rengi daha agiktir ve yeniden pisirmeye tabi tutuldugu zaman istenen kalite
kriterlerini olusturacak kadar yeterli nem miktari icermelidir. Ikinci pisirme islemi
tiiketime hazir bir {iriin elde etmek i¢in zorunludur (Osterwind ve Pagenstedt 1982,

Leuschner et al. 1996).

Normalde bayat ekmege 1s1 muamelesi yapilarak o an ekmegin tazelenmesi saglanabilir.
Ancak ek bir 1sil islem ile ekmekteki su miktari iyice azaldigindan, 1sitmay1 miteakip
saatlerde ekmek sertligi daha fazla artmakta ve bayatlama hizlanmaktadir. Oysa kismi
pisirme isleminde ekmek tam pisirilmedigi i¢in su miktar1 normalden daha yiiksek
olmakta ve ikinci pigirme islemi sonucunda ekfnekteki su miktar1 fazla digsmemekte ve
kismi pismis ekmegin ikinci pisirmeye tabi tutulmasiyla, normal ekmegin 1sitilmasina

kiyasla bayatlama daha gecikmektedir.

Kismi pismis ekmek i¢in disiiniilen en nemli kalite kriterleri, ekmek hacim verimi,
ckmek i¢i yumusakligi, ekmegin nem igerigi, kabuk ve ekmek iginin rengidir. Kismi

pismis ekmekler ticari olarak derin dondurucu, buzdolabi ya da oda sicakliginda

saklanmaktadirlar. Depolama siiresince normal ekmekte oldugu gibi mis

ckmegin tazeligi azalir ve bayatlamasi artar. Ikinci pigirme j megin

ozellikle de ekmek ic¢inin tazeligini ve istenen ekme renginin olusmasini



saglamaktir. Optimum kalitede bir son {iriin elde etmek i¢in, ekmek i¢ini sertlestirecegi
ve yanik bir ekmek kabugu olusturacagindan ikinci pisirme iglem siiresinin kisa

tutulmasinin zorunlu olacag1 6ne siirtilmektedir (Downey 1988, Black ef al. 1993).

Buzdolab: sicakliginda muhafaza edilen ékmek, oda sicakliginda saklanan ekmekten
daha hizli bayatlamaktadir. Bununla birlikte, ikinci pisirme safhasi siiresince bayat bir
yart pismis ckmek yumusak kabuk o6zelligini yeniden kazanmaktadir. Yapilan
arastirmalarda, zorunlu olarak yapilan ikinci pisirme igleminin kabuk tekstiiriini ve
ckmek i¢i 6zelliklerini 6nemli derecede etkiledigi ve son {irliniin taze olarak pismis gibi
bir 6zellik kazandig1 bildirilmektedir. Ayrica yeniden pisirme islemiyle, kabugun daha
gevrek oldugu ve ekmek i¢i bayatlamasinin geciktigi belirtilmektedir (Leuschner ef al.
1997). ) ¥

Kismi pismis ekmekler ticari olarak dondurularak, sogukta veya oda sicakliginda
saklanirlar. Depolama siiresince yar1 pigsmis ekmegin tazeligi azalip bayatlamas: arttig
igin ikinci pisirme islemi ile ekmegin tazelenmesini saglanmakla birlikte istenen kabuk
renginin olugmasi da temin edilir . Uzun bir ikinci pisirme, hosa gitmeyen sert ve yanik
bir kabuk olusturdugu icin son iriiniin dzelliklerini optimize etmede ikinci pisirme

zamanint kisa tutmak zorunludur (Black et al. 1993).
Ekmekte Mikrobiyolojik Bozulma

Diger gidalarda oldugu gibi ekmek de hem fiziksel hem de mikrobiyolojik kusurlart
iceren bir takim problemlere sahiptir. Fiziksel kusurlarin basinda, kullanilan un ya da-
pisirme tekniklerinden kaynaklanan, hacmin .diigiik olmasi, ekmek i¢i sertliginin
artmasl, uygun olmayan aroma ve bayatlama gibi problemler gelmektedir. Mikrobiyal‘
kusurlar ise. temelde Rhizopus nigricans, Aspergillus niger ve Penicillium expansum
gibi kiiflerin sebep oldugu kiiflenme ile Bacillus subtilis ve Bacillus pumilus gibi
bakterilerin sebep oldugu siinme problemleridir. Bu nedenle bazi iilkelerde 6zellikle
kiiflerin sebep oldugu bozulmay1 azaltmak igin ¢esitli koruyucu maddeler formiilasyona

katilmaktadir (Jackel 1980).



Ekmekte kiiflenmeden sonra en dnemli bozulma, 6zellikle sicakligin bakteri gelismesi
i¢in uygun oldugu yaz aylarinda goriilen stinmedir. Ekmeklerde siinme, herhangi bir
koruyucu madde kullanilmadigt zaman, kepek veya tam un kullanilan formiilasyonlarda
daha fazla goriilmektedir. Stinmeye sebep olan baslica Bacillus tiirleri Bacillus subtilis,
B. mesentericus, B. licheniformis, B. megalerium, B. cereusdur. Bu bakteriler proteinler
ve nigastayr mikrobiyal amilaz ve proteazlar ile parcalayarak ve yapiskan ekstraselular
polisakkaritler olusturarak bozuk renkli, yapigkan bir ekmek i¢i ve kavunumsu bir koku
olustururlar. Bacillus cinsi bakterilerin kaynagi f1r1ﬁ ekipmani ve hammaddedir. Un ve
diger hammaddelerdeki Bacillus sporlar1 1siya dayémkhdlr ve bazilar1 pisme islemi
sirasinda en fazla 97-101°C’ye ¢ikabilen ekmek i¢i merkezindeki sicakliga birkag

dakika dayanabilmektedir (Farmiloe ef al. 1954, Bailey ve Von Holy 1993)

Kepekli Ekmek

Ekmek cesitleri temelde iki grupta toplanmaktadir. Bunlardan ilki, beyaz ekmek, esmer
ekmek ve tam un ekmegi gibi ekmekleri kapsayan bugday ekmekleridir. Ikinci grup ise
cavdar, musir, soya, casava ve. bugday gibi unlarin karisimindan yapilan diger
ekmeklerdir (Ellis et al. 1997). Beslenmemizde 6nemli bir yere sahip olan tahil iiriinleri
ve Ozellikle de ekmek siiphesiz insan saglii {izerine 6nemli etkilerde bulunmaktadir.
Tahillarla saglanan lifi yiiksek ve az yagh bir diyet, .kalp hastaliklari, felg ve bazi tip
kanserler gibi kronik hastaliklara karst viicudu korumaya yardim etmektedir. Ayrica
yiiksek lifli gidalar, kan lipit seviyesinin diislirilmesi ve bazi gastrointestinal (sindirim
sistemi ) hastaliklarin tedavisine de yardimci olmaktadirlar. Bu 6zelliklerinden ve
istenen duyusal Ozelliklere sahip olmasindan dolayr kepekli ekmege olan ilgi son
yillarda 6nemli derecede artmustir (Rogers ve Hoseney 1982, Rognerud er al. 1986.
Gustafson 1985, Kotancilar vd 1995, Karaoglu ve Kotancilar 2000).

Onceleri gelir diizeyi diisiik olan halkin tiikettigi esmer ekmek veya kepekli ekmege
veya tam randimanli ekmege son yillarda ilgi giderek artmaktadir. Degisik iilkelerde
kepekli ekmek, belli oranlarda kepek kangtirilmig undan yapilabilecegi gibi, bugdayin

kabugu ayrilmaksizin &giitiilmesi ile elde edilmis undan (tam randimanli un) da



tretilebilmektedir. Kepekli ekmege ilginin nedenlerinden birisi besin maddelerince
zengin olmasidir. Sayilabilecek diger nedenler ise bagirsak hareketini hizlandirarak
kabizligi 6nlemesi ve sonugta bagirsak kanseri ve hemoroid olusumunu engellemesi ve
insan viicudu tarafindan sindirilmeyen seliilozu igerdiginden dolayr kilo vermeye
yardimcer olmasidir. Ayrica kepek Ostrojenin dolasimini azaltir ve kadinlarda rahim ve
p6giis kanserini azaltan bir faktor olusturur. Kepekli ekmek kan sekerini diizenlemekte,
kanda kolesterol seviyesini diisiirmektedir. (Meyer ve Calloway 1977, Ozkaya 1986,
Ranhotra ve Gelroth 1988. Ozkaya 1992, Kotancilar vd 1995).

Bugday ve bugday Uriinleri, insan diyetinde 6nemli bir protein ve kalori kaynag: olarak
bilimﬁcktedir. Ayrica vitamin, mineral ve diyet lifi gibi diger besin 6gele‘rini de
icermektedir. Ozellikle kepekli, tam un ekmegi diyet lifi-bakimindan oldukga zengindir.
Tam bugday ununda diyet lifi %10.2 iken bu oran beyaz unda %?2.5’¢ dﬁsmel;tedir.
Bugday kepeginde ise diyet lifi %40 ile 44 arasinda degismektedir. Bu nedenle yiiksek

lifli firmn Grtinleri tiretmede bugday kepegi 6nemli bir kaynaktir (Ranhotra ef a/. 1990).

Kepek yiiksek oranda (yaklagik %S5) fitik asit igermektedir. Dolayisiyla kepekli
ekmekteki fitik asit miktar1 normal ekmege gore daha yiiksektir. Bu nedenle yiiksek lifli
gidalarin tiiketimi ile fitik asit alim1 da artmaktadir. Fitik asit, ¢inko, .demir ve kalsiyum
gibi ¢ok degerli metal iyonlari ile gelat ol_ﬁsturma yetenegine sahiptir. Sayet uzun siire
lifli gidalara déyanan bir diyetle beslenme s6z konusu olursa, fitik asit bu minarelleri
baglayip fitat tuzlart olusturdugundan besinsel bir noksanliga sebep olmaktadir. Fitik
asit fitazlar ile enzimatik olarak ya da kimyasal olarak inositol pentafosfat, inositol
tetrafosfat. inositol triptofosfat gibi daha diisiik inositol fosfatlara, insanlarin sindirim
sisteminde pargalanma ile, gida isleme ile, ¢imlenme ile, fermentasyonla ya da
depolama siiresince inositol di-ve monofosfata hidrolize edilmektedir. Firik asit ve
parcalanma {iriinlerinden sadece inositol pentafosfat minerallerin biyo yararlili§ tizerine
olumsuz etkiye sahiptir. Diger hidrolitik tirlinler bu agidan fazla onemli degillerdir

(Lehrfeld 1994, Garcia-Estepa 1999).

Srikumar (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada, fekal enzim aktiviteleri ve fekal

safra asitleri ve nétral steroidlerin konsantrasyonu tizerine beyaz ve esmer (kepekli)



ckmek tiiketiminin etkisi arastirilmigtir. Yapilan arastirma sonucunda, yiiksek oranda lif
alimi ya da diskimin hacim artisindan dolayi, beyaz ekmek yerine esmer (kepekli)
ckmek tiiketiminin kolik asit gibi bazi pro-karsinojenik bilegiklerin salgilanmasini
onemli derccede azalttign ve fekal enzimler olan B-glukuronidaz ve B-glukozidazin

aktivitelerini azalttigr bildirilmistir.

Bugday kepegi., ekmek hacmine olumsuz yonde etki eden tam bugday ununun bir
bilesenidir. Kepegin ekmek hacmi (izerine etkisi kepegin kaynafina ve parﬁkiil
biyiikliigiine gore degismektedir. Kepek, ekmek formiilasyonuna ilave edildigi zaman,
unun daha fazla su absorbe etmesine sebep olur, hamurun goriiniigiinii ve isleme
Ozcelliklerini degistirir. Bu nedenle gluten uygun bir sekilde hidrate olmaz ve normal
absorpsiyon seviyesinde gelisir. Uygun olmayan bir absorpsiyon seviyesinin kullanimi
ckmek hacminin diismesine neden olur (Finney ef al. 1985, Moder ef al. 1984, Lai et al.

1989a. Lai ef al. 1989b,).

Kepek katkisi, genellikle hamurun yapisini ve pigme kalitesini zayiflatir, ekmek
hacmini ve ekmek icinin elastikiyetini azaltir. Glutenin nispi olarak miktar
azaldigindan hamurun gaz tutma kapasitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Kepek
par¢aciklarl, gluten agmin yapisim bozar ve partikiiler boyutta gaz hiicrelerini
genislemeye zorlar. Bu nedenle pigsme kalitesinde kepegin partikiil btiyilikliigli de
olduk¢a onemlidir (Rao ve Rao 1991, Ozboy ve Koksel 1997). Kepegin ¢oziilebilir
pentozanlart ve B-glukan: fraksiyonu, hamur gelisimini etkilemektedir. Spesifik hacim,
ckmegin kabul edilebilirliginde 6nemli kriterlerden biridir. Bu nedenle kepek katkili
ckmeklerin hacmini iyilestirmek i¢in Onceleri farkli muamelelere tabi tutulmus kepekler
kullamlmaktadir. Bu muamelelerin baginda, istenmeyen bilesenlerin uzaklastlrllmam
icin kepegin yikanmas: ve kiigiik partikiillii kepek elde etmek igin kepegin 6giitlilmesi

gelmektedir (Rasco ef al. 1991, Nelles ef al. 1998).

Shorts, riiseym, aleuron ve perikarp tabakalarinin bir karigimidir. Bugday kepegi ile
karsilastirilirsa shortslar bugday kepegine gore aldron tabakasini ve riiseymi daha fazla

icermektedirler. Bu nedenle sadece kepek ya da aldron ve riiseymli kepegin ekmek



formiilasyonuna ilavesi ekmek kalitesi iizerine farkli etkilerde bulunmaktadir. Kepekte
mevcut olmayan aloron ve perikarp tabakalarinda meveut olan bilesiklerin riiseym ile
interaksiyona girebilecekleri ve rigeymin olumsuz etkisini iyilestirebilecekleri

bildirilmektedir (Lai ef al. 1989¢).

Besin maddeleri miktarinin fazla olmasi kepekli ekmegin her zaman daha besleyici
olacagi anlamina gelmez. Ciinkii ekmekte kepek orami arttik¢a karbonhidratlarin
hazmolabilirligi ve proteinlerden faydalanma orani diismektedir. Ayrica kepekli
ekmeklerde bir de fitik asit sorunu vardir. Fitik asit tanede en fazla kabuk kisminda
bulunur ve kepekli ekmekte miktari artar. Fitik asit, Ca ve Fe gibi minarellar ile mide ve
bagirsaklarda ¢oziinmeyen bilesikler olusturur ve vucut tarafindan bu maddelerin
emilimine engel olmus olur. Maya fitati inositol ve ortofosfata hidrolize edebilen
fosfataz enzimini icermektedir. Boylece mayali iiriinlerde fitatlarin zararli etkisi bertaraf

edilir (Harland ve Harland 1980, Ozkaya 1992).
Cavdar Ekmegi

Cavdar ekmegi ozelikle Avrupa iilkelerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
tilkelerde cavdar ekmegi giinliik diyet lifi aliminin dnemli bir kismini karsilamaktadir.
Cavdar geleneksel olarak kullanilan zengin lifli tahillarin basinda gelmektedir. Ozelikle
¢Oziinlir ve ¢oziinmez arabinoksilanlar bakimindan zengindir. Cavdar yaklasik olarak
16.1 g/100 g diyet lifi icermektedir. Cavdarda diyet lifinin Onemli bilesenleri
arabinoksilan (%60), seliiloz (%15) ve B-glukan ve fruktandir (%9) (Nilson et al. 1997,
Grasten ef al. 2000). Yapilan c¢alismalarda ozellikle erkeklerde ¢avdar ekmegi
tiketiminin kandaki total ve LDL kolesterol seviyesini diistirdiigii tespit edilmistir

(Leinonen ef al. 2000).

Cavdar ekmegi tam ¢avdar unundan, diigiik ekstraksiyonlu ¢avdar unundan ya da ¢avdar
ununun belli oranlarda ekmek formiilasyonuna katilmasiyla yapilmaktadir (Hansen er
al. 2001). Cavdar ekmeginin kalitesi, formiilasyona hidrokolloidler ve emiilsiyon yapici
maddeler ilave edilerek gelistirilebilir. Cavdar ekmeginin yapisi {izerine sinirli bilgi

mevcuttur. Cavdar ekmegi birkag nedenden dolayi snemlidir: besleyicidir, uzun bir raf



omriine sahiptir, yapist sinirli orandaki gluten matriksine dayanir ve firin triinlerinde

kullanilabilir (Mettler ve Seibel 1995).

(avdar ekmegi. bugday ekmeginin yaklasik yarisi kadar hacme sahip olmasina ragmen
ral omrii daha uzundur. Ayrica ¢avdar ekmegi bugday ekmegine kiyasla tat ve aroma

bakimindan daha zengindir (Ragaee ef «l. 2001).

Tahil unlan iginde ekmek yapmaya en uygunu bugday unudur. Gaz (retimi ve gaz
tutma  kapasitesi ~milkemmeldir. Bu  ozelligi  yapisindaki  proteinlerden
kaynaklanmaktadir. Tahillar i¢inde gaz tutma agisindan ¢avdar unu bugdaydan sonra
ikinci sirada olmasina ragmen, ¢avdar ununun gaz tutma kapasitesi siirlidir. Yapilan
arastirmalarda, cavdlar ununun gaz {iretme Kkapasitesinin yliksek ancak gaz tutma
kapasitesinin disiik oldugu bildirilmigtir. Cavdar unununhpentozan icerigi (%8) bugday
ununkinden (%3) fazladir. Cavdar unundaki pentozanlarin fonksiyonel olarak
proteinlerden daha 6nemli oldugu ve ¢avdar hamuru viskozitesinin pisme kalitesine
onemli derecede etki ettigi bildirilmektedir. Saf ¢avdar unu hamuru yapiskandir ve elde
edilen ekmekler ¢cok yogun ve siki olmaktadir. Bu nedenle ¢avdar unu genellikle farkli
miktarlarda bugday unu ile katkilanarak ekmek yapiminda kullanilir (He ve Hoseney
1991b). Cizelge 1.1°de gesitli unlarin bilesimleri, hamur 6zellikleri ve ekmek hacimleri

gortilmektedir.

Cizelge 1.1. Cesitli tahil unlarinin bilesimleri, hamur ve ekmek o6zellikleri (He ve
Hoseney 1991b) '

Un Protein Kiil Gaz Uretimi Ekmek Hacmi
(%) (%) (GU) (em’)

Bugday (ticari un) 11.5 0.48 65 932

Cavdar (faf) 8.2 0.38 56 244

Piring (orta taneli) 7.0 0.34 50 200

Misir (CC{ 660) 7.0 1.7 64 179




Su ¢cken ve suda sisen maddeler (proteinler.ve pentozanlar), nisastanin miktart ve
ozellikleri ¢avdar ekmegi yapiminda olduk¢a énemlidir. Pigirme sartlarinda bugday
nigastasi enzimlerin saldirisina ¢avdar nisastasindan daha az duyarlidir. Cavdar nisastasi
yaklagtk 50°C’de jelatinize olurken bugday nisastast yaklasik 70°C’de jellatinize
olmaktadir. Bugday ekmeginde iyi bir éekilde mayalanmis gluten sistemi, pisirme
stiresince jelatinize olan nigasta tarafindan takviye edilir. Protein bilesikleri, asidik ve
ylksek viskoziteli ¢avdar hamurunda bu potansiyellerini gergeklestiremezler. Sonug
olarak. ¢avdar ekmeginin mayalanma derecesi diisiiriiliir. Nisasta tarafindan iistlenilen
rol. sistemin pH'si, hamurun bilesimi, formiilasyon, enzim aktivitesi ve nisastanin
kendisinin pargalanma diizeyinden etkilenmektedir. Cavdar ekmegi yapiminda nisasta
zedelenmesi. bugday ekmegi yapiminin aksine istenmez. Muhtemelen ¢avdarda gam
materyali yiiksek nispette bulundugundan, bugdayin aksiile, Oglitme siiresince mekanik
olarak ¢avdarda nisasta zedelenmesi oldukga zordur.- Benzer sekilde bugday ekmegi
tretiminde ince 6gitilmis un kullanim egilimi (islemi hizlandirmak, daha {iniform
tiriinler dretmek. nisasta zedelenmesi ve su absorpsiyunu artirmak), ¢avdar ekmegi
tretiminde bir dezavantajdir. Pratikte, ¢avdar ekmegi (retiminde yetersiz kalitede
hammadde kullaniminin yol agtifi bazi noksanliklarin, daha ziyade kaba elenmemis un

kullanimyla giderilebilecegi gosterilmistir (Bechtel 1978, Pomeranz et al. 1984).

Insan beslenmesinde bu kadar nemli bir yere sahip olan ekmegin raf 6mrii gok kisadir.
Hafif nemli ve stingerimsi bir yapiya sahip firin tirtinlerinin kaliteleri, kaginilmaz olarak
bozulmaktadir. Bu nedenle ekmek giinliik olarak iretilmekte ve 36 saat iginde
tiiketilmektedir. Bayatlama olarak adlandirilan bu bozulma, ekmegin bilesim ve glida
degeri {izerinde herhangi bir etki yapmazken, tiiketim degerini azaltmaktadir.
Bayatlamis ekmek istekle yenmediginden onemli 6l¢iide israfa ve biiyiikk ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. x

Ulkemizde yillik olarak yaklasik 160 trilyonluk (100 milyon dolar) ekmek israf
cdilmekte ve bu durum zaten biiylik sorunlar yasayan iilke ekonomisinde 6nemli
kayiplara neden olmaktadir. Bir baska ifadeyle Tﬁrkiye’de glinde yaklasik olarak 66
milyon ekmek iiretilmekte ve bunun yaklasik 12 milyonu israf edilmektedir. Ulkemizde

ckmek israfl genellikle biiyiik kentlerde ve 6zellikle kalitesiz ve ihtiyagtan fazla ekmek



tretimi yapan toplu tiikketim yerlerinde daha fazla goriilmektedir. Toplu tiiketimin
yapildigi kurum ve kuruluslarda kisi bagina yilda 4.1 kg bugday karsihigi ekmek israf
edilmektc bu da yaklasik olarak yilda 200 bin ton bugdaya tekabiil etmektedir.

Planlanan bu aragtirma ile tam olarak pisirilmeyip kismi pisirmeye tabi tutulmus
ckmeklerin farkli sartlarda ve farkli siirelerde depolandlk;[an sonra yeniden pisirmeye
tabi tutularak mikrobiyolojik ve tiiketim kalitesinde meydana gelen degismelerin
belirlenmesi ve bu yolla ekmegin raf dmriintin uzatilabilme imkaninin arastiriimast
amaglanmistir. Ozellikle askeri birlikler gibi toplu tiiketim yerlerinde ve herhangi bir
olagan Gstli durumda, merkezi sistemde kaliteli ekipman ve deneyimli elemanlarla
tirctilen kismi pigmis ekmeklerin, daha sonra titketim mahallinde ihtiyaca gére sadece
basit bir 1s1l iglem ile tiikketime sunulmasi ekmek israfini azaltacaktir. Uretimin tek bir
merkezde olmast ile. istenilen ekmek kalitesi daha iyi kontrol edilecek ve ekipman ile
iscilikten tasarruf’ saglanarak maliyet kismen disiiriilecektir. Ayrica, tiiketiciye her
ogtinde taze eckmek tiiketme ifnkam sunulacak ve ekmegin bayatlamasindan

kaynaklanan israf ve ekonomik kayiplar azalacaktir.

Insan saghg tzerindeki olumlu etkisinin anlagiimasiyla kepekli ekmek ve cavdar
ckmegine olan ilgi her gegen giin artmakta ve bu ekmek gesitleri bugiin az da olsa
diyette yer almaktadir. Ancak, tiiketimi }fayglnla$mad1g1ndan ve normal ekmege kiyasla
daha ¢abuk bayatladigindan firincilar tarafindan fazla iiretilmemekte bilingli olarak bu
ekmek ¢esitlerini tiiketmek isteyen insanlar bu ekmek ¢esitlerini her zaman taze olarak
temin edememektedirler. Bu g¢alisma kapsaminda, normal ekmegin raf 6mriiniin
uzatilabilme ve ekmek israfinin azaltilmas: imkanlarinin arastiilmasinin yani sira,
cavdar ve kepekli ekmek gibi daha az tiiketilén ekmek gesitlerinin de kismi pisirme

ydntemi ile istendigi zaman taze olarak tiiketilebilmesi imkanlari arastirilmigtir.

Ayrica bu c¢alisma ile kismi pisirme ve farkli kogullarda muhafaza etme isleminin
ekmeklerin mikrobiyolojik, teknolojik ve duyusal 6zelliklerinde meydana getirecegi

degisimler ve en uygun kismi pisirme ile muhafaza gartlart belirlenmistir.



Kismi pisirme islemi taze olarak tiiketilen biitiin firin {irlinlerine uygulanabilecek bir
metottur. Ayrica lirliniin raf 6mriiniin uzatilmasinda, dondurarak muhafazaya alternatif

olabilecek daha ucuz ve uygulanmasi daha kolay bir yontem olarak gériinmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Leon ¢t al. (1996) tarafindan yapilan bir arastirmada, hamurun pisirilmesi ve ekmegin
depolanmasi sirasinda nisastada meydana gelen degismeler belirlenmeye ¢alisilmistir.
Yapilan ¢aligmada, hamurlarin pismesi sirasinda, maksimum retrogrédasyonun %35-50
su iceriginde meydana geldigi, hamurun dondurulmasinin jelatinizasyon iizerine
herhangi bir etkisi olmazken, donmus hamur 30 giin depolandii zaman
retrogradasyonun artma egilimi gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, DSC (Differential
Scanning Calorimetry) ile liyofilize edilmis ekmek i¢i Orneklerinde nisasta
retrogradasyonu belirlenmis ve ekmeklerde depolama siiresi uzadik¢a AH (entalpi)
degerlerinin arttigl. bu artisin jelatinize edilmis ve belirli siire depolanmig hamur

orneklerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Leuschner ef al. (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada kismi pismis ve yeniden
pismis sodali ekmeklerin kalite 6zellikleri tizerine 6nemli islem parametrelerinin etkisi
belirlenmeye ¢aligilmistir. Arastirmada, 200°C’de pisirilen kismi pismis ekmekler,
ambalajlandiktan sonra 5°C’de 11 giine kadar depolandiktan sonra, 180 ya da 200°C’de
ikinci pisirme islemine tabi tutulmustur. Yapilan arastirmada yeniden pismis ekmegin
kalitesinin 6nemli derecede kismi pismis ekmegin 6zelliklerine, kismi pismis ekmegin
depolama sartlarina ve ikinci pisirme isleminivn parametrelerine bagli oldugu
vurgulanmustir. Her iki sicaklikta da ikinci pisirme siiresinin artmasimin ekmek igi
sertligini artirdigi ve 180°C’de 20 dakikalik bir ikinci pisirme zamanimin ekmek igi
tazeliginin olusmasinda yeterli oldugu; hacim veriminin yeniden pisirilmis ekmekte
kismi pismis ekmekten daha dasiik oldugu ve ikinci pisirme siiresince nem kaybinin

sadece kabuga yakin kisimlarda (ekmek digindan 10 mm) meydana geldigi belirtilmistir.

Leuschner er al. (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada, yari pigmis karbonatli
ekmegin pisirme kaybi ve nem profili tizerine farkli yeniden pisirme siireleri (10, 15,
20. 25. 30. 35 ve 40 dakika) ve sicakliklarinin (180 ve 200°C) etkisi incelenmistir. Firin

sicakligr arttikga, ekmekte nem kaybinin sadece kabukta arttigy bildirilmistir. Ekmegin



modifiye bir atmosferde (%40 CO, ve %60 N) ve 4°C sicaklikta saklandigi 13 hafta

stireyle mikrobiyal faaliyetin olmadig1 bildirilmistir.

Pisesookbunterng ef al. (1983), yiizey aktif madde katkili ve katkisiz ve 2 ile 30°C’de
degisik siirelerde depolanan ekmekleri 90°C’de 45 dakika yeniden 1sitmaya tabi tutarak
ekmekleri yeniden tazelendirmeye ve ekmeklerin bayatlamasinda meydana gelen
degisimi tespit etmeye g¢aligmuglardir. 2°C’de 2 giin depolanan ve yeniden isitilan
ckmekler eski orijinal yumusakliklarina tekrar ulastigi, oysa ilk 1sitmadan sonra ikinci
ve liglincill kez yeniden 1sitmaya tabi tutulmus ekmeklerin orijinal yumusakliklarina
ulasamadigi bildirilmigtir. 30°C;de depolanan ekmeklerin yeniden isitilmasi sonucu
orijinal yumusakligina doniisiimii kismen saglamistir. Ayni sekilde, 2°C’de 2 ve 3 giin
depolanan ekmekler birinci ve ikinci yeniden isitma islemine kadar orijinal
yumusakliklarinda  depolanabilirken, 30°C’de ofijinal yumusakliin  kismen

korunabildigi bildirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, degisik su absorbsiyonu (%68.2-%74.2, optimum %71.2) ve
hamurlarin degisik stirelerde (21-27 dakika, optimum 24 dakika) pisirilmesi ile elde
edilen ekmeklerde nem miktari, su aktivitesi, ekmek hacmi ve ekmek agirliklar:
belirlenmis, ilave edilen su miktarindaki dististin ekmek hacmini diisiirdiigii (888
cm’’den 808 cm®’e), pisirme siiresindeki artisin ise ekmek hacmini gok az dﬁsﬁr;iﬁgii
bildirilmistir. Optimum su absorpsiyonu.(%71.2) ile yogrulan hamurlarda su aktivitesi
(0.956), %74.2 su absorpsiyonu ile yogrulan hamurlarinkinden (0.988) diisiik ¢ikmuistir.
Ayrica, farkli su absorpsiyonu ile pisirilen ekmeklerin ekmek i¢i nem miktarinda dnemli
farkliliklar olurken, optimum su absorpsiyonu ile farkli siirelerde pisirilen ekmekler
arasinda fazla bir farklilik olmamustir. Pistikten 1 ile 24 saat sonra ekmek i¢inin su
aktivitesi degerlerinde ¢ok az bir degisim olurken, pisirme siiresi uzadik¢a ekmek
kabugunun nem ve su aktivitesi degerlerinde diisiis gozlenmistir (Czuchajowska ef al.

1989).

Yapilan baska bir arastirmada, ekmek kalitesi lizerine su igerigi, depolama siiresi ve una

gluten ilave edilmesinin etkisi arastirilmistir. Hamur yapiminda kullanilan su ve gluten
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miktarindaki artisin (sirasiyla %60, 63 ve 66; % 1, 2) depolama siiresince ekmek igi

sertligindeki artig1 frenledigi tespit edilmistir (Gil et al. 1997).

Yapilan bir ¢alismada, balady ekmeginin kalitesi, nisasta jelatinizasyon derecesi, ekmek
tazeligi ve raf omrii lizerine farklt pisirme sicakliklari ve siirelerinin (540°C’de 10
dakika, 415°C’de 2 dakika, 370°C’de 3-4 dakika ve 260°C’de 6-7 dakika) etkisi
aragtirtimistir. Diistik finn sicakligi ve uzun pisirme siiresinde tiretilen ekmekler daha
kuru ve daha Kkalitesiz olmus, orfa derecelerde pisirilen ekmeklerde .nisasta
jelatinizasyon orani artmigtir. Bayatlama hizi, ekmek i¢inin ¢oziilebilir nisasta miktari

ve amiloz igerigi 260°C de pisirilen ekmeklerde artmigtir (Faridi ve Rubenthaler 1984).

Maleki ef al. (1980) tarafindan yapilan-bir galismada ekmek bayatlama hizi ve
yumusakligt {izerine ekmek hacmi, ekmek nem miktérl ve farkli un fraksiyonlarinin
etkisi arastirllmistur. Farkli pisirme zamanlar1 (18, 21 ve 24 dakika) kullanilarak farkl
nem igerikli ekmekler (%37.2, %35.3 ve %34.5) elde edilmistir. Arastirma sonucunda,
1. saat, 1. ve 3. giin yumusaklik iizerine pisirme zamanindaki kisalmanin (ekmekteki su
miktarinin artmasinin) artirict yonde etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, unlarda
protein miktarinin artmasinin ekmekte hacmi artirdigi ve ekmek hacminin artmasinin da
ekmek bayatlamasini geciktirdigini bildirmislerdir. Konu ile ilgili baska bir ¢aligmada,
ekmekte bayatlama iizerine ekmek hacminin 6nemli derecede etkili oldugu. spesifik
hacmi yiiksek olan ekmeklerde bayatlama orani diisiik olurken, spesifik hacim diistiikge

ekmekie bayatlama oraninin arttigs belirlenmistir (Axford ez al. 1968).

He ve Hoseney (1991a), ekmek pisirme isleminde, sicaklikla hamurdan ekmege olan
doniisiimii  incelemislerdir. Ekmek ig¢i sicakligi 64°C’ye ulastii zaman hamur
goriinlisiine ve ozelliklerine sahipken, sicaklik 65°C’ye ¢iktiginda goriintisii 6nemli
derecede ekmege dogru degismis, bununla birlikte ekmek igi hala uzayabilir ve elle
kolayca sikistirilabilir olmustur. Sicakhik 80°C’ye ulastifi zaman hamur ekmek gibi
goriinim  kazanmis, uzayabilmesi diismiistir. Sicaklik 88°C’yi astigi zaman
uzayabilirlilik ¢ok azalmis ve ekmek gériiniimiine kavugmustur. Sicakhk 95°C’ye

ciktipn zaman ise uzayabilirlilik ortadan kalkmis ve elastik ekmek goriiniimiine
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ulasmustir. Bu nedenle, hamurdan ekmege olan doniisiimiin 65°C’de basladigi ve

sicaklik artistyla devam ettigi bildirilmistir.

Ekmegin bayatlamasinin hem nisastanin retrogradasyonu hem de proteinlelideki
degismelerin bir sonucu oldugu ileri siirlilmektedir. Ekmegin bayatlamasinda gluten ve
nisastadan hangisinin daha fazla etkili oldugu tarisma konusudur (Kay ve Wilhoft
1972, Fearn ve Russel 1982). Bu konuda yapilan bir ¢calismada, 80:4 ile 64:20 arasinda
degisen nisasta-protein ve %42.5 ile 49.5 arasinda degisen hamur nem icerigi fakt6r
olarak kullanilmis ve bu hamurlardan elde edilen ekmeklerin bayatlama oranlari
incelenmistir. Yapilan ¢alismada, ekmegin bayatlamasi siiresince elastik degisiklikler
{izerine glutenin nisastadan 6.7 kat daha fazla etki ettigi belirtilmis ve pisirmeden sonra
ilk 72 saat i¢inde nisastadan glutene suyun transferinin s6z konusu olmadig

bildirilmistir (Banecki 1983).

Ekmek tekstiirli tazeligin bir gﬁstergeéi olup, tiiketici tarafindan ekmegin kabul
cdilebilirliginin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir. Bayatlama siirecinde ekmek
tekstiiriindeki farkliliklar nisasta, protein, lipit ve su gibi bilesiklerdeki degismelerle
ilgilidir. Bununla birlikte, nigasta retrogradasyonu sayesinde ekmek igi yéplslnda
meydana gelen sertlesme agiklanmigken, diger bilesenlerdeki degismelierden dolay1
tekstiirde meydana gelen degismeler tam olarak agiklanamamigtir (D’Appolonia ve
Morad 1981). Tiiketici tarafindan yapilan duyusal analizlerde ekmek sertligi ile cihazla
yapilan sertlik 6l¢timleri arasinda nastl bir iliski oldugu 6nemlzi bir konudur. Bu konuda
yapilan bir ¢aligmada, iiretilen ekmekler hem duyusal hem de cihazla sertlik Slglimii
analizine tabi tutulmus ve duyusal analizlerdeki panelistler tarafindan belirlenen ekmek
sertligi ile cihaz ile belirlenen ekmek sertligi arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu

tespit edilmistir (Brady ve Mayer 1985).

Czuchajowska ve Pomeranz (1989) tarafindan yapilan bir g¢aligmada 21°C’de
maksimum 168 saat depolanan ekmeklerin merkezinde ve kabuga yakin kisimlarinda
nem igerigi ve su aktivitesinin seyri bclirlenmistir. Depolama siiresince ekmek iginin
merkezindeki su aktivitesi ve nem igériginde cok az bir dﬁsiis.'gﬁvr'ﬁlmﬁstﬁ‘r. Kabuga

yakin kisimlarda ise depolamanin ilk 24 saatinde su aktivitesi ve nem igeriginde 6nemli
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derecede diisiis oldugu bildirilmistir. Ayrica, 168 saat depolama siiresince DSC
(Differential Scaninng Calorimetry)’de ¢oziinen amilopektin pik bdlgesinin ekmek
kabuguna yakin kisimlarin ekmek i¢inden daha hizli arttigi, aradaki farkin 48 saat
depolamadan sonra maksimuma ulastigi ve 24, 48 ve 168 saat depolamadan sonra
entalpi degisimlerinin sirasiyla ekmek iginde 0.27, 0.66, 0.53j/g; kabuga yakin
kisimlarda ise 1.19, 1.35, 1.82 j/g oldugu tespit edilmistir.

Martin ef al. (1991), son pisirme sicakligi, pisirme siiresi ve ekmek neminin bayatlama
{izerine etkisini belirlemek iizere yaptiklar1 ¢alismada, farkli sicaklik ve siirelerde
pisirilmis ekmeklerin bayatlamasini incelemislerdir. Son pisirme sicaklifimin ekmek
sertligini 6nemli derecede etkiledigi ve 95°C’de pisirilmis ekmeklerde sertlik 398 g,
nem miktar1 %35.5 olurken, sicaklik 99°C’ye eristigi zaman sertligin 595g’a yiikseldigi
nem miktarinin ise %30.4’e diistiigl belirtilmigtir. Ayrlc; yapilan ¢alismada, 95°C’nin
{istiindeki sicakliklarda pigirme siiresi arttikga 1. giin sertlik ve su hidrasyon

kapasitesinin arttig1 bildirilmistir.

Ekmek iginin bayatlamasi lizerine ekmek pisirme sicakhigimin etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, 90°C’den 110°C’ye degisen sicakliklarda ekmekler
pisirildikten sonra 20°C’de sabit nemde depolanmistir. Yapilan galismada pisirme
sicakhiginin ekmegin bayatlamasini 6nemli derecede efkiledigi saptanmigtir. Pisirme
sicakhigr diistiikge hem ekmek igi sertligi hem de nisasta retrogradasyonu agisindan
ekmek i¢inin bayatlama hiz1 da diigmiistiir. Ayrica pisirme sicakligindaki artisin nisasta
graniiliiniin pargalanmasinda ve protein ¢oziinmezliginde artisa neden oldugu

belirtilmistir (Giovanelli et al. 1997).

Ekmekte tekstiir ve ekmek kalitesi tizerine depolama sartlar1 ve iglem basamaklarinin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, 0.ile 7 giin arasinda degisen
depolama siiresi, uzun ve kisa fermentasyon siiresi ile diisiik ve yiiksek hamur sicaklig
faktor olarak secilmistir. Iki giinliik depolama sonucunda uzun siireli hamur isleme
metoduyla yapilan ekmeklerin kabuklarinin daha gevrek oldugu; ilk 24 saatlik
depolama siiresince ekmek kabugu gevr'ekliginin" 6n¢m1i derecede azaldigi; yine 24

saatlik depolamadan sonra kabugun maksimum kopmaz bir hal aldig1 ve depolamanin 1.
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giiniinden 3. giine dogru ekmek i¢inin agizda diglere maksimum yapiskanlik gosterdigi

belirtilmistir (Stéllman ve Lundgren 1987).

El-Samahy ve Tsen (1981), balady ekmeginin besin degeri ve ekmek kalitesi lizerine
pisirme sicakhifi ve pisirme siiresinin etkisini belirlemek amactyla yaptiklar ¢aligmada,
degisik sicaklik ve siirelerde (248°C’de 6.4 dk, 288°C’de 7 dk, 327°C’de 3.6, 5 ve 6.4
dk, 343°C’de 3.5 ve 5 dk) pisirilen ekmekler ﬁzeriﬁde calismuslardir.  Yapilan
arastirmada, pisirme sicakhiginin 248°C’den 343°C’ye artmasiyla, ekmek agirliginin
diistiigii. ekmek rengi koyulugunun 6nemli derecede arttif1; pisme stiresi ve sicaklifinin
ve stiresinin ekmeklerin kimyasal karakterini ve amino asit igerigini ¢ok az etkiledigi;

fakat artan pisirme sicakhiinda protein Kalitesinin bozuldugu bildirilmistir.

Baik ve Chinachoti (2000), ekmek neminin bayatlama iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yaptiklari arastirmada, standart beyaz ekmekleri kabuklu ve kabuksuz olarak
25°C"dec hermetik ambalajlarda depolamiglardir. Yapilan arastirmada, ekmegin: kabuklu
saklandifi zaman iki haftalik bir depolamadan sonra ekmek i¢i nem ve su aktivitesinde
onemli bir diislis oldugu, kabuksuz dep;)lamada ise nem igerigi ve su aktivitesinin fazla
bir degisiklik gostermedigi bildirilmistir. Ayrica kabuklu depolamada 8.giinden sonra
ckmeklerde sertlik ve amilopektin rekristalizasyonunda kabuksuz depolanan ekmeklere

gore daha dnemli derecede artis oldugu bildirilmistir.

Piazza ve Masi (1995), bayatlama siitesince ekmekteki nem dagilimmnimn ekmegin
mekanik 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada, 25°C*de 300
saatlik depolama siiresince ekmek tekstiiri ve nem profilindeki degisiklikleri
belirlemislerdir. Ekmekteki nem profili gz dniinde tutularak, bayat ekmegin lokal nem
igerigi ve tekstiirli arasinda bir korelasyon tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alisma
sonucunda, bayatlamanin dnlenmesinde ekmek i¢i neminin yiiksek olmasindan ziyade

dehidrasyon olayimi yavaslatmanin daha 6nemli oldugu vurgulanmustir.

Nisasta retrogradasyonunun kontrolii ve ekmek sertliginde ekmekteki su énemli bir rol
oynamaktadir. Rogers ef al. (1988), ekmekteki su miktarinin ekmek sertligini ve nisasta

retrogradasyonunu nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yaptiklari arastirmada, degisik
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viiksek nem igerikli ckmek elde etmek icin standart pisme siiresi (24 dk) 9 ve 12
dakikaya kisalulmis ve yine degisik diisiik nem igerikli ekmek elde etmek i¢in ise 24
dakikalik pigme siiresinden sonra ekmekler fanli bir kurutucuda 2 ile 26 saat arasinda
degisen siirelerde kurutulmustur. Yapilan ¢alismada, hizli sekilsde sertlesen diiglik nemli
ckmekler diisiik oranda nisasta retrogradasyonuna sahip olmustur. Bu nedenle sertligin
basit bir sekilde nisasta retrogradasyonunun bir fonksiyonu olamayacagim ve her
ikisinin de ckmekteki nem miktarindan farkli sekilde etkilendigini bildirmislerdir.
Ekmekte nem miktar azaldikga sertlik orant 6nemli 6l¢tide artmustir. Kontrol (%31 nem
iceren ekmek) ile kiyaslandiginda daha yiiksek nem iceren (%35, 37) ekmeklerde sertlik
geciktirilmistir.  Retrogradasyonun ise %20°den daha diisik nem igeriklerinde

minimumken %20 ve %30 nem igeriklerinde hizli bir sekilde arttig1 bildirilmistir.

Leuschner er al. (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, yari pismis sodali ekmeklerde
yeniden asitma (pisirme) isleminin Bacillus sporlar lizerine etkisi arastinlmis ve
Bucillus tiirlerinin D degerleri belirlenmigtir. Yari pigsmis ekmeklerde, oda sicakhiginda
2 giin bekleme sonunda siinme meydana geldigi ve yari pismis ekmekten izole edilen
Bacillus subtilis, B. pumilus ve B. licheniformis’in 100°C deki D degerlerinin sirasiyla
14. 10 ve 56 dakika oldugu bildirilmistir. Ayrica bu arastirmada, sporlarin pH 6-10’da
ve 4. 20. 30 ve 37°C de geligme ve ¢ogalmalari incelenmig pH 10 ve 4°C"de ¢ogalmanin
olmadig1 ve yari pigmis ekmegin yeniden pisirilmesi isleminin 6zellikle B. licheniformis

sporlarint aktive cttigi tespit edilmistir.

Lund e¢f af. (1996) tarafindan yapilan arastirmada, ¢avdar ekmeginden izole edilen 3425
kif izolatindan. %25 inin Penicillium roquefortii, %20’sinin P. corylophilum. %15 inin
Eurotium spp.. oldugu ve bu kiiflerin ambalajli ¢avdar ekmeginin bayatlamasindan
onemli derecede sorumlu oldugu bildirilmistir. Ayrica, P. decumbens, Paecilomyces
variotti. Aspergillus flavus. P. commune, P. solitum, A. niger ve Mucor spp.’nin g¢avdar

ckmeginde ikinci derecede 6nemli oldugu bildirilmi§tir.

Ekmek hammaddeleri ve ekmekteki Bacillus sayilart ve Bacillus spor sayilarini
belirlemek iizere yapilan bir ¢alismada, bugday tanesinde 1.8 CFU/g, bugday ununda
3.4 CFU/g. bugday kepeginde 12.4 CFU/g, tam bugday ununda 1.9 CFU/g, ¢avdar
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tanesinde 7.0 CFU/g, ¢avdar ununda 2.2 CFU/g, ¢avdar kepeginde 2.9, tam g¢avdar
ununda ise 7.3 CFU/g Bacillus sporu tespit edilirken; 25-30°C’de 2 giin depolamadan
sonra beyaz ve tam un ekmeklerinin Bacillus sayilart 10° CFU/g olarak belirlenmistir.
Ayrica ekmeklerden izole edilen Bacillus tirlerinden %70’inin B. subtilis, %24’ tniin B.
licheniformis, %2 sinin B. pumilus ve %2’sinin B. cereus oldugu ve B. Subtilis 'in 1s1ya
daha direngli oldugundan dolayr ekmekte daha fazla bulundugu tespit edilmigtir

(Rosenkvist ve Hansen 1995).

Yapilan bir ¢alismada, Gana’da farkli sekilde satiga sunulan g¢esitli ekmeklerin total
mikroorganizma ve maya/kiif sayilar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alismada, ekmeklerin
mikrobiyal yiikleri iizerine ekmek tipi ve depolama (ambalajlama) seklinin Snemli
derecede (P<0.01) etkili oldugu bildirilmistir. Esmer ekmekte, taze vhaldeyken toplam
mikroorganizma sayis1 2.65 (log CFU/g) ve maya/kif sayis1 2.97 (log CFU/g) iken
laboratuar s.artlarmda depolamayla toplam mikroorganizma sayis1 5.09 (log CFU/g)’a,
maya/kiif sayisi ise 4.53 (log CFU/g)’a yiikselmigtir. Ayn1 ekmeklerin perakende satig
sartlarinda ise total mikroorganizma sayilar1 5.62 (log CFU/g)’ye, maya/kiif sayilari ise
4.76 (log CFU/g) ya yiikselmistir (Ellis et al. 1997).

Rogers ef al. (1990), ekmege uygulanan farkli yeniden isitma iglemlerinin ekmek ve
gluten o©rneklerinde meydana getirdigi degismeleri incelemiglerdir. Arastirmada,
pisirilen ekmekler 1.27 cm kalinlikta dilimlenerek geleneksel bir firinda (130°C),
mikrodalga firinda (700 W) ve buharli bir firinda yeniden isitilmistir. Arastirma
sonucunda, yumusaklhgin, yeniden isitmadan sonraki ekmek nem. diizeyinden ziyade
yeniden isitma metoduna bagli olarak degistigi, ayrica buharli firinda 1sitilan ekmek ve
gluten Orneklerinin digerlerine gore daha diigiik protein ¢ozintrligi gosterdigi

bildirilmistir.

Yeniden 1sitma isleminin ekmek i¢i yumusakligi ve protein ¢oziintirliigl izerine etkisini
aragtirmak {izere yapilan bir ¢alismada, uygulanan yeniden isitma islem sicakligi
artikca ekmeklerin  yumusakliginin arttig1, depolama siresinin ise yumusqkhgl
diisiiriicii etkide bulundugu ve 5 giin depolanmis ekmegin 80 °C’ye 1sitilmasiyla ekmek

ici sertliginin 750 g’dan 333 g’a dustigt bildirilmistir. Ayrica yapilan calismada,
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buharla yapilan yeniden isitma isleminin, mikrodalga ile yapilan yeniden isitma

isleminden daha diisiik protein ¢dziiniirligi verdigi tespit edilmistir (Ghiasi et al. 1984).

He ve Hoseney (1990), 25°C°de 1 yillik depolama siiresince ekmek sertligi ve ekmek
neminde meydana gelen degismeleri arastirmak {izere yaptiklan ¢alismada, kiiflenmeye
karg1 ekmegi korumak igin steril edilmig posetlerde ve pisirmeden sonra ekmegin
ylizeyine %0.2 kalsiyum propiyonat piskiirterek ambalajlama olmak tizere iki
uygulama yapilmistir. Depolamanin 30. giintinde her iki ekmekte de ekmek igi sertligi
ve nemi dengeye ulasirken, depolamanin ilk 15. giintinde sertlikte hizli bir artis
(yaklasik 1500 g) ve nem miktarinda hizli bir azalma (yaklasik %8) goriilmiistiir.
Arastirmada, ekmek i¢i yumusakligi tizerine ekmek i¢i neminin etkisini arastirmak
lizere pisirme siiresi 24 dakikadan 8 dakikaya dﬁsﬁrﬁlmﬁ§_ ve ekmek i¢i neminin yiiksek
olmasinin daha yavas bir sertlesme hizi ve daha distik bir denge sertligine sebep oldugu
tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmada, 1 yillik depolama siiresince her iki ambalajlama

metodunda da ekmekte kiif gelismesi olmamistir.

Leuschner ef al. (1997), yar1 pismis ve yeniden pismis karbonatli ekmek.ﬁretiminde
ekmek kalitesi {izerine ©Onemli islem parametrelerinin etkisini arastirmak lizere
yaptiklari ¢aligmada, %0’dan %2.8’e kadar degisen bikarbonat seviyesi, 5°C’de 1 ile 11
giin arasinda degisen depolama siiresi ve 180 ile 200°Cde 15, 20">ve 25 dakika pisirme
stiresini faktor olarak segmislerdir. Yeniden pisirilmis ekmegin kalitesinin depolama
sartlari, ikinci pisirme sartlar1 ve yari pigmis ekmegin isleme parametrelerine bagli
olarak degistigi bildirilmistir. Ayrica yapilan arastirmada, %1.4 ve 2.3’°liik bikarbonat
konsantrasyonunun optimum ekmek hacmi verdigi, depolama siiresince ekmek i¢i
sertliinde ¢ok az bir artig goriildligii ve yart pismis ekmeklerin i¢ renklerinin ikinci

pisirme isleminden etkilenmedigi tespit edilmistir.

Sidhu er al. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek lifli kizarmis ekmeklerin
kimyasal kompozisyonu iizerine, kepek ¢esidi, katki seviyesi, partikiil biiytikligi ve
bugday ruseymi ilavesinin etkisi arastirilmistir. Yapilan ¢ahgmada tam bugday unlu
ekmek kontrol olarak kullanilirken diger ekmeklere %10, 20 ve 30 oraninda kirmizi ve

acik renkli bugdaylardan elde edilen ince ve kalin kepekler katilmistir. Bugday



26

ruseyminde %27.88 oraninda protein tespit edilirken, protein igeriginin beyaz unda
%11.35, tam unda %12.69, kirmizi kepekte ise %15.76 oldugu belirlenmistir. Mineral
madde, protein yag ve diyet lifi igerigi bakimindan yiiksek lifli ekmeklerin kimyasal
kompozisyonunun kontrole gore daha iistiin oldugu bildirilmistir. Ayrica, normal beyaz
ekmeklik una %20 ince ya da kaba kepek, %7.5 bugday riiseymi ve %0.5 sodyum
stearoyl-2-lactylate ilavesi ile iyi kalitede yiiksek lifli ekmek iiretilebilecegi

bildirilmistir.

D’ Appolonia ve Youngs (1978) tarafindan yapilan arastirmada, bugday ve yulaf kepegi
katkisinin ekmek kalitesi ve hamur 6zellikleri Gizerine etkisi belirlenmeye ¢aligiimustir.
Her iki kepek g¢esidinde de kepegin katki miktarindaki artigin unun su absorpsiyonunu
artirdigi tespit edilmistir. Ayrica, kepek katkisimin yulaf kepegini daha fazla olmak
tizere, ekmek hacmini azalttifi, fakat %10 ya da %20 yulaf kepegi igeren ekmeklerin

tiiketiciler tarafindan daha fazla begenildigini bildirmislerdir.

Yiiksek lifli bugday ekmeginin kalitesi lizerine maya ve Lactobacillus brevis ile
onceden fermentasyona tabi tutulmus kepegin etkisi arastirilmistir. Yapilan arastirmada,
kepegin Onceden maya ile ve laktik asit bakterileri ile fermentasyonunun, kepekli
ekmegin raf 6mri, ekmek aromasi, ekmek i¢i yapis1 ve ekmek hacmi {izerine olumlu
yonde etkisi olmus, kepegin herhangi bir mikroorganizma olmadan kendi haline
férmentasyona birakilmasinin  ekmek kalitesi iizerine aym etkiyi gostermedigi
bildirilmistir. Ayrica, Onceden fermentasyona tabi tutulmus kepek, nisasta yapisi
tizerine de Onemli derecede etkili olmus (daha iyi sisme ve jelatinize olma), gaz
hiicrelerinin yaptsi iizerine kayda deger bir etkide bulunmamistir (Salmenkallio-Martilla

et al. 2001).

Pomeranz er al. (1977) tarafindan yapilan bir calismada %15°¢ kadar degisen
seviyelerde selilloz, yulaf kepegi ve bugday kepegi ekmek formﬁlasyonuna ilave
edilmis ve ekmek kalitesi {izerine etkisi arastirilmigtir. Yogurma siiresini yulaf kepegi
¢ok az, seliiloz ise dnemli derecede artirmig, bugday kepegi katkisi ise 6nemli bir artisa
neden olmaistir. %5'e kadar lifli materyal ilavesi ekmek hacmini gluten oraninin

azalmasindan kaynaklanabilecek kadar azaltirken, %7 nin tizerinde lifli materyal ilavesi
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ekmek hacmini glutenin azalmasindan kaynaklanabilenden daha fazla diislirmstiir.
Kepek. renk ve ekmek yumusakligi tizerinde, seliiloza gore daha fazla azaltic1 yonde

etkili olmus, yulaf kepegi yumusaklig1 biraz artirmistir.

Pomeranz er al. (1984) tarafindan yapilan bir arastirmada, %100 beyaz bugday unu,
%060 bugday+%40 ¢avdar unu ve %90 tam ¢avdar unu+%10 ¢avdar unundan yapilan {i¢
ekmek tipinin bazi ekmek o6zellikleri ve elektron mikroskobunda ekmek yapisi ve
goriiniisti incelenmistir. Yapilan g¢aligmada, ekmek hacmi, pisirme kaybi ve ekmek
verimi sirastyla beyaz bugday ekmeginde 557 cm®, %18.9, %137.2; bugday-+cavdar unu
karistmindan yapilan ekmeklerde 369 cm®, %12.1, %147.6; elenmemis ¢avdar unundan
yaptlan ekmeklerde ise 210 cm’, %15.8, %150 olarak belirlenmigtir. Ayrica, elektron
mikroskobuyla yapilan incelemelerde beyaz bugday ekmeginde, yapi temelde denature
olmus gluten ile sismis nisastanin (genelde blytk nisasfa%arnﬁlleri) interaksiyonunu ve
birbiri ardina dizilen kiigiik nisasta granﬁllgrini icerdigi; bugday ve cavdar unu karigimli
ckmeklerde, tiniform bir yapi olusturmak i¢in nisastanin iizerinde iiniform bir sekilde
dagilmaktan ziyade bazi pargalarin birbirine yapistigi ve daha az organizasyonun
diginda yapmin beyaz bugday ekmegine benzedigi; tam randimanli cavdar ekmeéinde
ise. yapmin her iki ekmek tipinden de farkli oldugu, ekmek igi ve ekmek kabugu -

yapisinin daha yogun ve genis bosluklardan olustugu tespit edilmistir.

Ekonomik 6neminden dolayi, ekmek bayatlamasinda meydana gelen fizikokimyasal
olaylarin esasini belirlemek igin oldukga fazla ¢alisma yapilmigtir. Belirli formiilasyon
ve islem degiskenlerinin uygulanmasi ile ekmekte bayatlama hizi az da olsa
yavaslatilabilirse de, ekmegin daha yumusak olarak tiretilebilmesi ve daha uzun siire
taze olarak saklanabilmesi, temel olarak ylizey aktif maddelerin kullanimi ile miimkiin
olmaktadir. Ancak bu konuda gosterilen y(;gun cabalara ve elde edilen gelismelere
ragmen ekmek hala ¢ok ¢abuk bayatlayan bir gida maddesi olup, ekmegin raf 6mriiniin
uzatilmas: muhtemelen ekmek sanayiinin karsilagtigt en gli¢ ve bu giine kadar tamamen

¢oziimlenememis bir problemi olusturmaktadir (Fearn et al. 1982, Schiraldi ef al. 1996)
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Un

Arastirmada; kismi pigsmis ekmek {iretiminde materyal olarak, Erzurumpiyasasmdan
temin edilen Tip 550 ekmeklik un kullaniimistir. Heniiz taze olan unlar kullaniimadan
once yaklasik 20°C°de 2 hafta siireyle bekletilmistir. Onceden nitelikleri belirlenmek
suretiyle, her iki deneme grubu oda sicakligi ve buzdolabr sicaklifinda tutulan kismi
pismis ckmekler i¢in ayni marka ve &zellikte un kullanilmigtir. Un olgunlagma siiresi

sonunda, ekmek yapimi 6ncesinde 3 ay icerisinde kullahllmlstlr.
3.1.2. Kepek

Kepekli ckmek formiilasyonunda, kepek materyali olarak ticari degirmenin kirma
valslerinden ayrilan kaba kepek ile rediiksiyon valslerinden ayrilan ince kepek esit
oranlarda karistirtlarak kullanilmistir. Erzurum’daki bir un fabrikasindan temin edilen
kepek. fabrikanin giinltik trettigi taze kitleden alinmistir. Laboratuara getirilen kepek
2'ser kg lik kisimlar halinde 2 kat polietilen torba ile ambalajlanarak, kullanilincaya
kadar buzdolabi sicakliginda (+4°C) muhafaza edilmistir. Kullanilmadan 12 saat &nce

kepek soguk hava deposundan alinarak oda sicaklifina gelmesi saglanmisgtir.
3.1.3. Cavdar Unu

Cavdar ekmegi formiilasyonunda kullanilmak iizere Atatlirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Ziraat Isletme Miidiirl{igiinden ftemin edilen cavdar, ticari bir degirmende
%100 randimanh olarak §giitiilerek tam ¢avdar unu elde edilmistir. Elde edilen ¢avdar
unu laboratuarda ¢ift katli polietilen torbalarda 5’er kg ambalajlanarak kullanilincaya

kadar soguk hava deposunda (+4 °C) muhafaza edilmistir.
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3.1.4. Kalsiyum Propiyonat

Katkili ekmeklerde. Fluka firmasi tarafindan fdretilen kalsiyum propiyonat
kullanilmistir. Kalsiyum propiyonat kullanim siiresince 500 g’hik ambalaji igerisinde

buzdolabinda muhafaza edilmistir.
3.1.5. Maya
Aragtirmada her ekmek yapiminda taze olarak temin edilen ‘Pakmaya’ firmasinca

tiretilen. tretici firma tarafindan TS 3522 pres yas maya standardina uygun oldugu

bildirilen pres maya kullaniimistir.

3.1.6. Tuz

*Saray Tuz " firmasinca iiretilen rafine kristal tuz kullanilmistir.

3.1.7. Su

Atatiirk Universitesi Kampiisti igme suyu kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Plam

Arastirma, beyaz tava (BTE), kepekli (KE) ve ¢avdar ekmegi (CE) olmak tizere 3 farkh
ekmek ¢esidi; katkili ve katkisiz olmak {izere 2 antimikrobiyal uygulamast; 10, 15 ve 20
dakika olmak iizere 3 farkli kismi pisme ve 4 farkli depolama siiresi olmak iizere
3x2x3x4x2 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina gore 2 tekerrlirlii olarak

yiiriitiilmigtir. Arastirma, oda (20°C) ve buzdolabi (4°C) olmak tizere iki farkli

depolama sicakliginda yiiriitiilmiis, oda sicakliginda depolama siireleri 0, 3, 5, v%‘g@gﬁn,
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3.2.2. Ekmek Yapma Yontemi ve Formiilleri
3.2.2.1. Ekmek Yapma Yontemleri

Ekmek yapma denemelerinde. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Bolimii Tahil Uriinleri Isleme Teknolojisi Laboratuarinda, katkisiz direkt hamur
islemini esas alan AACC-10/10 (1972) ekmek pisirme metodu modifiye edilerek

yiriitiilmiistiir. Ekmek yapiminda mekanik hamur olgunléstlrma yontemi kullaniimustir.

Yogurma islemi. 1 kg un kapasiteli Stephan (UM 5) marka yogurucuda yavas hiz (1500
d/dakika) kullamlarak gergeklestirilmistir. Sicaklik ve nispi nem kontrollii fermentorde
fermentasyona tabi tutulan hamurlar; ‘Isilay’ marka, laboratuar tipi, elektrikli ve doner

tablal firinda pisirilerek kismi pismis ekmege doniistiiriilmiistiir.
Beyaz Tava Ekmegi Uretimi:

Hamur unsurlart bir araya getirilip 2 dakikalik yogurma isleminden sonra 160’ar
gramlik pargalara ayrilarak yuvarlak yapilmistir. %80-85 nispi nem ve 30°C sicaklikta
30 dakika [ermentasyona tabi tutulduktan sonra fermentérden ¢ikarilan hamurlar 5 kez
actlip katlanarak havalandirilmis ve 30 dakika daha fermentorde bekletilmistir. Toplam
60 dakikalik ilk fermentasyondan sonra hamurlara el ile sekil verme islemi uygulanarak
tavalara yerlestirilmis ve %85 nispi rutubet ve 30°C sicaklikta proof yiiksekligine kadar
(40 dakika) son fermentasyona tabi tutulmustur. Férmentasyonu tamamlanan hamurlar

23043°C sicakliktaki firinda deneme deseninde belirtilen siirelerde pigirilmistir.
Cavdar Ekmegi Uretimi:

Cavdar ekmegi formiilasyonunda %40 oraninda tam randimanli ¢avdar unu, %60
oraninda beyaz tava ekmegi tretiminde kullanilan Tip 550 un kullanilmistir. Tuz harig
diger bitiin hamur unsurlart 1 dakika yogrulmus, hamur 15 dakika yogurucuda
bekletildikten sonra tuz ilave edilerek tekrar 1 dakika daha yogrulduktan sonra kesme,

tartma (160 g), yuvarlak yapma ve sekil verme islemleri uygulanmlstlf. %75 nispi nem
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ve 30°C sicaklikta 35 dakikalik fermentasyondan sonra 230+3°C’de deneme deseninde

belirtilen siirclerde pisirilmistir.
Kepekli Ekmek Uretimi:

Kepekli ekmek formiilasyonunda %20 oraninda bugday kepegi, %80 oraninda beyaz
tava ckmegi (retiminde kullanilan Tip 550 un kullanilmustir. Hamur unsurlari
yogurucuda 2 dakika yogrulmus daha sonra yogurucudan ¢ikarilarak %75 nispi rutubet
ve 30°C sicaklikta 10 dakika kitle fermentasyonuna birakilmistir. Kesilen, tartilan (160
g) yuvarlak yapilan hamurlar 10 dakika ara fermentasyona birakilmis ve sekil verilerek
%75 nispi nem ve 30°C sicaklikta 40 dakikalik son fermentasyondan sonra 230+3°C’de

deneme deseninde belirtilen siirelerde pisirilmistir. w

Pisirilen ekmekler, ekmek tabaninin nemlenmemesi igin amaca uygun tel 1zgaralar
tizerinde | saat sogutulduktan sonra ¢ift kath polietilen torbalara yerlestirilip agizlar
sikica baglanarak ambalajlanmis (He ve Hoseney, 1990) ve depolanmuigtir. Depolanan
ekmekler; 230+£3°C’de toplam pisirme siireleri 25 dakikaya tamamlanacak sekilde
yeniden pisirmeye tabi tutulmustur. Yeniden pisirilen ekmekler, yine 1 saat
sogutulduktan sonra ¢ift katli polietilen torbalar igine konularak agizlari sikica
baglanmis ve analiz edilene degin laboratuvar sartlarl‘nda bekletilmigtir. Ekmek

yapiminda kullanilan islem basamaklari sekil 3. 1°de gosterilmistir.
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Beyar, Fava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
Yogurma Yogurma Yopurma
(2 dk) (1 dk) (2 dk)
{ \ 2
Kesme. tartma (160 g). yuvarlak 15 dk bekletme Kitle fermentasyonu
vapma KA (%75 NR. 30°C. 10 dk)
2 Tuz ilavesi 2
I'ermentasyon J Kesme, tartma (160 g). yuvarlak
(°080-85 NR. 30°C. 30 dk) Yogurma yapma
" (1dk) J
1avalandirma 4 Ara fermentasyon
{ Kesme, tartma (160 g). yuvarlak (%75 NR. 30°C. 10 dk)
IFermentasyon yapmia 2
(“080-85 NR. 30°C. 30 dk) d Sekil verme, tavalara dizme
\: Ara fermentasyon 2
Sckil verme. avalara dizme (%75 NR. 30°C, 10 dk) - Son fermentasyon
\ 2 (%75 NR. 30°C. 40 dk)
Son Fermentasyon Sckil verme. tavalara dizme {
(*080-85 NR. 30°C. 40 dk) { Pigirme (230£3°C)
J Son I‘ermentasyon
Pigirme (%75 NR. 30°C. 35 dk)
(230£3°C) \
Pigirme (230+3°C)

Sekil 3.1. Ekmek iiretim semasi

3.2.2.2. Ekmek Formiilasyonlan

Calismada kullanilan beyaz tava, ¢cavdar ve kepekli

3. 1"de gosterilmigtir.

Cizelge 3.1. Ekmek formiilasyonlari

ekmeklerin formiilasyonlar giéelge

Bilesenler Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
(%) (%) (%)

Tip 550 Bugday Unu 100 60 80

Su 59.5 66.5 67.5

Tuz 1.5 1.5 1.5

Maya (pres maya) 3 3 3

Tam Cavdar Unu - 40 -

Kepek (ince kepek) - - 20

Ca-propiyonat 0.2 0.2 0.2
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3.2.3. Analiz Yontemleri

3.2.3.1. Bugday Unu, Tam Cavdar Unu ve Bugday Kepegi Orneklerinde Yapilan

Analizler

Nem miktari tayini i¢in hava sirkiilasyonlu kurutma dofabmda 135°C'de 2.5 saat normu
uygulanmustir (Elgiin vd 1999). Azot tayini Kjeldahl yontemi ile yapilmis, protein
miktarlari i¢in unda 5.7 ¢arpum faktorii kullanilarak ve sonuglar kuru madde esasina
odre verilmistir (Elgiin vd 1999). Kil miktar 920°C normu uygulanarak tayin edilmis

ve sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir (Anon.,1967).
3.2.3.2. Un Kanisimlarinda Yapilan Analizler -

Ekmek formiillasyonlarinda kullanilan un karigimlarinda, yag 6z miktari, glutomatic
2200 cihaz1 ile; Zeleny Sedimentasyon -degeri, mekanik calkalayicida yapilmis ve
sonuglar %14 nem esasina gore verilmistir (Elgiin vd 1999). Diisme (FN) ve sivilasma

(LN) sayilari, Falling Number 1800 cihazi ile belirlenmistir (Elgtin vd 1999).
3.2.3.2.1. pH Tayini

10 g ekmek igi 100 ml saf su ile Ultra-Turrax’da (IKA WERK TP 18-10, 2000 RPM) 1
dakika homojenize edilmistir. Tampon ¢dzeltilerle (pH’s1 4.00 ve 7.00 olan) standardize
edilen ATI-ORION marka 420A model pH-metre kullanilarak pH  degerleri
belirlenmistir (Elglin vd 1999).

3.2.3.2.2. Farinograf Denemeleri

Formiilasyanlarda kullanilan un kansimlarinda %14 nem esasina gére 300 gram un
kullanilarak 6nce unun su kaldirma kapasitesi tespit edilmistir. Farinogram kurvesi
ciziminde ise ayni miktar un Orneginde tespit edilen su miktar: verilerek, kurve tepe .

noktasina ulastiktan 12 dakika sonra ¢izime son verilmistir. Kurve iizerinde hamur



34

gelisme siiresi. hamur stabilitesi, yogurma tolerans sayist (MTI) ve yumusama degerleri

tespit edilmistir (Elgtin vd 1999).
3.2.3.2.3. Ekstensograf Denemeleri

%14 nem esasina gore tartilan 300 gram un karigimlarina %2 oraninda NaCl ilave
edilip. farinografda tespit edilen suyun %2 eksigi verilerek farinografda 1 dakika
yogrulmustur. 5 dakika dinlendirildikten sonra, farinografda tespit edilen gelisme siiresi
kadar yogrularak hazirlanmig hamur, 150+1 gramlik iki parcaya ayrilarak aletin sekil
vericisinde Once yuvarlak daha sonra silindirik sekil verilerek dinlendirme kabina
konulmustur. Extensografda 135 dakika dinlendirilmis hamura ait uzama kabiliyeti,
hamur mukavemeti, maksimum direng, oran sayisi ve hamur enerjisi Ozellikleri

degerlendirilmistir (Elgiin vd 1999).
3.2.3.2.4. Renk Yogunlugunun Olgiilmesi

Renk yogunlugu dlgtimleri Minolta Colorimetre cihazi ile ti¢ paralelli 6l¢iim yapilarak
gerceklestirilmistir. Renk yogunluklarinin dlg:ﬁmii ve sonuglarin degerlendirilmesi, .
Uluslararasi Aydinlatma Komisyonunun (CIELAB; Comission Internationale de
I'Eclairage) formiiliine gére yapilmistir. Bu formiil, @i boyutlu renk &l¢iimiini esas
almakta olup; L; O=siyahtan, 100 = beyaza kadar olan Ornegin agiklik-koyuluk, -a
degeri yesil. +a degeri kirmizi, -b degerleri mavi, +b san renk yogunluklarim

gostermektedir (Elgtin vd 1999).

Unun rengi Uzeri diiz bir ylizey olusturulduktan sonra; ekmek kabuk rengi ekmegin

tzerinde. ekmegin i¢ rengi ise ekmek dilimlendikten sonra dilim tizerinde okunmustur.
3.2.3.3. Ekmekte Yapilan Analizler
Ekmeklerin agirlik ve hacimleri, firin ¢ikigindan 1 saat sonra tespit edilmistir (Ertugay

vd 1992). Ekmek hacmi. kolza tohumuyla yer degistirme esasina gére belirlenmistir

(Elgtin vd 1999). Spesifik hacim, ¢lgiilen hacim degerleri agirliga boliinmek sureti ile
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elde edilmistir (Ponte ef al. 1963). Pisme kaybi, ekmegin pisme ve sogumasi siiresince
ekmekte meydana gelen nispi agirlik kaybi olarak hesaplanmis, sonuglar % olarak
verilmistir (Leuschner et al. 1997). Hacim verimi, 6lgiilen ekmek hacimleri 100 g un ile
mukayese edilerek hesaplanmistir. Sonuglar 100g undan elde edilen ekmek hacmi
seklinde % olarak verilmistir (Leuschner ef al. 1997). Ekmek ig¢inin tekstiir yapisinin
degerlendirilmesi, 6zel dilimleme kalibi iginde testere agizli bigakla dilimlenen
ekmekler yan yana dizildikten sonra duyusal olarak degerlendirilip 0—10 puan lizerinden

puanlandirma ile yapilmistir (Kotancilar 1995).

Pigirildikten sonra 1 saat sogutulmus olan ekmekler ¢ift katli polietilen torbalar igine
yerlestirilip, agizlar sikica baglandiktan sonra ekmek i¢i yumusakliginin 6lgtimii ve

diger analizler igin oda sartlarinda tutulmustur (Elgiin 1982).
3.2.3.3.1. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler igin 6nce 6rnek homojenizati ve diliisyonlar hazirlanmigtir.
Ornek homojenizat1 hazirlamak i¢in, steril Stomacher torbasina 25 g 6rnek tartilmis ve
{izerine 225 ml steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCl) ilave edilerek Stomacher’de (Lab
Stomacher Blander 400-BA 7021, Sewardmedical) homojenize edilmistir. Boylece ilk
diliisyon (10™"lik) hazirlanmuistir. Diger diliisyonlar, steril pipet kullanilarak ilk
diliisyondan 1 ml alimip iginde 9 ml steril fizyolojik tuzlu su bulunan diger tiiplere

aktarilarak hazirlanmis ve agagida belirtilen sayimlar yapilmigtir.
Total Bakteri Sayimi

Total bakteri sayimi igin Plate Count Agar (PCA) (Merck) kullamilmistir. PCA agar
yiizeyine 0.1’er ml aktarilarak yayma yontemine gore ekimler yapilmustir. Ekimi
yapilan Petri plaklan ters gevrilerek 30°C’de 3 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonunda olusan koloniler sayilmustir (Baumgart ef al. 1993).
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Koliform Bakteri Sayimi

Koliform bakteri sayimi igin Violet Red Bile Agar (VRBA) kullaniimistir. VRB agar
ylizeyine 0.1'er ml aktarilarak yayma yontemine gore ekimler yapilmistir. Ekimi
yapilan Petri plaklari ters g¢evrilerek 37°C’de 1 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonunda olusan koloniler sayilmistir (Baumgart et al. 1993).
Maya ve Kiif Sayimi

Maya ve kiif sayimi igin, Potato Dextrose Agar (PDA.) kullanilmustir. Petri plaklarina
yiizeye yayma yontemine gore 0.1’er ml aktarlarak -20°C’de 5 ‘gt’m inklibasyona

birakilmistir. Inkiibasyon sonunda sayim yapilmstir (Baumgart et al. 1993).
Bacillus Spor Sayimi

Bacillus spor sayilarimin belirlenmesinde steril deney tiiplerine aktarilan gida
homojenizati 80°C°de 10 dakika tutulduktan sonra tiipler 45-50°C’ye sogutulmus ve bu
tiiplerden PCA plaklarina yiizeye yayma ydntemine gore ekim yapilarak 30°C’de 3 giin
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler sayilmistir (Rosenkvist

ve Hansen 1995).
3.2.3.3.2. Toplam Titre Edilebilir Asitlik (TTA) Tayini

Asitlik tayininde, 10 g ekmek i¢i alinarak havan igerisinde 5 ml aseton ilavesi ile iyice
ezildikten sonra {izerine 95 ml saf su ile karigim siispansiyon haline gefirilmistir. Sornra
manyetik karstirictda 0.1 N NaOH ile pH 8.5’e¢ gelinceye kadar titre edilmistir. 5
dakika beklenmis tekrar pH ol¢iilmistiir. Dlisme varsa tekrar 8.5°e kadar titrasyona
devam edilmis ve bu pH degerinin en az 1 dakika degismeden kalmasi saglanmigtir.
Harcanan 0.1 N NaOH miktar1 100 g ekmekte ml olarak '1 N aside karsilik gelmektedir
(Ozkaya ve Kahveci 1990).
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3.2.3.3.3. Ekmek i¢i ve Ekmek Kabugunun Rutubet Miktarmn Belirlenmesi

Ekmek kabugundaki rutubetinin belirlenmesinde ekmek yiizeyinden 2-3 mm
kalmliginda kesilen ekmek kabugu; ekmek i¢inin rutubet miktarinin belirlenmesinde ise
ckmegin tam merkezinden 3-5 g tartilarak, onceden 130°C’de kurutularak darasi
alinmig aleminyum kurumadde kaplarina konulmustur. Kurutma dolabinda 105°C*de 12
saat kurutulduktan sonra, kurumadan onceki ve sonraki degerler kullanilarak rutubet

miktart hesaplanmustir (Leuschner ef al. 1999).
3.2.3.3.4. Ekmek i¢i Yumusakhk Degerinin Belirlenmesi

12, 24. 48 ve 72 saat sonra ekmek i¢i yumusaklik degerlerinin belirlenmesi iglemi
“"PNR 10 Penetrometre™ cihazi ile 54.6 g aglrllgmda penetrometre bashginin ozel
dilimleme kabinda 2.3 cm kalinliginda kesilen ekmek dilimleri tizerinde (her bir
dilimden 3 farkli noktadan Glgiim alinarak) 5 saniye siireyle dilime batma miktarinin
mm olarak Sl¢iilmesi suretiyle gerceklestirilmistir. Okunan degerler penetrasyon birimi

(PU) olarak verilmistir ( 1 PU=0.1 mm) (Kotancilar 1995).
3.2.3.3.5. Ekmek i¢inin Hidrasyon Kapasitesinin Belirlenmesi

Ekmek i¢inin su hidrasyon kapasitesinin belirlenmesinde Martin ef al. (1991)’'nin
belirttigi metot modifiye edilerek kullanilmistir. Pistikten 12 saat sonra ekmek igi
kabugundan ayrilarak, ekmek i¢inde tniform bir nem dagiliminin saglanmasi igin
polietilen ambalajda 6 saat bekletilmistir."Daha sonraki 12 saat iginde ekmek ici su

adsorpsiyon indeksi 6l¢lilmistiir.

Santrifiij tiipleri igerisinde 7 g ekmek i¢i 42 ml (1:6 oraninda) saf su ile siispansiyon
haline getirildikten sonra 30 dakika yavasca ¢alkalanarak bekletilmistir. Karigim Ultra-
Turrax"da (IKA WERK TP 18-10, 2000 RPM) 1.5 dakika pargalandiktan sonra Hérmle
(ZK 380) marka santrifiij aletinde 20°C’de, 1000 g’de 7 dakika santrifiij edilmistir.
Santrifii) isleminden sonra 1slak sediment ilk bagtaki ekmek igi aglrhglha boliinmek

sureti ile ekmek iginin hidrasyon kapasitesi belirlenmigtir.
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3.2.3.3.6 . istatistik Analizler

Aragtirma sonucu elde edilen veriler, SPSS, SPSS for Windows Release 10.0.1 (1999)
paket progranmi kullamilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli ¢ikan varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar, Duncan Coklu Karsllastlrma Testi uygulanarak

karsilastinlmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bugday Unu, Cavdar Unu ve Kepek Orneklerine Ait Analiz Sonuclar

Arastirmada kullanilan bugday ve cavdar unu ile kepek orneklerinde yapilan fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere ait sonuglar ¢izelge 4.1°de verilmistir. Protein
miktar1 bakimindan 6rnekler birbirine yakin sonuglar verirken; bugday kepeginde daha

fazla olmak tzere, ¢avdar ve bugday kepeginde bugday ununa goére kiil miktarinin

artigi tespit edilmistir. Bu durum tanede endospermden kabuga dogru kiil miktarinin

artmasindan kaynaklanmaktadir (Elgiin ve Ertugay 2000). Agiklik ve koyulugun bir

Olglisti olan L renk degeri, bugday kepeginde en diisiik, bugday ununda ise en yiiksek

cikmistir. Koyulugun artmasina paralel olarak, kirmiziligin bir Sl¢iisii olan a degeri de

aynt degisimi sergilemistir. Sarilif1 belirten b renk degeri ise bugday kepeginde en

yiiksek, ¢cavdar ununda ise en diisiik bulunmustur. Bakteriyel yiik ¢avdar unu ve bugday

kepeginde oysa Bacillus sporu sayist bugday ununda daha yiiksek degere sahip

olmustur.

Cizelge 4.1. Bugday ve cavdar unu ile kepek 6rneklerine ait analiz sonuglart

Bucillus Sporu (log CFU/g)

Ozellikler Bugday Unu Cavdar Unu Bugday Kepegi
Nem (%) 13.87 .53 11.96
Protein (%) 12.83 13.18 12.19
Kl (%) 0.53 2.08 4.03
L 93.70 86.80 74.04
Renk a -0.95 +0.52 +5.4
b +11.7 - +8.30 +18.19
TAMB (log CFUrg) 4.08 5.20 5.24
Koliform Grubu Bakteri (log CIFU/g) 3.54 4.96 4.85
Maya-Kuf (log CFU/g) 3.87 3.41 3.25
4.65 3.25 2.30
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4.2. Ekmek Formiilasyonlarinda Kullanilan Unlarim Analiz Sonuglar
Ekmek formiilasyonlarinda kullanilan bugday unu, %60 bugday unu+%40 tam ¢avdar
unu ve %80 bugday unu+%20 bugday kepegi kansimlarinda yapilan analizlerin

sonuglari gizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ekmek formiilasyonlarinda kullanilan un ve kanisimlarinin kimyasai ve

reolojik 6zellikleri

%60 Bugday Unu %80 Bugday Unu
Ozellikler Bugday Unu + +
; %40 Cavdar Unu %20 Bugday Kepegi

Nem (%) 13.87 13.02 13.56
Zeleny Sedimentasyon (cnr) 27.39 20.50 16.00
Gluten (%) 30.70 21.90 26.75
Kuru Oz (%) 9.90 6.94 8.45
Diisme Sayist (FN) 636.50 435.00 495.00
Sivilagma Sayis1 (LN) 10.10 15.40 13.40
pH 6.33 6.53 6.43
TTA (ml NaOH) 2.28 3.00 3.50
Su Absorpsiyonu (%) 59.50 66.50 68.50
Geligme Siiresi (dk) 2.25 4.30 6.50
Hamur Stabilitesi (dk) 13.50 7.50 12.50
Yogurma Toleransi (FU) 65.00 125.00 40.00
Yumusama Derecesi (FU) 65.00 160.00 100.00
Uzama Kabiliyeti (mm) 150.00 110.00 100.00
Hamur Mukavemeti (EU) 250.00 190.00 170.00
Maksimum Direng (EU) 280.00 200.00 175.00
Oran Sayist (EU/min) 1.66 1.05 1.70
Hamur Enerjisi (cm?) 87.75 43.00 35.25

L 93.70 88.62 86.29
Renk a -0.95 -0.50 +1.70

b +11.70 +9.10 +12.45

Bugday ununa g¢avdar unu veya bugday kepegi ilave edilmesi, glutenin nispi olarak
miktarim diisiirdiigi igin ¢avdar unu ve bugday kepegi igeren karigimlarda gluten
miktar1 ve Zeleny Sedimentasyon degeri daha diisiik ¢ikmistir. Yine tanede riiseym ve
kabuga yakin kisimlarda enzim aktivitesi endosperme gore daha fazla oldugundan
(Finney et al. 1985) formiilasyonda kullanilan ¢avdar unu ve kepekli un karigimlarinda
enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cavdar unu ve kepekli un

karisimlarinda toplam titre edilebilir asiﬂik daha fazla ¢ikmugtir.

3
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Bugday ununa g¢avdar unu veya kepek ilave edilmesi, kompleks polisakkaritler ve
pentozanlarin nispi miktarlarinin artmasindan dolay1 unun su absorpsiyonunu ve gavdar
unu igeren karistmda da yogurmaya karsi toleransini aftlrmlstlr. Yapilan benzer
calismalarda bugday ununa kepek veya tam c¢avdar unu katimasinin, unun su
absorpsiyonunu ve yogurmaya karsi toleransini artirdigt bildirilmistir (D’ Appolonia ve
Youngs 1978. Nelles ef al. 1998, Denli ve Ercan 2001). Fakat glutenin miktari
azaldigindan. ¢avdar unu ve kepekli un kangimlarinda hamur stabilitesi diigmiis ve

yumusama derecesi artmistir.

Ekstensografta ¢izdirilen eckstensogram kurvesi lizerinde yapilan hesaplamalarda,
hamurun isleme dzelliklerinin bir gdstergesi olan uzama kabiliyeti, hamur mukavemeti,
maksimum diren¢ ve hamur enerjisi bugday ununa gore; kepekli karigimda daha fazla
olmak iizere. ¢avdar unu ve kepekli karisgimlarda daha distik bulunmustur. Bu durum
goz oniinde bulundurularak ekmek yapimu sirasinda ¢avdar ekmegi ve kepekli ekmek
tiretiminde hamur isleme siiresi, beyaz tava ekmegine gore daha kisa tutulmugtur.
Bugday ununa ¢avdar unu ve kepek ilavesi un rengini koyuléstlrmlstlf: Un rengihdeki

bu degisim. bu unlardan elde edilen ekmeklerin kabuk ve i¢ renklerine de yansimustir.
4.3. Hamur Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Beyaz tava. ¢avdar ve kepekli ekmek ¢esitlerine ait hamurlarin mikrobiyolojik analiz
sonuglar ¢izelge 4.3 de verilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri, Bacillus spor ve
maya-kiif sayist antimikrobiyal katkili hamurlarda biraz diigmekle birlikte bitlin ekmek
cesitlerine ait hamurlarda birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Kepekli ekmek
hamurunda beyaz tava ve ¢avdar ekmegi hamuruna kiyasla koliform grubu bakteri

sayis1 yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 4.3. Hamurlarin mikrobiyolojik analiz sonuglari

G | AR TS| Gy | el S | e Kot
Beyaz Tava Katkisiz 8.19 3.24 2.30 8.52
Ekmegi Katkils 7.83 3.30 2.00 8.25
Kepekli Ekmek |—ISLE L = 3 08
L

Yapilan benzer ¢alismalarda oldugu gibi (Viljoen et al. 1997), hamur Srneklerinin
ozellikle TAMB ve maya-kiif sayilari ekmeklere kiyasla, daha yliksek ¢ikmustir.
Antimikrobiyal katk: maddesinin mikroorganizma sayisi {izerine fazla etkisi olmamuistir.

4.4. Kismi Pismis Ekmeklere Ait Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Kismi pismis fakat depolamaya tabi tutulmamis ekmeklere ait mikrobiyolojik analiz
sonuglari ¢izelge 4.4°de verilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu
bakteri, Bacillus sporu ve maya-kiif sayis1 bakimindan biitiin ekmek gesitleri birbirine
yakin sonuclar sergilemistir. Antimikrobiyal katki maddési ilavesi ve.pisirme siiresi,
ckmeklerin belirtilen mikroorganizma -sayilarina 6nemli bir etkide bulunmamustir.
Koliform grubu bakteri sayisinin biitiin ekmek gesitlerinde saptanabilir sinirin ‘altinda

(<2.00 log CFU/g) oldugu tespit edilmistir.

Hamurda yaklasik 8 log CFU/g’a kadar ¢ikan TAMB ve maya-kiif sayisi (¢izelge 4.3),
uygulanan kismi pisirme islemi ile yaklagik 6 logaritmik birimlik bir rediiksiyon ile 2
log CFU/g'a kadar diigmiistiir. Kismi pismis ekmeklerin depolanmasi sirasinda ise,
ozellikle oda sicakliginda depolamada ve antimikrobiyal Kkatkisiz ekmeklerde,
mikroorganizma sayilarinda onemli derecede artis olmustur. Ancak depolama sonrasi
uygulanan ikinci pigirme islemi tirlinde hem kaybolan tazeligi tekrar saglamis hem de

mikroorganizma sayisinin énemli derecede diigmesine sebep olmugtur.
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sonuglart
Ekmek /\nlin}ikmbiyal #Ts':rn;]"' TAMB Koli[{?;lr(lzc(r}irubu Bacillu‘sS oru Maya-Kuf
Cesidi Katki Siiresi (dK) (log CFU/g) (log CFU/g) (log CFU/g) (log CFU/g)
K 2.00 <2.00 <2.00 2.15
ol 10 2.65 <2.00 2.15 2.62
v Katkisiz K T 2.00 2.00 2.00 2.0
Beyas 20 2.15 <2.00 <2.00 2.00
g K 2.00 <2.00 <2.00 <2.00
: Katkil; 10 2.40 <2.00 2.11 2.00
15 2.47 <2.00 2.15 2.39
20 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00
K 2.15 <2.00 <2.00 <2.00
—_ 10 2.30 <2.00 <2.00 2.23 .
Katkistz 75 2.08 <2.00 2.00 253
Cavdar 20 3.15 <2.00 2.00 3.48
Ekmegi K 2.00 <2.00 2.00 <2.00
‘ Katkil 10 2.15 <2.00 2.00 <2.00
15 2.30 <2.00 2.00 2.38
20 2.23 <2.00 2.00 2.00
K 2.44 <2.00 -y <2.00 2.86
otlerr 10 2.73 <2.00 2.15 2.30
Katkistz 5 247 <2.00 2.00 234
Kepekli 20 215 . . <2.00 2.00 <2.00
I:kmek K <200 <2.00 <2.00 <2.00
Katkils 10 209 v <2.00 2.00 2.00
15 2.00 <2.00 2.00 <2.00
20 2.00 <2.00 <2.00 <2.00

4.5. Ekmeklerin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar
4.5.1. Oda Sicakhiginda (20°+2C) Depolanmig Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirildikten sonra oda sicakhiginda depolanmis ekmeklerin, ikinci pisirmeden
once total aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Bacillus sporu ve maya-kiif

sayilar ¢izelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5°de goruldugi gibi, depolama siiresinin artmasiyla, tiim ekmek ¢esitlerinde,
kismi pismis ekmeklerin ikinci pigirmeden onceki total aerobik mezofilik bakteri,
Bucillus sporu ve maya-kif sayilarinda artis gézlenmistir Total aerobik mezofilik
bakteri. Bacillus sporu ve maya-kiif sayilar1 ¢avdar ve kepekli ekmekte beyaz tava
ekmegine gore daha yiiksek ¢ikmistir. Cavdar ve kepekli ekmegin kabuk ve ekmek igi
nem miktarinin beyaz tava ekmegine gore daha fazla-olmasi (gizelge 4. 23) bu ekmek

¢esitlerinde mikrobiyal faaliyeti de artirmus olabilir.
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Cizelge 4.5. Oda sicakliginda depolanmig ekmeklerin ikinei pigirmeden ©nceki
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (I. ve I1. Tekerriir)

_ - Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
< Q2 L
z |EZ|S — T —_ ~| B~ —_ —_ —_l B —~| .=
el = L L Q Lo L Gt
2|Z2128| 5 |E%5|28a| 85 |aan |EE5 85| 55 |man |EES 220 | 25
EZl=3 |5 2& |€nn|FT5| &% |ZsE (Eon T ek | g (S (Eak [T gk gk
E4|EE|E-| <O =50, SER 20 |ZE0 55015801 20 <:§U S50 880 20
£ |2%|5 |2 (25250 2 P2tk s | B 7|02 S
< A = 5= = = 5= < < SANGES = =
K 2.65 | <2.00| 230 | 2.65 | 230 | <2.00 | <2.00{ 2.17 | 2.70 | <2.00 | 2.30 | 2.00
265 | <200 2.00 | 2.60 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | 2.77 | <2.00 } 2.00 | 2.60
3 649 | 521 | 230 | 425 | 696 | 528 | 293 | 2.00 | 699 | 422 | 2.60 | 5.48
10 6.60 | 525 | 248 | 4.08 | 695 | 535 { 2.95 | 2.00 | 690 [ 456 | 2.70 | 5.40
5 748 | 595 | 472 | 465 | 865 | 5.75 | 6.77 | 5.08 | 890 | 4.17 | 4.95-1 4.00
7.54 | 590 | 475 . 470 | 7.67 | 566 | 6.82 | 5.10 | 8.87 | 444 | 495 | 4.10
7 802 { 590 | 622 | 548 | 948 | 5.65 | 7.54 | 6.68 | 998 | 5.17 | 7.69 | 554
803 | 593 | 625 | 540 | 954 | 5.70 | 7.59 | 6.60 [ 995 | 5.66 | 7.65 | 5.60
K 200 | <2.00| 2.00 | 2.18 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 247 | 247 | <2.00| 2.00 | 2.69
2.00 | <2.00| 2.00 | 2.00 | 2.17 | <2.00 | 2.00 | 2.60 | 2.47 | <2.00 | 2.00 | 2.00
~ 3 6.15 | 2,18 | 2,18 | 3.00 | 6.84 | 224 | 265 | 230 { 690 | 2.00 | 2.30 | 4.30
5 (5 6.13 | 200 | 200 | 270 | 6.78 | 2.17 | 2.75 [72.00 | 6.93 | 2.11 | 2.30 | 4.48
= 5 7.19 | 295 | 483 | 334 | 841 | 269 | 6.61 | 454 | 848 | 2.77 | 490 | 3.90
% 7.14 | 3.00 | 483 | 338 | 834 | 275 | 6.60 | 446 | 840 | 2.85 | 487 { 3.93
7 7.00 | 2.00 | 6.04 | 284 | 832 | 2.79 | 695 | 548 | 8.70 | 295 | 7.60 | 4.84
7.04 { 2.00 | 6.08 | 2.00 | 828 | 281 | 7.25 | 554 | 8.78 | 293 | 7.54 [ 490
K 230 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 3.17 | <2.00 | 2.00 | 348 | 2.30 | <2.00 | 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.14 | <2.00 | <2.00 | 3.48 | 2.00 | <2.00 |'<2.00 | <2.00
3 6.25 | 2.00 | 230 | 2.00 | 632 | <2.00 | 2.50 | <2.00 | 5.04 | <2.00 | <2.00 | 2.95
20 595 1 200 | 2.00 | 2.00 | 635 | <2.00 | 2.54 | <2.00 | 546 | <2.00 | <2.00 | 2.98
T g | 724 [ <200 528 [ 3.50 [ 7.95 [ <2.00[ 695 | 4.43 | 830 [<2.00| 599 | 3.70
7.34 | <2.00| 525 | 3.50 | 7.97 | <200 | 694 | 444 | 8.28 | <2.00| 5.99 | 3.60
o | 7871200 [ 614 | 436 | 807 | 2.18 | 795 | 578 | 884 [ <2.00| 7.75 | 4.78
7.88 | 200 | 6.12 | 440 | 808 | 2.00 | 795 | 5.81 | 8.87 | <2.00| 7.74 | 4.84
K 250 1 <2.00| 223 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
2.30 1 <2.00] 200 | 2.00 | 230 | «2.00{ 2.00 | <2.00] 2.18 | <2.00 | 2.00 | 2.00
3 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.30 | <2.00 | <2.00 | 2.81 | 2.87 | <2.00 | 2.48 | 2.00
10 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.28 | <2.00 | <2.00{ 2.84 | 2.90 | <2.00| 2.30 | 2.00
5 2.00 | <2.00 | 2.60 | 2.00 | 4.06 | <2.00 | 2.18 | 4.06 | 3.18 | <2.00 | 2.60 | 247
2.11 | <2.00] 2.78 | 2.00 | 407 | <2.00| 224 | 408 | 3.08 | <2.00 | 2.54 | 2.60
;| 248 | <2.00[<200] 230 | 4.69 | <2.00| 200 [ 4.95 [ 4.14 | <2.00 | 2.30 | 2.60
2.61 | <2.00 | <2.00 | 2.48 | 4.68 | <2.00 | 2.00 | 490 | 4.18 | <2.00 | 248 | 2.70
K 247 1<2.00| 2.00 [ 278 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
247 | <2.00 | 2.30 | 2.00 | 2.30 | <2.00 1 <2.00| 247 | 2.00 | <2.00 | 2.00 [ <2.00
_ 3 240 [ <2.00| 2.00 | <2.00 | 3.15 | <2.00 | <2.00 | 3.04 | 2.54 | <2.00 | 2.69 | 2.65
;"3 5 248 | <2.00 | 2.00 | <2.00| 3.00 | <2.00 | <2.00| 3.08 | 2.69 | <2.00 | 2.95 | 2.60
v 5 2.00 | <200 | 2.18 | <2.00 | 3.82 | <2.00 ] <2.00 | 3.87 | 290 | <2.00 | 3.65 | 2.70
2.00 | <2.00] 2.00 | <2.00| 3.84 | <2.00 | <2.00{ 3.90 | 2.84 | <2.00 | 3.59 | 2.60
7 2.01 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 4.15 | <2.00| 2.00 | 3.90 | 3.08 | <2.00 | 2.00 | 2.84
2.00 | <2.00| <2.00 | <2.00 | 4.18 | <200 2.00 | 3.98 | 3.18 | <2.00{ 2.30 | 3.04
K <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.17 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
3 230 | <2.00| 2.00 | <2.00] 2.18 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | 2.18 | 2.00
20 2.30 | <2.00 ] 2.00 | <2.00 ] 2.39 | <2.00{<2.00 | <2.00 { 2.30 | <2.00| 2.30 | 2.00
5 2.15 {<2.00 | 231 | <2.00 | 3.25 | <2.00 | <2.00 | 3.57 { 2.70 | <2.00 | 2.78 | 2.17
217 1<2.00 | 2.34 | <2.00| 3.30 | <2.00 | <2.00| 3.60 | 2.70 | <2.00 | 2.90 | 2.00
7 2.38 | <2.00| 2.14 | <2.00 | 3.99 | <2.00 | <2.00 | 3.65 | 4.23 | <2.00 | 2.30 | 4.34
2.36 | <2.00| 213 [ <2.00 | 3.96 | <2.00 | <2.00 | 3.60 | 4.17 | <2.00 | 2.30 | 4.30
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Aragtirmada faktor olarak secilen antimikrobiyal madde (kalsiyum propiyonat)
kullanimi biitiin ekmek ¢esitlerinde, total aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu
bakteri, Bacillus sporu ve maya-kiif sayilarini disiiriicli yonde etkili olmustur. Katkisiz
kismi pigmis ekmeklerin 7 giinliik depolanmasi sonunda yaklasik 8 log CFU/g’a glkan
TAMB sayis1 antimikrobiyal madde katkili ekmeklerde yaklasik 6 logaritmik birimlik
diistisle 2 log CFU/g seviyesine diigmiistiir. Yine depolamanin 7. giinlinde katkisiz
ekmeklere gore katkili ekmeklerin Bacillus spor sayilarinda yaklasik 5 logaritmik

birimlik, maya-kiif sayilarinda ise 3 logaritmik birimlik bir diistis g6riilmiistiir.

Formiilasyona antimikrobiyal madde katilmasi, koliform grubu bakterilere daha fazla
etkili olmustur. Antimikrobiyal madde katkili her iic ekmek ¢esitinde de, depolama
sonrasi, ikinci pisirmeden dnce koliform grubu bakteri sayis1 saptanabilir sayinin (<2.00

log CFU/g) altinda ¢ikmustir.

Antimikrobiyal katkili ekmeklerin katkisiz ekmeklere gére mikroorganizma sayilarinda
meydana gelen azalma, kismi pismis ekmek tretiminde antimikrobiyal katki maddesi
kullanimmin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir. Kalsiyum propiyonat,
formiilasyona ilave edilince kalsiyum ve propiyonata doniismekte, propiyonat ise su ile
reaksiyona girerek propiyonik asit olusturmaktadir. Diisiik pH’da kalsiyum
propiyonattan propiyonik asit olusumu artmakta, pH arttikga azalmaktadir. Boylece
kalsiyum propiyonat hiicre iginde pH’y1 diislirerek enzim inhibisyonuna sebep olmakta
ve mikroorganizmalara kars: antimikrobiyal etkisini gostermektedir (Lin ve Chen 1995,

Anonymous 1996).

Antimikrobiyal katki maddesinin kullanilmasi, o6zellikle ikinci ‘pisirmeden onceki
mikroorganizma sayis1 bakimindan, beyaz tava ekmegi lizerine diger ekmek gesitlerine
gére daha fazla diisiirticii etki gostermistir. Yapilan 6lglimlerde beyaz tava ekmeginin
cavdar ve kepekli ekmege gore pH’sinin daha diisiik oldugu goriilmistiir. Bu durum
kalsiyum propiyonatin diigiik pH’l1 beyaz tava ekmeginde mikroorganizmalara karsi

daha etkili oldugunu gostermektedir.
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Arastirmanin  6nemli faktorlerinden kismi pisirme siiresinin artmasi, katkisiz
ekmeklerde daha fazla olmak iizere, genellikle biitlin depolama siirelerinde, total
aerobik mezofilik mikroorganizma, koliform grubu bakteri, Bacillus sporu ve maya-kiif

sayilarini disiirici yénde etkili olmugtur. +

Kismi pisirildikten sonra oda sicakliginda depolanmis ve yeniden pisirilmis ekmeklerin,
total aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Bacillus sporu ve maya-kif

sayilari gizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6’da goriildugii gibi, depolama sonrasi ikinci pisirme islemi ile pisirme
siireleri 25 dakikaya tamamlanmis ekmeklerin mikroorganizma sayilarinda, ikinci
pisirmeye tabi tutulmamis ekmeklere gore onemli derecede diigmiigtiir. Depolama
sonunda uygulanan ikinci pigirme islemi, ekmekte kaybolan tazeligi tekrar saglamakla
birlikte kismi pismis ekmekte belli bir seviyenin {izerine ¢ikan mikroorganizma
sayisinin da 6nemli derecede diismesine sebep olmustur. ikinci pisirme iglemi 6zellikle
maya-kiif sayisinda 6nemli derecede diisiise neden olmustur. fkici pisirme 6ncesi kismi
pismis katkisiz ekmeklerin maya kiif sayisi 2-6.64 log CFU/g (gizelge 4. 5) arasinda
degisirken, ikinci pigirme sonrasi tam pismis katkisiz ekmeklerde 2-2.92 log CFU/g
arasinda degismistir. Ayrica yapilan benzer ¢aligmalarda olduéu gibi (Viljoen 1997),
biitiin kismi pisirme ve depolama stirelerinde TAMB sayis1 maya-kiif sayisindan daha

yiiksek ¢ikmustir.

Antimikrobiyal katki maddesi uygulamas:1 ekmeklerin total aerobik mezofilik bakteri,
koliform grubu bakteri, Bacillus sporu ve maya-kiif sayilarini diisiiriicii yonde etkili
olmustur. Depolamanin 7. giinlinde yaklasik 7 log CFU/g’a ¢ikan TAMB ve Bacillus
sporu sayilarinda, antimikrobiyal madde uygulamasi ile yaklasik 5 logaritmik birimlik

diisiis gézlenmistir.
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Cizelge 4.6. Oda sicakhiginda depolanmis ekmeklerin ikinci pisirmeden sonraki
mikrobiyolojik analiz sonuglari (I. ve II. Tekerrtir)

_ - Beyaz Tava Ekmegi : Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
S Bz - - -
£2(72102| .3 |g23|, B 53|, 3|8\, B 53|, B/ :E3|, B 5B
2553|2522 (B2l Y2 222|800 14| T2 (222 500 S| 2
A PSR CEAE I SR RO PR EAR SR RS A RN LA
g7 |E T8 4e8| 2| 28 |TTENEE|R g 58 (T g MEE | g 58
- | 5= < I I I = 5= ==
« | 200 [ <200 <200 [ 230 | 2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 | 284 | <2.00 | <2.00 | 2.78
2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.95
3 | 295 [<200| 270 [ 265 | 3.18 [ <2.00] 290 | 230 | 332 | <2.00 | 248 | 270
" 3.00 | <2.00| 270 | 2.00 | 3.23 [ <2.00 | 2.95 | 248 | 3.30 | <2.00 | 239 | 2.79
s | 520 <200 470 | <200 549 [<2.00] 608 | 243 | 330 | <2.00 | 230 | 2.00
519 | <2.00 | 4.83 | <2.00| 565 | <2.00] 6.20 | 246 | 3.60 | <2.00 | 2.00 | 2.00
2 [ 57939 | 570 [<2.00| 569 |421 [ 670 | 249 | 660 | <2.00] 648 | 270
5.83 | 4.06 | 572 | <2.00| 595 | 428 | 646 | 251 | 6.62 | <2.00 | 6:40 | 2.60
| 200 [<200] <200 230 | 2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.84 | <2.00 | <2.00 | 2.78
2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 230 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.07 | <2.00 | <2.00 | 2.95
. 3 | 200 [<200| 318 [ 200 [ 270 | <200 272 | 2.00 [ 278 | <2.00 | 2.18 | 2.90
Z . <2.00 | <2.00 | 2.30 | 2.00 | 271 | <2.00| 2.78 [72.00 | 2.84 | <2.00 | 2.00 | 2.95
3 s | 522|200 478 <200 667 [<200] 620 | 2.54 [ 3.70 | <2.00 [ 2.00 | 2.00
423 | <2.00| 4.63 | <2.00| 6.62 | <2.00] 632 | 2.56 | 3.71 | <2.00 | 2.00 | 2.00
o [ 644 [<200| 634 [ 200 [ 69 [<2.00| 728 | 241 [ 7.78 | <2.00 | 7.30 | 230
6.46 | <2.00 | 636 | 2.00 | 6.94 | <2.00| 632 | 250 | 7.81 | <2.00 | 7.17 | 2.48
| 200 [ <200 <200 230 | 2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 | 2.84 |<2.00 | <2.00 | 2.78
2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.07 | <2.00 | <2.00 | 2.95
3 | 218 [<200| <2 | 230 | 323 [<2.00] 232 [ 2.00 [ 260 [<2.00 2.00 [ 278
A 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 3.08 | <2.00| 2.07 | 2.00 | 2.70 | <2.00 | 2.00 | 2.00
|35t [<200] 550 | 270 | 695 [<2.00 7.14 [ 259 | 595 [ <200 | 3.18 | 2.00
554 | <2.00| 528 | 270 | 6.91 | <2.00| 7.04 |'2.58 | 593 | <2.00| 3.18 | 2.18
. [639 [<200| 745 [ 200 | 695 [<2:00] 820 [ 2.18 | 7.90 [ <2.00 | 7.48 | 230
6.39 | <2.00 | 743 | 2.00 | 6.99 [ <2.00| 832 | 2.25 | 7.87 | <2.00 | 7.40 | 2.30
¢ | <200 <200 <2.00 | <2.00] <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 [ <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
3 | 200 [<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 | 238 | <2.00 [ 2.18 | 2.00
" 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 230 | <2.00 | 2.23 | 2.00
5 | 200 [<200| 200 [ <200 | 230 [<2.00 | 218 [ <200 2.00 | <2.00 | 2.30 | 2.00
230 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 228 | <2.00 | 223 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.18 | 2.90
o | 200 | <200 | 2.00 [<2.00 | 230 [<2.00 [ 240 | 2.00 [ 2.00 [<2.00 | 2.30 | 2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 240 | <2.00 | 2.00 | 2.03 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00
K | <200 | <2.00[<2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
_ 3 | 200 [ <2.00 [ <2.00 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 [ 248 | <2.00 | 2.40 | 230
Z s 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.54 | <2.00 | 2.47 | 2.47
3 5 | 200 [<200| 248 [ <2.00 | 200 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 | 248 | <2.00 | 247 | 2.70
2.00 | <2.00 | 248 | <2.00 | 2.18 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.48 | <2.00 | 2.70 | 2.30
o [ 231 [<200] <200 <200 245 [<2.00 [ 218 | 270 | 248 [ <2.00 | 2.84 | 2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.43 | <2.00] 2.00 | 248 | 2.60 | <2.00 | 2.70 | 2.00
| <200 <2.00 [ <2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
3 | 200 [<2.00| 2.00 [<2.00] 2.04 [ <2.00 [ <2.00 [ <2.00 | 2.84 [ <2.00 | 230 | 2.40
20 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2:00 | 2.08 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.84 | <2.00 | 2.39 | 2.54
s | 230 [<200] 248 | <200 2.00 [ <200 | 200 [<2.00 | 2.90 | <2.00| 2.48 | 2.48
230 | <2.00 | 247 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.90 | <2.00 | 2.60 | 2.60
- [ 2007 <200 <2.007 <200 | 3.08 [ <2.00 | 200 | 230 | 278 | <2.00| 2.60 | 2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.04 | <2.00| 2.00 | 2.00 | 2.84 | <2.00| 270 | 2.00
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Ekmeklerin kismi pisirme siirelerindeki artis 6zellikle antimikrobiyal katki maddesi
ilave edilmemis ekmeklerde depolamanin 5. ve 7. glinide TAMB ve Bacillus sporu ve
maya-kif sayilarini genelde ¢ok az artirmistir. Kismi pismis ekmekler depolandiktan
sonra ikinci pisirme isleminde, pisirme siireleri kontrol ekmeklerin pigirme siiresine (25
dakika) tamamlandigindan, daha uzun siirede kismi pismis ekmekler, ikinci pisirme
isleminde firinda daha kisa siire sicaklia maruz kalmistir. Oysa, Bacillus sporlarinin
97-101°C sicaklia birkag dakika dayanabilecegi bildirilmektedir (Rosenkvist ve
Hansen 1995). Pisirme sirasinda ekmegin biitlin kisimlarinin bu sicakliga ulagamamast
Bacillus sporlarinin canliliklarinin stirdiirebilme sansim artirmaktadir. Kismi pisirme
yontemi ile elde edilen ekmeklerde 6nemli bir sorun teskil eden rop bozulmasinin
onlenmesi igin bakteri yiikii az hamur unsurlari kullanilmali, hamur pH’s1 diisiik
tutulmali (antimikrobiyal madde kullanarak), pisirilen.ekmekler ¢abuk sogutulup dusiik
sicakliklarda saklanmali ve firin ortaminda yeterli sanitasyon saglanmahidir (Unlitiirk

vd 1999, Elgiin ve Ertugay 2000).

Depolama siiresinin artmast antimikrobiyal katki ilave edilmemis ekmeklerde
mikroorganizma sayilarini artirict yonde etkili olmustur. Kontrol grubu beyaz tava,
cavdar ve kepekli ekmeklerde yaklasik 2 log CFU/g seviyesinde olan TAMB sayisi
depolamanin 7. giintide 20 dakika kismi pisirme siiresine sahip beyaz tava ekmeklerinde
6.39 log CFU/g, cavdar ekmeklerinde 6.97 log CFU/g ve kepekli ekmeklerde ise 7.88
log CFU/g’a kadar ulagmstir. | ;

ikinci pisirme islemi, koliform grubu bakteriler {izerine oldukea etkili olmustur. Ikinci
pisirme oncesi depolama ile yaklagik 5 log CFU/g’a (gizelge 4. 5) kadar artan koliform
grubu bakteri sayisi ikinci pigirme isleminden sonra, 10 dakika kismi pismis katkisiz
beyaz tava ve gavdar ekmeginin 7. giin depolamasinin diginda, belirlenebilir sinirin

altinda ¢ikmustir.
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4.5.2. Buzdolab: Sicakhiginda (4+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirildikten sonra buzdolabi sicakliginda depolanmis ekmeklerin, ikinci
pisirmeden Once total aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Bacillus sporu

ve maya-kif sayilar cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7°de gorildigl gibi, oda sicakliginda depolanan kismi pismis ekmeklere
kiyasla (gizelge 4.5, ve 4.6), buzdolabi sicakliginda depolanan kismi pismis ekmeklerde
depolama siiresinin daha uzun olmasina ragmen,' ikinci pisirmeden 6nce total aerobik
mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Bacillus sporu ve maya-kiif sayilarinda

T

O6nemli derecede diisiis g6zlenmistir.
Antimikrobiyal madde (kalsiyum propiyonat) kullanimi biitiin ekmek c¢esitlerinde, oda
sicakliginda depolamada oldugu gibi total aerobik mezofilik ile koliform grubu bakteri,

Buacillus sporu ve maya-kiif sayilarini diigiirticti yonde etkili olmustur.

Kismi pisirme siiresinin artmasi biitlin ekmek c¢esitlerinde az da olsa total aerobik
mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Bacillus sporu ve maya-kiif sayilarini
dustiriicti etkide bulunmustur. Depolamanin 21. giiniinde kismi pigirme siiresi 10 dakika
olan katkisiz ¢avdar ekmeklerinde, ikinci pisirmeden o©nce koliform grubu
mikroorganizma sayis1 4.57 log CFU/g, 15 dakika kismi pigmislerde 3.33 log CFU/g
iken diger ckmeklerde saptanabilir sayinin (<2.00 log CFU/g) altinda ¢tkmustir.

Kismi pismis beyaz tava ve kepekli ekmeklerde depolama siiresinin artmasi
mikroorganizma sayilarinda fazla bir degisim meydana getirmezken, katkisiz ¢avdar
ekmeklerinin ikinci pisirmeden onceki TAMB sayilarinda depolama ile artig
goriilmiistiir. Oda sicakliginda depolamanin 7. giiniinde ekmeklerin TAMB sayilari
yaklasitk 8 log CFU/g iken (gizelge 4. 5), buzdolabinda depolanmis ekmeklerde
depolamanin 21. glintinde yaklasik 4 log CFU/g’a kadar ¢ikmistir. |
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Cizelge 4.7. Buzdolab: sicakliginda depolanmis ekmeklerin ikinci pisirmeden Onceki
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (I. Ve IL. Tekerriir)

_ - Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
S-S = = =
S _|E%1F S| -85 I | 8% | s | - 8% 20| w0
£2|22|228| =5 |E25|2:20| 55 |man |E¥S |85 | 35 |men |E%5|8:5]| 85
E|E75 | TR |LERRTE 22 |FUE|NEE|RTE S8 |FTEMEE NS 28
—= ~ o~ ~ el B ~ =~ bl B & g e ~
K 2.65 | <2.00| 230 | 2.65 | 2.30 | <2.00 | <2.00| 2.17 | 2.70 | <2.00 | 2.30 | 2.00
2.65 | <2.00| 2.00 | 2.60 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | 2.77 | <2.00 | 2.00 | 2.60
7 | 2:00 <2.00 | 2.00 | <2.00| 3.95 | <2.00 | <2.00 [ 2.40 | 2.48 | <2.00 | 2.00 | 2.00
10 2.10 | <200 | 2.00 | <2.00| 3.94 | <2.00 | <2.00 [ 2.60 | 2.30 | <2.00 | 2.00 | 2.00
14 240 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.99 | <2.00 | 2.30 | 3.75 | 2.48 | <2.00 | 2.48 | 2.95
248 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 400 | <2.00 | 247 | 3.84 | 248 | <200 | 2.60 | 2.48
TRE 2.55 | <2.00 | 2.00 | 2.48 | 5.18 | 4.60 | 2.00 | 426 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.78
2.60 | <2.00| 2.00 | 2.54 | 5.15 | 454 | 200 | 432 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.70
g | 200 <2.00 | 2.00 | 2.18 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 247 | 2.47 | <2.00 | 2.00 | 2.69
2.00 | <2.00| 2.00 | 2.00 | 2.17 | <2.00| 2.00 | 2.60 | 2.47 | <200 2.00 | 2.00
N 7 | 395 | <2.00]<2.00 | <2.00| 2.78 | <2.00 | 2.00 | 230 | 2.18 | <2.00 | <2.00 | 2.30
E 5 3.90 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.84 | <2.00 | 2.00 |~2.30 | 2.18 | <2.00{ <2.00 | 2.00
:_ezs 14 | 200 <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.48 [ <2.00| 2.00 | 2.00 | 2.23 | <2.00 | 2.00 | 2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.60 | <2.00| 2.00 | 2.00 | 2.18 | <2.00 | 2.18 | 230
51 | <200 | <2.00 | <2.00 2.00 | 5.00 | 346 | 2.00 | 270 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30
“ 1 <2.00 | <2.00| <200 | 2.00 | 495 | 320 | 2.00 [ 2.60 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30
K 2.30 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 3.17 | <2.00 | 2.00 | 3.48 | 2.30 | <2.00 | 2.00 { <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.14 | <2.00 | <2.00 | 3.48 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
7 2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00 | 247 | <2.00| 2.74 | 2.18 | 2.00 | <2.00 [ 2.00 | 2.00
20 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.47 | <2.00 | 2.84 | 2.30 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00
14 | 200 | <2.00 | 2.00 <2.00 | 230 | <2.00 | 2.00 | 2.40 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00
2.00 | <2.00| 230 | <200 2.30 | <2.00| 2.30 | 2.40 | 2.18 | <2.00 | 2.00 | 2.00
51 | 2:00 | <2.00 2.00 | <2.00 | 3.04 | <2.00| 3.04 | 2.70 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
2.00 | <2.00] 2.00 | <2.00| 3.32 | <2.00| 295 | 2.60 | 2.00 | <2.00 | <2.00 { 2.00
K | 250 2.00 | 2.23 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
230 | <2.001 2.00 | 2.00 | 230 | <2.00| 2.00 | <2.00 | 2.18 | <2.00 | 2.00 | 2.00
7 <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.70 | 2.40 | <2:00 | 2.54 | 3.12 | 2.30 | <2.00 | 2.30 | <2.00
[0 <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.60 | 2.30 | <2.00 | 248 | 3.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00
14 <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.95 | <2.00| 2.00 | 3.25 | 2.60 | <2.00| <2.00 | 2.00
<2.00 { <2.00 | <2.00 | 2.00 | 3.00 | <2.00 | 2.00 | 3.20 | 2.70 | <2.00 | <2.00 | 2.00
21 2,00 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.95 | <2.00 | <2.00 | 2.60 | 2.60 | <2.00 | <2.00 2.18
2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.78 | <2.00 | <2.00 | 2.84 | 2.78 | <2.00 | <2.00 | 2.30
K | 247 2.00 | 2.00 | 278 | 230 | <2.00 | <2.00 | 230 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
247 1<2.00| 2.30 | 2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | 247 | 2.00 | <2.00 [ 2.00 | <2.00
- 7 | <200 <2.00 | <2.00 | 2.18 | 2.18 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
= 15 <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | 2.18: | <2.00 | 2.18 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
S (4 | <200 | <2.00 | <2.00 2.00 | 2.17 | <2.00 | 2.00 | 246 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.18 | <2.00 | 2.00 | 2.39 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
21 <2.00 | <2.00 | <2.00 | 295 | 2.60 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | 2.60 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
K | <200 <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.17 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
7 | 248 | <200} <2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
20 230 | <2.00] 2.00 | 240 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00
14 | <200 | <2.00 | <2.00 | 2.00 240 | <2.00 | 2.00 | 2.28 | <2.00 | <2.00 | <2.00 { 2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.70 | <2.00 | 2.00 | 2.11 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
21 | <200} <2.00} <2.00 | <2.00 | 2.60 | <2.00 | 2.00 } 2.30 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00| 2.70 | <2.00 | 2.00 | 2.60- | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00
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Kismi pisirildikten sonra oda sicaklifinda depolanmis ve yeniden pigirilmis ekmeklerin,
total aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Bacillus sporu ve rriaya-kiif

sayilart ¢izelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 de gortldtigi gibi kismi pigmis ekmeklerin depolama sicaklii son tirtindeki
mikroorganizma sayisint Onemli derecede etkilemistir. Oda sicakliginda depolanan
ekmeklere gore. buzdolabi sicakhiginda depolanan ekmeklerin ikinci pisirmeden sonraki

mikroorganizma sayilarinda 6nemi derecede diisiis gozlenmistir.

Bitiin ekmek g¢esitleri ve depolama siirelerinde koliform grubu bakteri say1sl
saptanabilir sinirin (2 log CFU/g) altinda ¢ikarken, total aerobik mezofilik bakteri,

Bacillus sporu ve maya-kiif sayilar ise genelde 2 log CFU/g diizeyinde seyretmistir.
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Cizelge 4.8. Buzdolab: sicakliginda depolanmis ekmeklerin ikinci pisirmeden sonraki
mikrobiyolojik analiz sonuglari (I. ve I1. Tekerriir)

Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepcekli Ekmek

Siiresi (dk)
Depolama Siiresi
(glin)
TAMB
(log CFU/g)
Koliform
Grubu Bakteri
Bacillus
Sporu
(log CFU/g)
TAMB
Sayisi .
(log CFU/g)
Koliform
Grubu Bakteri
Bacillus
Sayist
(log gFU/g)
Koliform
Grubu Bakteri
Bacillus
Sporu
(log CFU/g)

Sporu
(log CFU/g)

Antimikrobiyal
Katki
Kismi Pigirme
(log CFU/g)
Maya-Kuf
Maya-Kif
(log CFU/g)
TAMB
A
[\
[y
<
Qi Maya-Kof
3|8 3| (log CFU/g)

N

A

N

[a)

<

A

N

<

<o

IS
S(88| (log CFU/YR)
(log CFU/g)

(log CFU/g)

. . <«2.00} 2.84
2.00 | <2.00 | <2.00 2.30 <2.00 | <2.00 | 3.07
<2.00 | <2.00 | <2.00 2.00 | <2.00 [ 2.00 | <2.00 | 2.48
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.30 2.00 { <2.00
2,18 | <2.00 | 2.00 [ <2.00| 2.00 | <2.00 [ 230 | 2.60 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
230 | <2.00 | <2.00 | <2.00| 2.18 | <2.00 | 2.00 | 2.60 | <2.00 |{ <2.00| 2.00 | 2.00
2.60 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.60 |*‘<2.00| 2.00 | 3.70 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
248 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.70 | <2.00 | 2.00 | 3.18 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | 230 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.84 | <2.00 | <2.00 | 2.78
2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.30 | <2.00 [ <2.00 | <2.00 | 3.07 | <2.00 | <2.00 | 2.95
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 [ 2.30 | <2.00 | 2.48 | <2.00 | 2.30 | <2.00
- <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00} 2.40 | <2.00 | 240 [.<2.00| 2.48 | <2.00 | 2.30 | <2.00
<2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00| 2.30 | <2.00 | 2.00 | 2.40 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 [ <2.00 | 2.30 | <2.00 | 2.00 243 | <2.00 | <2.00] 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | 2.00 | 2.18 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 248 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.30 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.84 | <2.00 | <2.00 { 2.78
2.00 | <2.00 [ «2.00| 2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 3.07 | <2.00 | <2.00 | 2.95
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.60 | <2.00| 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.30 | <200 2.18 | <2.00 | 2.00 | <2.00 |
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.78 | <2.00 | 2.00 | 2.18 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 { <2.00 | 2.70 | <2.00 | 2.00 | 2.15 | <2.00 | <2.00 | 2.18 [ <2.00
2.00 | <2.00 | 2.00 | 4.08 | 2.78 | <2.00 | 2.00 | 2.59 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | 2.00 | 4.11 | 3.18 | <2.00| 2.00 | 2.78 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
<2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 { <2.00 { <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00.| <2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | 2.11 | <2.00| 2.00 | <2.00 [ 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
205 | <200 2.14 [ <2.00| 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00] 2.00 | 2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00| 2.00 | <200 | 2.00 | <200 230 | <2.00| 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.60 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.30 | <2.00 | 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | 2.30 | 2.00 | 2.18 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | 2.00 | 2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00
<2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00.| 2.00 | <2.00 | 2.18 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00| 2.00 | <2.00| 2.00 | «2.00 | 2.00 | <200 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00
2.18 | <2.00 | 2.00 | 2.30 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
230 | <2.00 ! 2.00 2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 ; <2.00 [ <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 [ 2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 { 2.00
<2.00 | <2.00 | 2.00 | 230 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.30
<200 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | <2.00| 2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00
<2.00{<2.00! 2.00 | 200 | 2.70 | <2.00 | 2.00 | <2.00 | 2.30 | <2.00 | <2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 | <2.00 | 2.00 | 2.00 | <2.00| 2.00 | 2.18 | 2.00 [ <2.00 | 2.00 | <2.00
2.00 | <2.00 ! <2.00 | <200} 2.00 | «2.00| 2.00 | 2.18 | 2.00 [ <2.00 | 2.00 | <2.00
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4.6. Ekmeklerin Pisme kaybi, Spesifik Hacim ve Tekstiir Ozelliklerinde Meydana
Gelen Degismeler

4.6.1. Oda Sicakhginda (20+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirilmis, oda sicakliginda depolandlktan sonra yeniden pisirmeye tabi tutulmus
beyaz tava, ¢avdar ve kepekli ekmeklerin pigme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir

degerlerine ait veriler gizelge 4.9°da verilmigtir.

Ekmeklerin pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerlerinin varyans analiz sonuglari
cizelge 4.10°da verilmigtir. Ekmek ¢esidi, antimikrobiyal madde uygulamasi, kismi
pisirme ve depolama siiresi ekmeklerin pigsme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerleri

tizerine istatistiki olarak gok dnemli seviyede (P<0.01) etkili bulunmugtur.

Ekmek ¢esidi degiskenine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari
cizelge 4.11°de, antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi degiskenine ait sonuglar
cizelge 4.12°de, pisirme siiresi degiskenine ait sonuglar gizelge 4.13’de ve depolama

stiresi degiskenine ait sonuglar ¢izelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.11°de goriildiigl gibi, en fazla pisme kaybi beyaz tava ekmeginde, daha sonra
kepekli ekmekte en az da g¢avdar ekmeginde meydana gelmigtir. Kepekli ve ¢avdar
ekmeginin spesifik hacmi beyaz tava ekmegininkinden diistik ¢ikmugtir. Tekstiir
degerlendirmesi bakimindan en yiiksek degeri beyaz tava, en diisiik degeri ise kepekli
ekmek gostermistir. Normal una kepek ve cavdar unu katkisi hamurun yapisini ve
pisirme Kkalitesini zayiflatmakta ve hamurun gaz tutma kapasitesini olumsuz yénde
etkilemekte, bu da ekmek hacminin diigmesine sebep olmaktadir (Lai ef al. 1989b, Rao
ve Rao 1991, Ozboy ve Koksel 1997). Ca?dar ununun ekmek ve hamur sistemleri igin
fonksiyonel ingredientler olan pentozanlar daha yiiksek diizeyde igermesi (Denli ve
Ercan 2001), gavdar ekmegini spesifik hacim ve tekstiir degerleri bakimindan kepekli

ekmege gore daha lstiin kilmistir.
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Cizelge 4.9. Kismi pismis, oda sicakliginda depolanmig ve yeniden pisirilmeye tabi
tutulmus ekmeklerin analiz sonuglar (I. ve II.. Tekerrtir)

Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi . Kepekli Ekmek

= 2 —
£ |Ez|gs| & = =
e Z | L= < 3{’ a = — 'gn A4 Sy T 'gm v —
Z2F|%7loz| S~ |EEm| 25 g |EEm| 2% 5. |EEm| 2%
EZ|EE| 58| 52 | 289 | 22 | oL | %85| 22 | o8 |8gs | Z=2
S |ZR|0F| BT |&F| B2 | BT &% fe | BT | &F7| A2
< & & : A
K | 2087 4.25 9.00 17.18 2.72 7.00 16.56 2.62 6.50
20.87 4.22 8.50 16.87 2.71 6.50 16.69 262 | 6.00
3 20.06 3.96 1000 | 17.85 2.77 7.00 17.29 2.64 6.50
0 19.78 3.87 9.50 17.83 2.78 7.00 | 1748 2.65 6.50
5 21.77 4.14 5.00 18.12 2.63 4.50 18.69 2.57 4.00
22.87 4.07 5.00 18.09 2.57 4.00 18.71 2.59 3.50
;| 2239 4.00 3.00 18.61 2.49 3.00 18.96 2.45 3.00
23.02 4.06 3.00 18.56 2.48 3.00 19.06 2.47 2.50
K | 2087 4.25 9.00 17.18 2.72 7.00 16.56 2.62 6.50
20.87 4.22 8.50 16.87 2.71 6.50 16.69 2.62 6.00
N 3 19.90 4.05 9.00 18.31 2.70 6.00 18.00 2.68 6.00
z s 22.18 4.17 9.50 18.37 271 | 650 17.92 2.69 6.00
3 5 23.95 437 4.00 18.73 2.69 3.50 19.02 2.57 3.00
< 23.51 4.29 4.00 18.89 2.69 3.00 19.17 2.58 3.00
;| 2209 4.30 4.50 18.79 2.53 2.50 19.48 2.46 2.50
23.02 4.38 4.50 18.86 2.54 3.00 19.48 2.46 2.50
K | 2087 4.25 9.00 17.18 2.72 7.00 16.56 2.62 6.50
20.87 4.22 8.50 16.87 2.71 6.50 16.69 2.62 6.00
5 23.10 4.41 8.00 18.10 2.70 5.50 18.21 2.70 5.00
y 22.80 4.62 7.50 17.94 2.69 5.50 18.37 2.72 5.00
- 5 24.75 4.37 3.50 18.87 2.70 3.00 19.34 2.72 2.50
23.44 4.39 3.50 18.90 2.67 3.50 19.27 2.72 3.00
, | 2270 4.42 3.00 19.31 2.88 2.50 18.59 2.65 2.50
22.60 4.37 3.50 19.31 2.88 250 | 19.59 2.64 2.00
K | 2000 4.14 8.50 17.81 2.69 6.50 | -16.56 2.62 6.00
20.28 4.11 8.00 17.81 2.70 7.00 16.56 2.54 6.00
3 22.40 4.16 9.00 17.08 2.47 7.50 17.80 2.52 6.50
0 22.44 4.18 9.00 17.08 2.49 7.00. | 17.92 2.51 6.00
5 22.08 4.04 8.00 17.69 243 6.50 18.09 245 6.00
21.87 4.00 8.00 17.81 2.43 6.50 18.06 2.46 6.00
;| 2240 4.04 7.50 18.06 2.54 5.00 19.06 2.46 4.50
22.69 4.14 7.50 17.98 2.56 5.00 19.37 2.47 5.00
K | 2000 4.14 8.50 17.81 2.69 6.50 | 16.56 2.62 6.00
20.28 4.11 8.00 17.81 2.70 7.00 16.56 2.54 6.00
~ 3 23.12 4.48 8.50 17.14 2.59 6.50 18.33 2.64 5.50
= s 22.81 4.37 8.50 17.31 2.61 6.50 18.43 2.64 6.00
3 5 21.14 3.92 7.50 18.33 2.61 6.00 18.54 2.58 5.50
21.15 3.91 7.50 18.19 2.61 6.00 18.50 2.57 5.50
. | 227 4.19 7.00 18.00 2.50 4.50 19.48 2.56 4.50
22.50 4.16 7.00 18.06 2.52 5.00 19.48 2.54 4.50
K | 2000 4.14 8.50 17.81 2.69 6.50 ‘| 16.56 2.62 6.00
20.28 4.11 8.00 17.81 2.70 7.00 16.56 2.54 6.00
3 22.50 4.03 7.50 17.94 2.84 6.00 18.75 2.73 5.00
0 22.70 4.04 7.50 18.00 2.79 6.00 | 1875 2.76 5.00
- s | 2198 4.08 7.00 18.27 2.66 5.50 18.79 2.69 5.00
21.56 4.11 7.00 18.43 2.69 5.50 18.96 2.69 4.50
;| 2239 4.24 6.50 18.75 2.78 4.50 19.79 2.54 4.00
22.60 4.29 7.00 18.75 2.79 4.50 18.69 2.55 4.00
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Cizelge 4.10. Oda sicakliinda depolandiktan sonra yeniden pigirilen kismi pismis
ekmeklerde belirlenen pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerlerine ait varyans

analizi sonuglan

Varyasyon Pisme kaybi Spesifik Hacim Tekstir
Kaynaklar b KO F KO F KO ¥
I-kmek Cesidi (1) 2 230.564 | 2459.823**| 38.884 [35416.338**| 61.396 1010.400%*
Antimikrobival Katki (A} | 1 1.240 13.224** 0.151 137.944** 50.766 835.457**
Kismi Pigirme Siiresi (K) | 2 2.970 31.688%* 0.256 ©233.329%* 7.193 118.371**
Depolama Siiresi (D) 3 27.592 294.367** 3.121 28.423%* 76.099 1252.371%4
EXA 2 0.289 3.084* 1.565 14.255%* 0.750 12.343**
XK 4 6.135 0.655 9.830 8.953** 0.128 2.100

A XK 2 0.425 4.534* 8.405 7.655%* 1.562 0.257
EXD 6 1.581 16.870** 2.029 18.479** 1.201 19.771%*
AXD 3 2.733 29.155%* 1.974 17.979** 22.992 378.390**
K XD 6 0.635 6.770** 3.420 31.148** 1.464 24.086**
Hata 72 9.373 1.098 6.076

* (p<0.05) diizeyinde dnemli

** (p<0.01) diizeyinde dnemli

-

Cizelge 4.11. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek ¢esidi degiskenine ait
pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstlir degerleri ortalamalarimin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar*

Ekmek Pisirme Spesifik Hacim Tekstlr
Cesidi n Kaybi (%) (cc/g) (0-10 P)
Beyaz Tava 48 21.90a 4.18a 7.07a
Cavdar 48 18.03¢ 2.65b 5.43b
Kepekli 48 18.18b 2.59¢ 491¢,

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.12. Oda sicaklifimda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki maddesi
degiskenine ait pigsme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar*

Antimikrobiyal 0 Pisirme Spesifik Hacim Tekstlir

Katki Kaybi (%) (cc/g) (0-10P)
Katkisiz 72 19.46a 3.18a 5.21b
Katkili 72 19.27b 3.12b 6.39a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.12°de goriildtigli gibi, antimikrobiyal madde uygulamasi pisme kayb: ve
spesifik hacim {izerine dislirlici yonde etkili olmustur. Tekstiir degerlendirmesi
katkali daha

Antimikrobiyal madde olarak kullanilan kalsiyum propiyonatin hamurda pH’yi

bakimindan ise antimikrobiyal ekmekler tistin  bulunmusgtur.

diistirdigiinden dolayr mayalarin fermentasyon giiciinii diistirdtigi bildirilmektedir
(Anonymous 1996).



56

Cizelge 4.13. Oda sicaklifinda depolanan ekmeklerde pisirme siiresi degiskenine ait
pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar®

Kismi Pigirme Pisirme Spesifik Hacim Tekstiir
Siiresi (dk) " Kayb! (%) (cc/g) (0-10 P)
10 dk 48 19.10¢ 3.07¢c 6.17a
15 dk 48 19.39b 3.14b 5.84b
20 dk 48 19.60a 3.22a 5.39%

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Ekmeklerin kismi pisirme siiresinin artmasi, pisme kaybi ve spesifik hacim degerlerini
artirmistir El-Samahy ve Tsen (1981) tarafindan firinda pigirme siiresinin artmasinin
ekmeklerde pisme kaybini artirdigi bildirilmigtir. Kismi pisirme siiresindeki artig,
ekmek i¢i yumusakhigi disiirdiigi icin (cizelge 4.49) ekmek igi tekstiiriinii de
distirmustir (¢izelge 4.13). _—

Cizelge 4.14. Oda sicakliginda depolama siiresi degiskenine ait pigme kaybi, spesifik
hacim ve tekstiir degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari*

Depolama Pigirme Spesifik Hacim Tekstiir
Siiresi (giin) n Kaybi (%)’ (cc/g) (0-10 P)
Kontrol 36 18.17d 3.16a 7.12a
3 36 19.28¢ 3.18a 6.93b
5 36 19.87b 3.12b 4.97¢
7 36 20.14a 3.12b 4.18d

* Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

Cizelge 4.14°de goriildiigl gibi, depolama siiresinin artmasi1 ekmeklerin pigsme kaybinda
artinict; spesifik hacim ve tekstiir degerlerinde ise diisiiriici yonde etkili olmustur.
Depolama ile ekmeklerde 6nemli derecede nem kaybi1 meydana gelmistir (gizelge 4.
26). Dogal olarak bu da ekmeklerde agirlik kaybina neden olmustur. Ekmeklerde
spesifik hacmin diigmesi, bayatlamayi artirdifi i¢in ekmek i¢i tekstiir kalitesini
disiirmektedir (Axford et al. 1968).

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde pisme kaybi lizerinde 6nemli (p<0.05) etkisi

saptanan (¢izelge 4.12), ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katk: (A), antlmlkroblyal katk1 X
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¢esidi x depolama siiresi (C), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (D) ve kismi

pisirme siiresi x depolama siiresi (E) interaksiyonlar sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1.A"da gortildiigii gibi, oda sicakliginda depolanmis her li¢ ekmek ¢esidinde de
antimikrobiyal katki uygulamasi pisme kaybint diisiiriici yo6nde etkili olmustur.
Antimikrobiyal madde uygulamasi mayanin fermentasyon giiclinii diistiriip ekmek
hacmine olumsuz etki yaptigindan dolay: katkili ekmeklerde diigik hacim ve pisirme

sirasinda su kaybinin daha az olmasindan dolay: pisme kaybinda diisiis gbzlenmistir.

Kismi pisirme siiresi uzadikg¢a, antimikrobiyal katkili ekmeklerde daha diisiik diizeyde
olmak {izere pisme kaybi da artmistir (sekil 4.1.B). Kismi pisirme siiresi 10 dakika olan
antimikrobiyal katk:li ekmekler, katkisizlarla birbirine yakin soﬁug:lar verirken, 15 ve 20
dakikalik kismi pisirme siirelerinde antimikrobiyal katkililarda bisme kayb1 daha diisiik

bulunmustur.

Oda sicakhiginda depolanmis kontrol grubu ekmeklere gore her lig ekmek cesidinde de
depolama siiresinin artmasi pisme kaybini artirmistir. En fazla kayip beyaz tava
ekmeginde gozlenirken, ¢avdar ve kepekli ekmekler birbirine daha yakin sonuglar

vermistir (sekil 4.1.C).

Sekil 4.1.D'de goriildiigl gibi, oda sicakliinda depolanmis ekmeklerde depolama
siresi ile artan pisme kaybinda, antimikrobiyalv madde uygulamasi kontrol grubu
ekmekler, 3. ve 7. giin depolama siiresinde birbirine yakin sonuglar verirken, 5. giinde

katkisiz ekmeklerdeki pisme kaybi daha fazla bulunmugtur.

Oda sicakliginda depolanmig ekmeklerde depolama siiresinin artmasiyla her {i¢ kismi
pisirme siirelerinde pigsme kaybinda artis gézlenmistir (sekil 4.1.E). Ayrica depolama
stirelerine bagli olarak pisirme siiresinin artmasi, ekmekteki pisme kaybimi da
artirmustir. Pigme kaybi {izerine, kismi pisirmedeki 1s1l islemin, depolamadan sonra
uygulanan ikinci pigirmeden, daha etkili oldugu goriilmektedir. Bu durum, hamura
uygulanan 1s1l islem ile kismi pigmis ekmege uygulanan isil islemin, pigsme kaybl
bakimindan farkli etkide bulunacagimi gostermektedir. Leuschner et al (1999),
tarafindan yapilan arastirmada, isil isrlem siiresinin 10 dakikadan 40 dakikaya

cikartlmasinin pisme kaybini %4°den yaklasik %10’a yiikselttigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde pisme kaybi lizerinde etkili olan
ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi
(B)., ekmek ¢esidi x depolama siiresi (C), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (D) ve
kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (E) interaksiyonlan
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Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde spesifik hacim tizerinde p<0.01 seviyesinde
onemli olan (¢izelge 4.10) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x
kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x
depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pigirme siiresi

x depolama stiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2.A’da goriildugii gibi, antimikrobiyal madde uygulamasi oda sicaklhiginda
depolanmis biitiin ekmek c¢esitlerinde spesifik hacmi diigiirticti yonde etkili olurken,
beyaz tava ekmegi, cavdar ve kepekli ekmege goére oldukga yliksek spesifik hacim
degerleri gostermistir. Yapilan benzer caligmalarda, hamurun géz liretme glicli ve gaz
tutma kapasitesinin diisiik olmasindan dolayt ¢avdar ve kepekli ekmeklerin beyaz tava
ekmegine gore daha diisiik hacimli oldugu bildirilmektedir (He ve Hoseney 1991b,
Ragace ef al. 2001) -

Oda sicakhiginda depolanmis ekmeklerde kismi pisirme siiresi arttikga denemede
kullanilan biitiin ekmek ¢esitlerinin spesifik hacim degerlerinde ¢ok az artis
gozlenmistir (sekil 4.2.B). Ozellikle 10 dakikalik kismi pisirme siiresinde, ekmek
iskeleti olusmakta ancak ekmegin nem miktar1 diger ekmeklere gore daha fazla
oldugundan daha yumusak bir yapiya sahip olmaktadir. Depolama sirasinda bir miktar
biiziilme olmakta ve ekmekte hacmin diismesine sebep olmaktadir. Cavdar ve kepekli
ekmeklerdeki spesifik hacimler birbirine ¢ok yakin degerler vermis, beyaz tava

ekmegindeki degerler ise daha yiiksek bulunmugtur.

Sekil 4.2.C°de goriildigi gibi, antimikrobiyal madde katkili ekmeklerde biraz diisiik
olmakla birlikte kismi pisirme siiresinin artmasi, spesifik hacmi artirict yonde etkili

olmustur.

Oda sicakhiginda depolama siiresinin artmasiyla ¢avdar ve kepekli ekmek ¢esitlerinde
spesifik hacimde ¢ok az bir diigiis goriilmiis, beyaz tava ekmeginde fazla bir degisim
olmamustir. Beyaz tava ekmegi ¢esidinde 3 ve 7. giin depolama ile kontrol grubu
ekmekler birbirine yakin degerler vermistir (sekil 4.2.D). Antimikrobiyal katki maddesi
uygulanan ekmeklerde ¢ok az bir diisiis olmasiyla birlikte, depolama siiresine bagli
olarak ekmeklerin spesifik hacim degerlerinde fazla degisim goézlenmemistir (sekil
4.2.E).
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Sekil 4.2. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde spesifik hacim tizerinde etkili olan
ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x kismi pigirme siiresi (B),
antimikrobiyal katki x kismi pisirme stiresi (C), ekmek. ¢esidi x depolama siiresi (D),
antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi
(F) interaksiyonlar1
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Sekil 4.2.F de goriildtigii gibi, oda sicakliginda depolanmig ekmeklerde kismi pigirme
stireleri depolama stiresine bagl olarak ekmeklerin spesifik hacim degerlerinde kontrol
grubuna gore fazla bir degisim meydana getirmemigtir. Kismi pisirme siirelerindeki
artig, biitiin depolama siirelerinde spesifik hacmi artirict yonde etkili olmustur. En
yiiksek spesifik hacim 20 dakika kismi pisirilmis ve oda sicakliginda 7 giin depolanmis

ekmeklerde goriilmistiir.

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde tekstiir tizerinde p<0.01 seviyesinde &nemli
olan (gizelge 4.10) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x depolama
stiresi (B), antimikrobiyal katk: x depolama siiresi (C) ve kismi pisirme sliresi x

depolama siiresi (D) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.3’de g6sterilmistir.
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Sekil 4.3. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde tekstiir izerinde etkili olan ekmek
¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x depolama siiresi (B), antimikrobiyal
katki x depolama siiresi (C) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (D)
interaksiyonlari .
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Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek cesitlerinde antimikrobiyal madde
uygulamasi tekstiir degerini artirmistir. En yiiksek degeri katkili beyaz tava ekmegi
verirken. katkisiz kepekli ekmek tekstiir bakimindan en kalitesiz bulunmustur (sekil

4.3.A).

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde depolamanin 3. giiniinde beyaz tava ekmegi
kontrol grubuna gore tekstlir bakimindan daha kaliteli bulunurken, diger ekmeklerde
depolama siiresinin artmasi tekstiir degerini diistirmistiir (sekil 4.3.B). Ozellikle 3.

giinden 5. giine gidildikge tekstiirdeki diisiis daha hizli olmustur.

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde depolamanin 3. giiniinde kontrol grubuna
yakin tekstiir degerleri elde edilirken, 6zellikle antimikrohiyal katkisiz ekmekler 5. ve 7.
giinlerde tekstiir bakimindan olduk¢a diisiik sonuglar vermistir (sekil 4.3.C).
Antimikrobiyal katkisiz ekmeklerde depolamanin 5. ve 7. giinlerinde ekmek icinde rop
sporlarmin faaliyeti ile ekmek igi tekstiirii olumsuz yonde etkilenmigtir. Ekmekte
siinmeye sebep olan Bacillus tiirlerine ait sporlar firin sicakliginda inaktif hale
gegcmemekte, daha. sonra vejetatif forma doniiserek, ekmek igindeki nisasta ve
proteinleri pargalayip ekmek iginin tekstiir ve yapisini olumsuz yonde etkilemektedir

(Rosenkvist ve Hansen 1995, Leuschner et al. 1998).

Sekil 4.3.D°de goriildtigi gibi, 10 dakika kismi pisirmeye ve 3 giin oda sicakliginda
depolamaya tabi tutulmug beyaz tava ekmegi tekstiir bakimindan en kaliteli bulunurken,
depolama siiresi arttikga diger pisirme ve depolama siirelerinde tekstiir degerlerinde
diigtis meydana gelmistir. Depolamanin 3. giiniindeki tekstlir degerleri, her ti¢ kismi
pisirme siirclerinde de birbirlerine uzak degerler vermis, 7. giinde bu degerler birbirine

oldukea yaklagmistir.
4.6.2. Buzdolabi Sicaklhiginda (4+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuclar
Kismi pisirilmis, buzdolabi sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirmeye tabi

tutulmug beyaz tava, cavdar ve kepekli ekmeklerin pisme kaybi, spesifik hacim ve

tekstiir degerlerine ait I. ve I1. tekerriir degerleri ¢izelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Kismi pismis, buzdolab1 sicakliginda depolanmis ve yeniden pisirilmeye
tabi tutulmus ekmeklerin analiz sonuglari (1. ve II. Tekerrtir)

= o Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
= Eo| = = _ . .
Z2lzzI182| §. |EEm| 2 ¥ |EEm| = -~ |EEm| 2
E |ZE|2Z| BT |&T2| E¢ | BT |aT=| &2 | BT | &= £2
< |¥ | = & (o ]
K 20.87 4.25 9.00 17.18 2.72 7.00 16.56 2.62 6.50
20.87 4.22 8.50 16.87 2.71 6.50 16.69 2.62 6.00
7 20.58 4.15 9.00 17.98 2.78 7.50 16.87 2.46 6.50
10 20.10 4.07 9.50 17.91 2.79 8.00 16.87 247 6.00
14 24.44 4.64 8.50 18.50 2.67 7.00 17.50 2.44 6.00
24.66 4.64 8.50 18.37 2.64 7.00 17.39 2.45 5.50
21 22.15 4.52 7.50 18.85 2.69 6.00 18.96 248 5.50
2191 4.12 7.00 18.81 2.69 5.50 18.75 2.46 5.00
K 20.87 4.25 9.00 17.18 2.72 7.00 16.56 2.62 6.50
20.87 4.22 8.50 16.87 2.71 6.50 16.69 2.62 6.00
N 7 23.04 4.51 8.50 18.50 2.82 7.00 17.39 245 6.00
z 5 22.99 4.48 8.50 18.40 2.85 7.00 17.51 2.46 6.00
5 14 2291 4.19 8.00 19.98 261 | 6.50 17.81 2.56 5.50
22.39 4.14 8.00 19.31 2.66 6.50 18.02 2.57 5.50
2 21.77 4.42 7.00 19.12 2.73 5.50 19.37 260 | 5.00
21.56 4.44 7.00 19.12 2.74 5.50 19.37 2.60 5.00
K 20.87 425 9.00 17.18 2.72 7.00 16.56 2.62 6.50
20.87 4.22 8.50 16.87 2.71 6.50 16.69 2.62 6.00
7 22.66 4.74 8.00 18.86 2.87 6.50 17.77 2.63 5.50
20 22.68 4.71 7.50 18.79 2.89 7.00 17.79 2.66 5.50
F 14 23.29 4.64 7.00 19.00 2.55 6.00 18.00 2.60 5.00
23.02 4.64 7.00 19.12 2.59 6.00 18.00 2.63 5.50
21 21.98 4.54 6.50 19.31 2.81 550 | 20.00 2.63 5.00
22.01 4.53 6.50 19.37 2.81 5.50 20.00 2.64 5.00
K 20.00 4.14 8.50 17.81 2.69 6.50 16.56 2.62 6.00
20.28 4.11 8.00 17.81 2.70 7.00 16.56 2.54 6.00
7 22.89 4.12 8.00 17.56 2.82 7.50 17.52 2.61 6.00
10 22.87 4.13 8.00 17.52 2.82 7.50 17.50 2.55 6.00
14 22.19 3.99 7.50 18.23 2.67 6.50 19.06 2.53 5.50
22.08 4.01 7.50 18.06 .| 2.64 7.00 19.06 2.52 5.50
21 23.27 4.19 7.00 18.39 2.46 5.50 | 1931 2.50 4.50
23.12 4.21 7.50 18.38 2.46 5.50 19.25 2.49 5.00
K 20.00 4.14 8.50 17.81 2.69 6.50 16.56 2.62 6.00
20.28 4.11 8.00 17.81 2.70 7.00 16.56 2.54 6.00
~ 7 21.14 4.08 7.50 17.79 2.62 6.50 18.17 2.61 5.50.
?2 15 22.24 4.11 7.50 17.87 2.64 7.00 18.17 2.60 5.50
3 14 21.83 4.08 7.00 18.39 2.64 6.00 18.19 2.52 4.50
21.77 4.09 7.00 18.37 2.64 6.50 18.75 2.52 5.00
71 23.02 4.40 6.50 18.42 2.52 5.00 19.17 2.50 4.50
23.12 4.46 6.50 18.79 2.55 5.00 19.17 2.49 4.00
K 20.00 4.14 8.50 17.81 2.69 6.50 16.56 2.62 6.00
20.28 4.11 8.00 17.81 2.70 7.00 16.56 2.54 6.00
7 22.44 4.14 7.00 18.67 2.69 6.50 17.71 2.66 4.50
20 22.25 4.14 7.00 18.59 2.69 6.00 17.65 2.67 4.50
- 14 20.73 3.92 6.50 1871 | 2.60 |: 550 18.19 2.56 4.00
20.73 3.95 6.50 18.74 2.61 6.00 18.19 2.56 4.50
21 23.04 4.41 6.00 19.60 2.60 5.00 19.17 2.51 4.00
23.17 4.41 6.00 19.75 2.60 5.00 19.17 2.52 3.50
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Buzdolabi sicakliginda depolanmis ekmeklerin pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir
degerlerinin varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.16’da verilmistir. 'E'kmek cesidi,
antimikrobiyal madde uygulamasi, kismi pisirme ve depolama siiresi ekmeklerin
spesifik hacim ve tekstiir degerleri tizerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili
olmustur. Pisme kaybi1 degerleri {izerinde ise ekmek gesidi, kismi pisirme ve depolama
sliresinin p <0.01, antimikrobiyal katki uygulamasinin etkisi ise p<0.05 seviyesinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Buzdolabt sicaklifinda depolandiktan sonra yeniden pisirilen kismi
pismis ekmeklerin pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstlir degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon . Pisme kaybi Spesifik Hacim Tekstitr
Kaynaklar SD KO F KO F KO F
Iikmek Cesidi (1) 2 232.393 | 8902.532**| 43.754 | 28835.341*%  62.27] 996.333%*
Antimikrobiyal Katki (A) | 1 9.714 3.721* 0.455 299.534** 9.000 144.000**
Kismi Pigirmic Stiresi (K) | 2 0.665 25.480%* 6.626 43.670** 6.203 99.250**
Depolama Siiresi (D) 3 29.244 1120.286** 3.470 22.870%* 16.525 264.407**
EXA 2 0.819 31.360** 0.184 121.107** 0.583 9.333**
I X K 4 0.620 23.758** | 1.327 8.744** 9.896 1.583

A XK 2 0.746 28.571*+* 3.632 23.935%* 0.109 1.750
XD 6 1.514 58.007** 6.109 40.263** 0.553 8.852%*
AXD 3 1.231 47.165** 1.529 10.078** | = 0.269 4.296%*
KXD 6 0.812 31.122%* 2.547. 16.786** 0.833 13.324**
Hata 72 2.610 1.517 6.250

* (p<0.03) diizeyinde dnemli ** (p<0.01) diizeyinde Snemli

Buzdolabi sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek ¢esidi, antimikrobiyal katki,
kismi pisirme siiresi ve depolama siiresi degiskenlerinin ortalama degerlerinin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 sirastyla gizelge 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Buzdolab: sicaklifinda depolanan ekmeklerde ekmek ¢esidi degiskenine
ait pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart™®

Ekmek Pisme Spesifik Hacim Tekstiir
Cesidi n Kaybi (%) (cclg) (0-10 P)
Bevaz Tava 48 21.92a 4.27a 7.67a
Cavdar 48 18.34b" 2.68b 6.37b
Kepekli 48 1791c 2.56¢ 5.39¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
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Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi, buzdolab: sicakliginda depolanmis ekmeklerde en fazla
pisme kaybi bevaz tava ekmeginde, daha sonra g¢avdar ekmeginde en az da kepekli
ekmekte meydana gelmistir. Oda sicaklifinda depolamada ¢avdar ekmeginde kepekli
ekmekten daha fazla pisme kaybi meydana gelirken, buzdolabinda depolamada ¢avdar
ekmegine gore kepekli ekmegin pisme kaybinda distis gézlenmistir. En fazla kepekli
ekmekte olmak tizere, beyaz tava ekmegine kiyasla ¢avdar ve kepekli ekmekte spesifik
hacim diismiigtiir. Tekstiir degerlendlrme51 bakimindan en yliksek degem beyaz tava, en
diisiik degeri ise kepekli ekmek vermistir. Spesifik hacim ve tekstiir degerlendirmesi

bakimindan oda sicakliginda depolanan ekmeklerle ayni degisim meydana gelmistir.

Cizelge 4.18. Buzdolab: sicakliginda .depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki
maddesi degiskenine ait pisme kaybs, spesifik hacim ve tekstiir degerleri ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1* r

Antimikrobiyal Pisme Spesifik Hacim Tekstlir

Katk n Kaybi (%) (cclg) (0-10 P)
Katkisiz 72 19.42a 3.23a 6.73a
Katkili 72 19.36b 3.12b 6.23b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.18'de goriildigi gibi, buzdolab:i sicakliginda depolanan ekmeklerde,
antimikrobiyal madde uygulamasi pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerleri
{izerine disiirlicii yonde etkili olmusgtur. Antimikrobiyal katk: maddesi uygulamasi oda
sicaklifinda depolanan ekmeklerde tekstiir {izerine olumlu yoénde etkili olmus,
buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde bu etki olumsuz yonde gelismistir.
Arastirmada, genelde antimikrobiyal katki uygulamasi ekmekl i¢i yumugakligin
diisiirmistiir. Dolayisiyla ekmek tekstiiriinii de olumsuz yonde etkilemistir. Ancak,
antimikrobiyal katki oda sicakliginda depolanan ekmeklerde, tekstiirli olumsuz ydnde
etkileyen siinme bozulmasini 6nlediginden (Unliitiick vd 1999), oda sicakliginda
depolamada antimikrobiyal katki uygulamasi ekmek tekstiirline olumlu ydnde katkida
bulunmustur. Antimikrobiyal katkinin bu oluﬁlu etkisi, tekstiirii iyilestirmeden ziyade

tekstiir bozulmasina engel olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kismi pisirme siiresinin artmasi, pisme kaybi ve spesifik hacim degerlerini artirirken,

ekmek i¢i tekstiiriinii diistirticti yonde etkili olmugtur (gizelge 4.19).



66

Cizelge 4.19. Buzdolabi sicakhipinda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siiresi
degiskenine ait pisme kaybi, spesifik hacim ve tekstiir degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Kargilastirma Testi sonuglari*

Kismi Pisirme Pisme Spesifik Hacim Tekstiir
Sitresi (dk) n Kaybi (%) (cc/g) (0-10 P)
10 dk 48 19.27¢c 3.14c 6.84a
15 dk 48 19.39b 3.16b 6.47b
20 dk 48 19.50a 3.21a 6.12¢

* Aynt harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.20. Buzdolab1 sicakliginda depolama siiresi degiskenine ait pisme kaybu,
spesifik hacim ve tekstiir degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglart*

Depolama 0 Pisme Spesifik Hacim Tekstlr
Suresi (giin) Kaybi (%) {cc/g) (0-10 P)
Kontrol 36 18.17d 3.16¢ 7.12a
7 36 19.31c 3.21a 6.87b
14 36 19.80b 3.14d : 631c
21 36 20.27a 3090 5.59d

* Aynt harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p>0.05)

Cizelge 4.20°de goruldiigt gibi, buzdolabi sicaklifinda depolama siiresinin artmasi
ekmeklerin pisme kaybi ve spesifik hacimde artiricl, tekstiir degerlerinde ise digtiriicli
yonde etkili .olmus ve oda sicakliginda depolamada da ayni etki gézlenmistir. En yliksek
spesifik hacim depolamanin 7. giiniinde elde edilirken, ile}leyen depolama siirelerinde

diislis meydana gelmistir.

Buzdolab: sicakliginda depolanmig ekmeklerde pisme kaybt ({izerinde p<0.01
seviyesinde 6nemli olan (gizelge 4.16) ekmek g¢esidi x antimikrobiyal katk (A), ekmek
cesidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisitme stiresi (C), ekmek
cesidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi

pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.4°de gosterilmistir.

Buzdolab: sicakliginda depolanmig ekmeklerde antimikrobiyal katki uygulamasi,
kepekli ekmekte pigsme kaybim artirmig, beyaz tava ve ¢avdar ekmeginde diigtirmiistiir
(sekil 4.4.A). Biitiin kismi pisirme sﬁrelerindé beyaz tava ekmeginde daha fazla pisme
kaybr meydana gelmis ve kismi pigirme siiresinin artmasi ¢avdar ve kepekli ekmekte

pisme kaybin artirmustir (sekil 4.4.B).
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Sekil 4.4. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde pisme kaybi iizerinde etkili
olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek c¢esidi x kismi pisirme siiresi (B),
antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D),
antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi
(F) interaksiyonlart o
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Sekil 4.4.C’de goriildiigii gibi, buzdolab1 sicakliginda depolanmis ekmeklerde 10
dakikalik kismi pisirme siiresinde antimikrobiyal madde uygulamasi pisme kaybini

artirirken, 15 ve 20 dakikalik stirelerde diisiiriicti yonde etkili olmustur.

Buzdolab: sicakliginda depolama siiresinin artmast ic ekmek cesidinde de pisme
kaybini artirici ydnde etkili olmus ve oda sicakliginda depolanan ekmeklerde de ayni
etki gozlenmistir (sekil 4.4.D). Beyaz tava ekmegi diger ekmeklerden daha fazla pisme

kaybina ugramistir.

Buzdolabi sicakliginda depolama siiresinin artmasi katkil1 ve katkisiz ekmeklerde pisme
kaybini artirmistir. Katkili ekmekler kontrol grubu ile depolamanin 7. ve 21. giiniinde
katkisiz ekmeklere yakin degerler verirken, depolamanin 14. giiniinde pigme kaybini
disiirmiistiir (sekil 4.4.E).

Buzdolab1 sicakliginda depolama siiresinin artmasi ile biitiin kismi pisirme siirelerinde,
pisme kaybi da artmis ve en fazla pisme kaybi depolamanin 21. giiniinde 20 dakikalik

kismi pisirme siiresine sahip ekmeklerde gorilmustiir (sekil 4.4.F).

Buzdolab1 sicakliginda depolanmis ekmeklerde spesifik hacim tizerinde p<0.01
seviyesinde 6nemli olan (gizelge 4.16) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
¢esidi x kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katk: x kismi pisirme siiresi (C), ekmek
¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depoléma stiresi (E) ve kismi

pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.5°de gosterilmistir.

Sekil 4.5.A’da goriildiigti gibi, buzdolab1 sicakliginda depolanmis ekmeklerde
antimikrobiyal madde uygulamas: kepekli ekmekte, katkisiz ekmeklere yakin sonuglar
vermistir. Beyaz tava ekmeginde daha ,fézla olmak lizere, beyaz tava ve cavdar

ekmeginde spesifik hacmi diistiriicti yonde etkili olmustur.

Buzdolabi sicakliginda depolanmis ekmeklerde kismi pisirme siiresinin artmasi biitiin
ekmek cesitlerinde spesifik hacmi ¢ok az ért1rm1$, beyaz tava ekmegi biitlin kismi
pisirme slirelerinde daha yiiksek spesifik hacme sah'ip olmustur (sekil 4.5.B).
Antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi, biitiin pisirme siirelerinde ekmeklerin
spesifik hacmini diistirmiistiir. Ozellikle katkisiz ekmeklerde kismi pisirme siiresinin

atmasi spesifik hacmi ¢ok az artirmigtir (sekil 4.5.C).
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Sekil 4.5. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde spesifik hacim iizerinde etkili
olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x kismi pisirme siiresi (B),
antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D),
antimikrobiyal katk: x depolama stiresi (E) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi
(F) interaksiyonlar
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Buzdolab sicakliginda depolama siiresinin artmastyla ¢avdar ve kepekli ekmekte ¢ok az
diisiis meydana gelirken, beyaz tava ekmeginin spesifik hacminde bir miktar artig
gozlenmigtir (sekil 4.5.D). Oda sicakhiginda depolamada da benzer sonuglar

gozlenmistir.

Buzdolabit sicakliginda depolanmis ekmeklerde antimikrobiyal katki maddesi

uygulamas biitiin depolama siirelerinde spesifik hacmi diigiirlicii yonde etkili olmustur
(sekil 4.5.E). ’

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde oldugu gibi, buzdolab: sicakliginda depolama
siiresine bagli olarak, biitiin kismi pisirme siirelerinde ekmeklerin spesifik hacim
degerlerinde fazla bir degisim meydana: gelmemistir (sekil 4.5.F). En yiiksek spesifik
hacmi depolamanin 7 ve 21. giininde 20 dakikalik kismi pigirme siiresine sahip

ekmekler vermistir.

Buzdolabr sicakliginda depolanmis ekmeklerde tekstiir izerinde p<0.01 seviyesinde
onemli olan (gizelge 4.16) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x
depolama;siiresi (B), antimikrobiyal katki x depolama stiresi (C) ve kismi pisirme siiresi

x depolama stiresi (D) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.4°de gosterilmistir.

Buzdolabi sicakliginda depolanan ekmek g¢esitlerinde antimikrobiyal madde
uygulamasi, oda sicaklifinda depolanan ekmeklerin aksine tekstiir degerlerini dustiriicti
yonde etkili olmustur (sekil 4.6.A). Cavdar ekmeginde depolamanin 7. giiniinde
kontrole gore artmasina ragmen genelde depolama siiresinin artmasi ekmeklerde tekstiir

degerini diisliriicli yonde etkili olmustur (sekil 4.6.B).

Katkisiz ekmekler buzdolabr sicaklifinda depolamanin 7. giiniinde kontrole yakin
degerler verirken, depolama siiresinin artmasi katkililarda daha fazla olmak (izere
tekstiir degerini diiglirlici yonde etkilemigtir (sekil 4.6.C). Ancak bu diisiis oda
sicakliginda depolanan ekmekler kadar olmamustir.

Buzdolab1 sicakliginda depolamanin 3. giiniinde 10 dakikalik kismi pisirme siiresine
sahip ekmekler tekstiir kalitesi bakimindan kontrole gére daha kaliteli bulunurken, oda
sicakliginda depolamada oldugu gibi kismi pisirme ve depolama stiresinin artmasi

tekstiir degerini dislirlicti yénde etkili olmustur (sekil 4.6.D).
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Sekil 4.6. Buzdolabi sicakliginda depolanan ekmeklerde tekstiir tizerinde etkili olan
ekmek c¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek c¢esidi x depolama stiresi (B),
antimikrobiyal katki x depolama siiresi (C) ve kismi pigirme siiresi x depolama siiresi
(D) interaksiyonlan

4.7. Ekmeklerin Toplam Titre Edilebilir Asitlik (TTA) ve Nem Degerlerinde
Meydana gelen Degismeler

4.7.1. Oda Sicakhgmda (20+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pigirilmis, oda sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirmeye tabi tutulmus
ekmeklerin TTA ve nem degerlerine ait 1. ve II. tekerriir verileri gizelge 4.21°de,
varyans analizi sonuglari ise ¢izelge 4.22°de verilmistir. Asitlik ve ekmek kabuk nem
miktar1 tizerinde ekmek gesidi, antimikrobiyal madde.uygulamasi, pisirme ve depolama
stiresi p<0.01, ekmek i¢i nem miktar1 {izerinde ise ekmek Qesidi, kismi pisirme ve

depolama siiresi istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmustur.
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Cizelge 4.21. Kismi pismis, oda sicakhiginda depolanmis ve yeniden pisirilmeye tabi
tutulmus ekmeklerin TTA ve nem degerleri (I. ve II. Tekerrtir)

= ° Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
2z ) = - -
£, %.; g 5 z Nem (%) = Nem (%) = Nem (%)
B2 | g8 | BB | 23| ¢ | % S22 % |85 |E2 | £ | s
k= a3 | Qg | RS 2 BB = 2 EZE = | & ES
< » E M 0 g A m E Y w
K 2.27 13.33 46.12 3.21 19.07 | 47.12 342 23.10 47.28
2.28 13.41 46.25 3.29 19.19 47.25 3.41 22.90 47.36
3 2.31 18.12 45.45 3.33 18.54 47.10 3.30 19.76 47.19
10 2.36 18.09 45.42 3.31 1899 | 47.19 3.31 19.75 47.06
5 2.53 16.90 44.23 3.34 19.10 46.70 3.31 19.99 46.32
2.54 16.70 43.40 3.34 1899 | 46.71 3.29 19.99 46.26
7 2.24 15.20 43.53 3.35 20.19 | 46.61 3.37 20.61 45.98
2.25 14.80 42.70 3.36 20.08 45.99 3.37 20.51 45.87
K 2.27 13.33 46.12 3.21 19.07 47.12 3.42 23.10 47.28
2.28 13.41 46.25 3.29 |- 19.19 47.25 3.41 22.90 47.36
N 3 2.41 18.17 44.94 3.30 20.92: | 46.79 3.35 20.40 46.50
_5 5 ’ 2.44 18.21 45.00 3.29 20.5%+ | 46.58 3.35 20.01 46.84
§ 5 2.58 16.62 42.03 3.32 19.17 45.25 3.15 21.73 45.56
2.56 16.50 42.27 3.31 19.21 45.28 3.16 21.98 45.79
7 2.41 16.72 41.37 3.37 21.80 | 43.38 3.38 22.83 44.66
2.42 16.50 40.97 3.38 21.95 43.45 3.39 22.74 44.31
K 2.27 13.33 46.12 3.21 19.07 47.12 3.42 23.10 47.28
2.28 13.41 46.25 3.29 19.19 47.25 3.41 22.90 47.36
3 2.58 17.00 43.25 3.31 21.10 45.25 3.36 22.18 45.55
20 2.59 17.40 43.15 3.31 20.98 45.70 3.35 22.59 45.90
5 2.52 15.32 41.80 3.35 21.32 43.65 3.18 23.60 44.87
2.51 15.50 41.90 3.35 21.29 43.52 3.17 23.71 44.58
7 2.79 16.91 40.70 3.44 2291 41.93 3.29 24.81 43.40
2.79 16.89 40.50 3.41 22.87 | 42.01 3.28 25.04 43.51
K 2.55 14.50 45.60 3.30 17.12 | 47.11 3.38 22.97 47.12
2.54 14.09 4560 3.31 18.10 47.26 3.41 21.89 47.24
3 2.61 14.00 44.82 3.27 ]8;54 47.10 3.37 18.08 46.92
10 2.63 14.20 44.79 3.27 18.79 47.19 3.38 17.90 46.99
5 2.20 14.29 44 .40 3.49 19.10 46.70 3.64 18.48 46.03
2.22 14.31 44.38 3.50 18.99 | 46.71 3.65 18.99 46.06
7 2.70 14.43 43.35 3.71 20.19 46.61 3.34 19.70 46.01
2.70 15.17 42.90 3.70 20.08 45.99 3.35 19.63 46.00
K 2.55 14.50 45.60 3.30 17.12 | 47.11 "3.38 2297 |.47.12
2.54 14.09 4560 3.31 18.10 4726 3.41 21.89 47.24
_ 3 2.90 15.20 43.82 3.32 19.92 46.79 3.35 19.34 4594
g 15 2.91 15.80 43.97 3.31 | 19.51 46.58 3.36 19.59 45.95
Q 5 2.60 16.84 43.91 3.59 19.17 | 45.25 3.60 20.63 45.02
2.62 16.19 43.86 3.61 19.21 45.28 3.61 20.78 45.01
7 2.61 16.98 41.79 3.71 21.80 43.38 3.50 21.72 45.00
2.64 16.52 42.12 3.71 21.95 43.45 3.45 21.04 45.00
K 2.55 14.50 45.60 3.30 17.12 47.11 3.38 22.97 |.47.12
2.54 14.09 4560 3.31 18.10 47.26 3.41 21.89 47.24
3 2.89 16.20 42.47 3.30 20.10 | 45.25 3.34 20.23 44.86
20 2.88 16.55 42.73 3.30 20.98 45,70 3.35 20.39 44.83
5 2.48 17.56 42.72 3.58 21.32 43.65 3.60 22.61 44.61
2.50 17.44 42.70 3.59 21.29 | 43.52 3.60 22.56 44.69
7 2.77 19.10 | 41.30 3.74 22.91 41.93 3.40 23.92 4471
2.81 18.90 41.90 3.72 22.87 42.01 [ 341 23.96 44.65
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Cizelge 4.22. Oda sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirilén kismi pismis
ekmeklerde toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerlerine ait varyans analizi
sonuglart

TTA Nem
Varyasyon SD K - —
Kaynaklari abuk Ekmek Igi
KO F KO F KO F
Ekmek Cesidi (E) 2 11.846 43964,175** 426,777 | 5089,310*%* | 67,124 | 2123,043*%
Antimikrobiyal Katki (A) ]| 1 0.819 3039,680** 14,026 167,263** 5,625 0.178
Kismi pisirme Siiresi (K) | 2 4,614 171,235%* 41,607 496,169** |° 34,452 1089,667*%
Depolama Siiresi (D) 3 0,126 469,447%* 20,866 248,825** 67,606 | 2138,310%%
EXA 2 1,403 52,082%+* 2,107 25,125 0,108 3,410%
EXK 4 4,336 160,920** 2,430 28,975** 1,089 34,437**
AXK 2 1,064 39.487** 1,922 22,915%* 7,600 2,404
EXD 6 9.955 369,447** 18,896 225,335%* 1,852 58,564**
AXD 3 2.044 75,866%* 3,460 41,261 ** 1,452 45,910%*
KXD 6 1,107 41,073%* 6,058 72,242%* 4,684 148.154**
Hata 72 | 2,694 8.386 3,162
* (p<0.05) diizeyinde dnemli ** (p<0.01) diizeyinde 6nemli pr

Ekmek ¢esidi degiskenine ait ortalama degerlerinin Duncan Coklu Kargilastirma Testi
sonuglari ¢izelge 4.23°de, antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi degiskenine ait
sonuglar gizelge 4.24’de, kismi pisirme siiresi degiskenine ait sonuglar ¢izelge 4.25°de

ve depolama stiresi degiskenine ait sonuglar ¢izelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.23. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek g¢esidi degiskenine ait
toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari*

Ekmek TTA Nem (%)

Cesidi n (ml NaOH) Kabuk ' Ekmek Ici
Beyaz Tava 48 2.53c 15.77¢ 43.78¢c

Cavdar 48 3.3%a 19.93b 45.67b

Kepekli 48 3.38b 2].55a 45.95a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.23°de goriildiigii gibi, oda sicakliginda depolanmig beyaz tava ekmegi, ¢cavdar
ve kepekli ekmege gore daha diisiik TTA degerine sahip olurken, ¢avdar ekmegi en
yiiksek degeri gostermistir. Ekmek igi ve ekmek kabugu nem icerigi bakimindan ise
kepekli ekmek en yitiksek deferi gosterirken, beyaz tava ekmeginin nem igerigi
diistiktiir. Cavdar ve kepekli ekmek formiilasyonundaki su miktarinin normal ekmekten
yiiksek oldugu ¢izelge 3.2°den goriilmektedir. Nem bayatlayan ekmekte kabuga dogru
hareket ettiginden (Elgiin ve Ertugay2000), ekmek i¢i nem miktart fazla olan ¢avdar ve
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kepekli ekmeklerin ekmek kabugu nem miktar1 da fazla ¢ikmistir. Ekmek cesitleri
icinde en diisiik spesifik hacme kepekli ekmegin sahip oldugu belirlenmistir (cizelge
4.11). Ekmek hacmi diisiik olduundan ekmek igini fazla bogaltamamis ve ekmekte nem
miktar1 da diger ekmeklere gére artmigtir. Ayrica, formiilasyona ilave edilen kepegin
nem tutma Ozellifinden dolayr ekmek ig¢i nem miktarii artirdi@i bildirilmektedir
(Campbell et al. 1991).

Cizelge 4.24. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki maddesi
degiskenine ait toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerleri ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari*

Antimikrobiyal TTA Nem (%)
Katk1 n (ml NaOH) Kabuk
Katkisiz 72 3.03b ' 19.39a
Katkili 72 3.18a 18.77b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Oda sicakliginda depolanmis antimikrobiyal katkili ekmeklerde, kalsiyum propiyonatin
propiyonik asit olusturmasi nedeni ile TTA ytikselmistir (¢izelge 4.24). Antimikrobiyal
katkili ekmeklerde ekmek kabugu nem miktar1 diisiik ¢ikmugtir.

Cizelge 4.25. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pigirme siiresi degiskenine
ait toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar®

Kismi pigirme TTA Nem (%)
Suresi (dk) n (ml NaOH) Kabuk Ekmek Igi
10 48 3.07¢ 18.14¢ 45.99a
15 48 3.11b 19.12b 45.09b
20 48 3.13a 20.00a 4431¢

* Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde kismi pisirme stiresindeki artig TTA degerini
artirict yonde etkili olmugtur (gizelge 4.25). pisirme siiresinin artmast ekmek kabuk
nemi tizerinde artirict yonde etkili olurken, ekmek i¢i nemini ise diisiirlicti yonde etkili
olmustur. Yapilan benzer c¢aligmalarda, pisirme siiresinin artmasinin ekmek i¢i nem

miktarimi distirdiigii bildirilmektedir (Maleki ef al. 1980, Czuchajowska ef al. 1989).
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Cizelge 4.26. Oda sicakliginda depolama siiresi degiskenine ait toplam titre edilebilir
asitlik (TTA) ve nem degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuclar™*

Depolama TTA Nem (%)
Suresi (giin) n (ml NaOH) Kabuk Ekmek Igi
Kontrol 36 3.03d 18.30d 46.77a
3 36 3.09¢ 18.83¢c 45.59b
5 36 3.12b 19.09b 44.57¢
7 36 3.17a 20.12a 43.58d

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Oda sicakliginda depolafna stiresinin artmas1 TTA degerlerini artirict yoénde etkili
olmustur (cizelge 4.26). Depolama stiresindeki artigin ekmekte asitligi artirdign
bildirilmektedir (Stenberg ve Geddes 1960). Depolama ile ekmek ig¢inden ekmek
kabuguna suyun transferi de artmigtir. Bu nedenle ekmek i¢i nemi depolamayla

azalirken, ekmek kabugu neminde tam tersi bir etki gﬁzlehmistir.

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde TTA {izerinde p<0.01 seviyesinde 6nemli olan
(cizelge 4. 22) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek g¢esidi x kismi pigirme
stiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x depolama
stiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi- (E) ve kismi pisirme siiresi x

depolama siiresi (F) interaksiyonlarmin seyri sekil 4.7°de gdsterilmistir.

Antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi oda sicakliginda depolanan biitiin ekmek
cesitlerinde asitligi artiric1 yonde etkili olmug, en disik TTA degerini beyaz tava
ekmegi vermistir (sekil 4.7.A). Cavdar ekme@i ve kepekli ekmek TTA degerleri
bakimindan biitiin kismi pisirme siirelerinde birbirine yakin sonuglar verirken, beyaz
tava ekmeginde TTA daha diisiik ¢ikmustir. Kismi pisirme siiresinin artmasi beyaz tava
ekmeginde asitligi arttrmustir (sekil 4.7.B). |

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katk: maddesi uygulamast biitiin
kismi pisirme siirelerinde asitligi artirict yonde etkili olmustur. Kismi pisirme siireleri
arasinda TTA degeri bakimindan fazla bir degisim olmamistir (sekil 4.7.C). Cavdar ve
kepekli ekmekte biitlin depolama siirelerinde beyaz tava ekmegine gore daha yiiksek
TTA degeri tespit edilmis, depolama .siiresinin artmasi asitligi ¢cok az artirmugtir (sekil
4.7.D). Ekmekte depolama siiresinin artmasiyla TTA degerinin arttig bildirilmistir
(Stenberg ef al. 1960)
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Sekil 4.7. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde toplam titre edilebilir asitlik (TTA)
tizerinde etkili olan ekmek gesidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek g¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x
depolama stiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama stiresi (E) ve kismi pigirme siiresi

x depolama siiresi (F) interaksiyonlar:
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Antimikrobiyal madde uygulamasi oda sicaklifindaki biitiin depolama siirelerinde
katkisiz ekmeklere gore toplam titre edilebilir asitlikte artiga neden olmustur. Depolama
siiresinin artmasi ekmeklerde asitligi artirmistir (sekil 4.7.E). Biitlin kismi pigirme
stirelerinde, depolama siiresinin artmasi asiﬂiéi artirict yonde etkili olmustur. Depolama
stiresine baglh olarak farkli kismi pisirme siirelerine sahip ekmekler arasinda fazla bir

fark gortilmemistir (sekil 4.7.F).

Oda sicakhiginda depolanmis ekmeklerde ekmek kabuk nem miktar: tizerinde p<0.01
seviyesinde 6nemli olan (¢izelge 4.22) ekmek g¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katk: x kismi pisirme siiresi (C), ekmek
cesidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi
pisirme siiresi x depolama sﬁrési (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.8’de gsterilmistir.
Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde antifnikrobiyal katki maddesi uygulamasi,
kepekli ekmekte daha fazla olmak {izere, biitiin ekmek ¢esitlerinde ekmek kabuk nemini
diigtirticti yonde etkili olmustur (sekil 4.8.A). Cavdar ve kepekli ekmegin kabuk nemi
beyaz tava ekmegine gore daha yiiksek bulunmustur. Biitiin ekmek cesitlerinde kismi
pisirme siiresinin artmasi ekmek kabugunun nem miktarini artirmistir. En fazla artis
kepekli ekmekte olurken, beyaz tava ekmegi biitiin pisirme siirelerinde diger ekmek
¢esitlerine gore daha diisik sonuglar vermistir (sekil 4.8.B). Antimikrobiyal katki
maddesi ilavesi, 10 ve 15 dakikalik kismi pisirme stirelerinde kabuk nem miktarini
diistirlici yonde etkili olurken, 20 dakikalik pisirme siiresinde birbirine yakin sonuglar

vermistir (sekil 4.8.C).

Oda sicakliginda depolama siiresinin artmasi her ii¢ ekmek ¢esidinde de kabuk nem
miktarinm artiric1 yonde etkili olmustur. Bu artig, depolama siiresince ekmek iginden
ekmek kabuguna nem transferi sonucu meydana gelmistir (sekil 4.8.D). Kontrol grubu
ekmekler ile depolamanin 5. ve 7. giiniinde antimikrobiyal katki maddesi ilavesi kabuk
nem miktarina fazla bir etkide bulunmazken, depolamanin 3. giiniinde diisiiriicti yonde
etkili olmustur (sekil 4.8.E). 10 dakikalik kismi pisirme siiresi, 3 ve 5 giinlik
depolamada kontrole gore kabuk nem miktarinda ¢ok az bir diigiise sebep olurken, diger
pisirme siirelerinde depolamanin artmasiyla, 7. giin depolamada daha fazla olmak iizere,
kabuk neminde artis gozlenmistir. En yiiksek degeri depolamanin 7. giiniide 20

dakikalik pisirme siiresi vermistir (sekil 4.8.F).
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Sekil 4.8. Oda sicakliinda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu nem miktar1 tizerinde
etkili olan ekmek gesidi x antimikrobiyal katki (A)z.ekmek gesidi x kismi pisirme siiresi
(B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x depolama siiresi
(D), antimikrobiyal katki x depolama stiresi (E).ve kismi pisirme siiresi x depolama
siiresi (F) interaksiyonlari
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Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek i¢i nem miktan {izerinde p<0.05
seviyesinde Onemli olan (gizelge 4.22) ekmek c¢esidi x antimikrobiyal katki (A) ve
p<0.01 seviyesinde 6nemli olan ekmek ¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), ekmek ¢esidi x
depolama siiresi (C), antimikrobiyal katki x depolama stiresi (D) ve kismi pigirme siiresi

x depolama siiresi (E) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.9°da gosterilmistir.

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek gesitlerinde antimikrobiyal madde
uygulamasi birbirine yakin sonuglar verirken, beyaz tava ekmeginde ekmek igi nem

miktar1 en diisiik, kepekli ekmekte ise en yiiksek ¢ikmistir (sekil 4.9.A).

Oda sicakliginda depolanmig ekmeklerde kismi pisirme stiresi li¢ ekmek g¢esidinde de
ekmek i¢i nem miktarim diistirticti yonde etkili olurken, en fazla diisiis 20 dakika kismi

pisirmeye sahip beyaz tava ekmeginde gozlenmistir (sekil 4.9.B).

Oda sicakhiginda depolama siiresindeki artis kontrol grubu ekmeklere gore ekmek igi
nem miktarini diisiirmiistiir (sekil 4.9.C). Konu ile ilgili bir arastirmada da, depolama
siiresindeki artisin ekmek i¢i nem miktarini distirdtigii bildirilmektedir (He ve Hoseney

1990). Bu diisiis beyaz tava ekmeginde daha belirgin olmustur.

Antimikrobiyal katkili ve katkisiz ekmeklerde oda sicakliginda depolama siiresi arttik¢a
kontrol grubu ekmeklere gére ekmek igi nem miktar1 6nemli derecede diisiis
gostermistir (sekil 4.9.D). Antimikrobiyal katkili ekmeklerde kontrol ve 3. giin

depolamanin aksine, 5 ve 7. giin depolamada daha fazla diisiiy goriilmiigtiir.

Kismi pisirme siirelerinde oda sicaklifinda depolama siiresinin artmast ekmek i¢i nem
miktarim diigtiriicti etkide bulunmustur (sekil 4.9.E). Ancak 10 dakika kismi pigirme
siiresine sahip ekmeklerde 5 giinliik depolamadan sonra 6nemli bir diisiis gézlenmistir.
Bu sonuglara gore, 10 dakika kismi pismis ekmeklerin oda sicakliginda ekmek ici nemi

bakimindan 5 giin depolanmasinin bir sakincasi olmayacagi sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.9. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i nem miktar: tizerinde etkili
olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi -x k1 i pigirme siiresi (B),
ekmek c¢esidi x depolama siiresi (C), antimikrobiyal ka plama siiresi (D) ve

kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (E) interaksiyonla¥ g
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4.7.2. Buzdolab: Sicaklifinda (4+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirilmis, buzdolab: swakhgmdé depolandiktan sonra yeniden pisirmeye tabi
tutulmus beyaz tava, cavdar ve kepekli ekmeklerin, TTA ve nem degerlerine ait 1. ve II.
tekerrlir verileri ¢izelge 4.27°de, varyans analizi sonuglan ¢izelge 4.28’de verilmistir.
Buzdolab: sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek ¢esidi, antimikrobiyal madde
uygulamasi, kismi pisirme ve depolama siiresi ekmeklerin TTA ve nem miktan

lizerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmustur.

Buzdolab: sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek gesidi degiskenine ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar ¢izelge 4.29°da, antimikrobiyal
katki maddesi uygulamasi degiskenine ait sonuglar ¢izelge 4.30°da, kismi pisirme siiresi
degiskenine ait sonuglar gizelge 4.31°de ve depolama siiresi degiskenine ait sonuglar

cizelge 4.32°de verilmistir.

Oda sicakliginda oldugu gibi, buzdolab: sicakliginda da beyaz tava ekmegi, ¢avdar ve
kepekli ekmege gore daha diisiik TTA degerine sahip olurken, kepekli ekmek en yiiksek
degeri gostermistir. Beyaz tava ekmeginde, oda sicakliginda depolamaya (ekmek igi
43.78, ekmek kabugu 15.77) gore, ekmek ici (42.68) ve kabuk nemi (13.89) azalmistir
(cizelge 4.29). Cavdar ve kepekli ekmeklerde ise ekmek i¢i nem miktari-oda
sicakliginda depolamaya gore artmigtir. Bu durum buzdolab: sicakliginda depolamada
buharlasma ile ekmekten meydana gelen su kaybimin daha az olmasindan

kaynaklanabilir.

Buzdolab: sicakliginda depolanan antimikrobiyal katkili ekmeklerde TTA yiikselmis,
ekmek i¢i ve kabuk nem miktarinda diistis gézlenmistir (¢izelge 4.30). Oda sicakliginda
depolanan ekmeklere gore, buzdolab:r sicakliginda depolanan ekmeklerin toplam titre
edilebilir asitlikte ve ekmek kabuk nem miktarinda bir miktar azalma meydana

gelmistir.

Oda sicakligindaki gibi buzdolabinda da, kismi pisirme stiresindeki artis TTA ve ekmek
kabuk nemi miktar1 tizerinde artirici, ekmek i¢i nem miktan iizerinde ise diisiiriicti
yonde etkili olmugtur (gizelge 4.31). Depolama siiresinin artmasi, oda sicakliginda
depolamada oldugu gibi, TTA ve ékmek kabuk nemini artirici, ekmek i¢i nemi

miktarini ise diistirticti etkide bulunmustur (¢izelge 4.32).
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Cizelge 4.27. Kismi pismis, buzdolab: sicakliginda depolanmis ve yeniden pisirilmeye
tabi tutulmus ekmeklerin TTA ve nem degerleri (I. ve II. Tekerriir)

= o . Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
'é‘ - %;,3 E5 | 2 [ Nemew) = | Nem(%) = Nem (%)
2T B2z Q= <Q <Q <Q
4] [ < .M 4 =] e 4 = kv v
£° | B2 |85 |F2 | 2 |Es|E2| 3 |Es |EZ2| £ | B=
g o £ v i3 E M o E M A
K 227 1333 | 46.12 3.21 19.07 | 47.12 342 23.10 | 47.28
2.28 13.41 46.25 3.29 19.19 | 47.25 3.41 2290 | 47.36
7 2.16 1564 | 43.26 3.21 17.97 | 46.29 3.32 20.09 | 48.10
10 2.17 15.12 | 43.25 3.22 17.89 | 46.31 3.30 20.05 | 48.00
14 2.25 1299 | 42.22 3.23 17.66 | 45.48 3.60 20.49 | 47.48
2.23 1298 | 4227 3.24 17.52 | 4531 3.60 20.51 47.77
21 1.97 13.25 | 43.01 326 |- 18.04 | 4421 3.62 20.68 | 46.30
2.10 13.28 | 43.18 3.25 18.35 | 44.48 3.65 20.77 | 46.39
K 2.27 13.33 | 46.12 3.21 19.07 | 47.12 3.42 23.10 | 47.28
2.28 1341 46.25 3.29 19.19 | 47.25 341 2290 | 47.36
N 7 2.50 13.58 | 42.57 3.15 19.43 | 4554 3.25 22.19 | 47.18
Z 15 247 1330 | 42.77 3.15 19.23 | 45.66 3.28 22.16 | 46.96
5 14 222 13.68 | 40.88 3.25  18.50 | 43.57 3.62 | 2238 | 46.65
2.21 13.71 40.79 3.25 18.53 | 43.89 3.63 2247 | 46.28
21 2.25 13.73 | 40.68 3.36 19.62 | 43.08 3.67 23.65 | 4599
2.28 13.57 | 40.58 3.37 19.39 | 43.22 3.66 2394 | 45.77
K 2.27 13.33 | 46.12 3.21 19.07 | 47.12 3.42 23.10 | 47.28
2.28 13.41 46.25 3.29 19.19 | 47.25 3.41 2290 | 47.36
7 2.59 14.81 41.46 3.17 20.68 | 44.74 3.40 2429 | 46.70
20 2.60 14.78 | 41.98 3.16 20.51 44.39 3.40 24.17 | 46.55
14 2.35 1495 | 39.01 3.26 21.22 4256 3.66 25.16 | 45.67
2.39 14.92 | 39.08 3.27 20.97 | 42.63 3.66 25.21 45.33
21 2.21 1542 | 39.32 3.30 22.88 | 4042 3.72 25.70 | 4443
2.25 15.79 | 39.35 3.29 22.21 40.43 3.71 25.65 | 44.52
K 2.55 14.50 | 45.60 3.30 17.12 | 47.11 3.38 2297 | 47.12
2.54 14.09 | 45.60 3.31 18.10 | 47.26 341 21.89 | 47.24
7 2.88 13.69 | 44.06 3.00 17.24 | 46.06 3.74 20.57 | 48.28
10 2.81 13.63 | 44.09 3.05 17.46 | 46.10 3.75 20.50 | 48.49
14 2.50 13.55 | 43.54 3.30 18.46 | 4543 3.75 21.05 | 46.22
2.50 13.05 | 43.43 3.30 18.53 | 45.64 3.76 20.97 | 46.35
21 2,22 10.54 | 41.91 341 18.19 | 44.01 3.78 21.84 | 46.81
2.29 1049 | 41.57 3.44 18.55 | 44.03 3.78 2124 | 46.83
K 2.55 14.50 | 45.60 3.30 17.12 | 47.11 3.38 2297 | 47.12
2.54 14.09 | 45.60 3.31 18.10 | 47.26 3.41 21.89 | 47.24
~ 7 2.70 1470 | 43.53 2.85 18.56 | 44.81 3.55 21.28 | 46.62
é 15 2.70 1493 | 4330 2.85 18.60 | 44.92 3.57 21.18 | 4637
V] 14 234 14.00 | 42.19 3.37 19.56 | 43.93 3.59 21.96 | 45.87
2.34 13.99 | 42.30 3.37 19.38 | 44.15 3.57 22.17 | 45.17
2 2.36 11.87 | 39.82 3.55 2023 | 42.64 3.56 2270 | 45.00
2.40 11.76 | 39.89 3.56 20.03 | 42.22 3.57 22.25 | 45.00
K 2.55 14.50 | 45.60 3.30 17.12 | 47.11 3.38 2297 | 47.12
2.54 14.09 | 45.60.| 3.31 18.10. ] 47.26 3.41 21.89 [ 47.24
7 2.35 16.38 | 42.40 3.18 19.31 43.17 3.65 2537 | 45.65
20 2.52 16.06 | 42.28 3.20 19.29 | 4347 3.66 25.64 | 45.39
14 2.25 15.27 | 41.74 3.37 21.79 | 42.57 3.68 25.58 | 45.39
- 2.35 15.21 41.81 3.38 21.28 | 42.46 3.68 25.61 45.27
21 2.40 1329 | 3751 | .3.65 2185 | 41.15 3.60 24.85 | 44.64
2.45 13.07 | 37.11 3.65 22.01 41.29 3.61 24.99 | 44.25
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Cizelge 4.28. Buzdolab: sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirilen kismi pismis
ckmeklerde belirlenen toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

TTA Nem

§ aryasyon SD Kabuk Ekmek Igi

’ KO F KO F KO F
Ekmek Cesidi (E) 2 | 17.828 | 23993.394** | 952.610 | 13447.561**| 172.493 | 8075.636%*
Antimikrobiyal Katki (A)| 1 | 0.465 625.350%* 2.031 28.665%* 0.717 | 33.561%*
Kismi pisirme Stiresi (K) | 2 | 1.632 21.962%* 68982 | 973.787%* | 42238 | 1977.444%*
Depolama Suresi (D) 3 [ 5.99% 80.619%* 1.673 23.614** | 103.397 | 4840.768%*
EXA 2 | 6.751 90.856%* 0.222 3.133%* 0.839 | 39.272%*
EXK 4 | 1.601 21.541%* 3.992 56.354%* 0.625 | 29.281%**
AXK 2 | 4.858 65.384%% 1.282 0.181 9.113 4.267**
EXD 6 | 0255 342.836%* 6.374 89.983%* 9.017 | 422.133%*
AXD 3 | 6305 8.485%% 2.747 38.772%% | 1274 | 59.668**
KXD 6 | L1115 15.007%* 8.176 115.421%* | 5474 | 256.262%*
Hata 72 | 7431 7.084 2.136

* (p<0.05) diizeyinde 8nemli

** (p<0.01) diizeyinde 6nemli

——

Cizelge 4.29. Buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek ¢esidi degiskenine
ait toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglari*

Ekmek N TTA Nem (%)

pesidl (ml NaOH) Kabuk Ekmek Igi
Beyaz Tava 48 2.38¢ 13.89¢ 42.68¢c

Cavdar 48 3.27b 19.19b 47.20b

Kepekli 48 3.55a 22.74a 46.47a

* Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.30. Buzdolab:i sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki
maddesi degiskenine ait toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1*

Antimikrobiyal TTA Nem (%)
Katki n (ml NaOH) Kabuk Ekmek I¢i
Katkisiz 72 3.01b 18.73a 44.70a
Katki 72 3.13a 18.49b 44.55b

* Aynr1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.31. Buzdolab1 sicaklifinda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siiresi
degiskenine ait toplam titre edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerleri ortalamalarinin

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart*

Kismi pigirme TTA Nem (%)
Strest (dk) f (ml NaOH) Kabuk Ekmek I¢i
10 438 3.06b +17.55¢ 45.57a
15 43 3.06b 18.37b 44.61b
20 48 3.09a 19.91a 43.69¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)
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Cizelge 4.32. Buzdolabi sicakliinda depolama siiresi degiskenine ait toplam titre
edilebilir asitlik (TTA) ve nem degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglarr*

Depolama TTA Nem (%)
Siiresi (giin) n (ml NaOH) Kabuk Ekmek Igi
Kontro! 36 3.03¢ 18.30¢ 46.77a
7 36 3.04c 18.62b 45.02b
14 36 3.09b 18.75a 43.90c
21 36 3.12a 18.77a 42.81d

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Buzdolab1 sicakliginda depolanmis ekmeklerde TTA (lizerinde p<0.01 seviyesinde
onemli olan (¢izelge 4.28) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x
kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katk1 x kismi pisirme stiresi (C), ekmek ¢esidi x
depolama siiresi (D), antimikrobiyal katk: x depolama stiresi (E) ve kismi pisirme siresi

x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.10°da gosterilmistir.

~ Antimikrobiyal katki maddesi uygulamas: oda sicakliginda depolamada oldugu gibi,
buzdolab1 sicakhiginda da beyaz tava ekmeginde biraz daha fazla olmak {izere, ii¢
ekmek. gesidinde de asitligi artirmistir (sekil 4.10.A). Kismi pigirme siiresinin artmasi
ckmeklerin TTA degerinde fazla bir degisim meydana getirmemigtir (sekil 4.10.B).
Antimikrobiyal katkili ekmeklerin biitiin kismi pisirme siirelerinde TTA degerinde artis

gozlenmigtir (sekil 4.10.C).

Buzdolabi sicakliginda depolama siiresinin artmasi, beyaz tava ekmeginin aksine ¢avdar
ve kepekli ekmegin TTA degerini artirici etki gostermigtir (sekil 4.10.D).
Antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi biitiin depolama stirelerinde asitligi
artirmistir (sekil 4.10.E). Depolama siirelerinde, degisik kismi pisirme siirelerine sahip
ekmekler birbirine yakin TTA degeri vermis, depolama siiresinin artmasiyla TTA

degerinde artis gézlenmistir (sekil 4.10.F).
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Sekil 4.10. Buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde toplam titre edilebilir asitlik
(TTA) tizerinde etkili olan ekmek gesidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek gesidi x
kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x
depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama stiresi (E) ve kismi pigirme siiresi
x depolama siiresi (F) interaksiyonlari
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Buzdolabi sicakliginda saklanan ekmeklerin ekmek kabuk nem miktar1 tizerinde p<0.01
seviyesinde 6nemli olan (gizelge 4.28) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), ekmek ¢esidi x depolama siiresi (C), antimikrobiyal
katki x depolama siiresi (D) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (E)

interaksiyonlarinin seyri sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11.A’da goriildiigt gibi buzdolab1 sicakliginda depolanan antimikrobiyal katki
uygulamasi yapilan biitiin ekmek ¢esitlerinde ekmek kabuk nem miktarinda fazla bir

degisim meydana gelmemistir. En yiiksek kabuk nemi kepekli ekmekte goriilmiistiir.

Buzdolabi sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siiresinin artmasi {i¢c ekmek
¢esidinde de ekmek kabuk nemini artirici.y6nde etkili_ olmustur (sekil 4.11.B). En
yiiksek degeri 20 dakikalik kismi pisirme siiresine sahip kepekli ekmek vermistir.

Ozellikle 7. giinden sonra buzdolab: sicakliginda depolama siiresinin artmasi, ekmek
kabuk nem miktarini beyaz tava ekmeginde diigiiriicii, gavdar ve kepekli ekmekte ise
artirici yonde etkili olmustur (sekil 4.11.C). Bu durum, ¢avdar ve kepekli ekmegin

beyaz tava ekmegine kiyasla daha fazla nem igermesinden kaynaklanabilir.

Antimikrobiyal katki uygulamasi buzdolab: sicakligindaki biitiin depolama siirelerinde
fazla bir degisim meydana getirmezken, depolamanin 21. giiniinde kabuk nemini

distiriicti yonde etkili olmustur (sekil 4.11.D).

Kismi pisirme siiresi 15 dakika olan ekmeklerde depolama siiresine bagl olarak fazla
bir degisim meydana gelmezken, 10 dakika kismi pisirme siiresine sahip ekmeklerde
buzdolab1 sicaklifinda depolama siiresinin artmasiyla kabuk neminde diisme, 20

dakikada ise artig gozlenmistir (sekil 4.11.E).
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Sekil 4.11. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu nem miktari
tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek g¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), ekmek ¢esidi x depolama stiresi (C), antimikrobiyal katki x
depolama siiresi (D) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (E) interaksiyonlari



88

Buzdolabr sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek i¢ci nem miktari iizerinde p<0.01
seviyesinde 6nemli olan (cizelge 4.28) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
cesidi x kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme stiresi (C), ekmek
¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi
pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.12°de

gOsterilmistir.

Buzdolabr sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal madde uygulamasi
kepekli ekmekte ekmek i¢i nem miktarini ¢ok az diisiiriirken, diger ekmeklerde

katkisizlarla birbirine yakin degerler vermistir (sekil 4.12.A).

Buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pigirme siiresinin artmasi biitiin
ekmeklerde ekmek i¢i nem miktarini nemli derecede diiglirmiistiir (sekil 4.12.B). 10 ve
20 dakikalik kismi pisirme siirelerinde antimikrobiyal katkili ekmekler katkisizlara
yakin degerler verirken, 15 dakikalik kismi pigirme siiresinde ise katkili ekmeklerde

ekmek i¢i neminde dislis gézlenmistir (sekil 4.12.C).

Sekil 4.12.D°de goriildiigli gibi buzdolabt sicaklifinda depolanmig kismi pismis
ekmeklerin depolama siiresinin artmasi biitiin ekmek ¢esitlerinde ekmek i¢i nem
miktarini diiglirmistiir. En fazla diisis depolamanin 21. giiniinde beyaz tava ekmeginde

gorilmustiir.

Buzdolab1 sicakliginda depolamanin 14. giinii diginda antimikrobiyal madde uygulamasi

biitlin depolama stirelerinde ekmek i¢i nemini diigtirmistiir (sekil 4.12.E).

Oda sicakliginda depolamada oldugu gibi, biitiin kismi pisirme siirelerinde buzdolab:
sicakliginda da depolama siiresinin artniaSI ekmek i¢i nem miktarini diistirficti yonde
etkili olmustur (sekil 4.12.F). 10 dakikalik kismi pisirme stiresi biitiin depolama
stirelerinde daha yiiksek ekmek i¢i nemi vermigtir. Ekmek i¢i nem miktar1 ekmek igi
yumusakligini etkileyen 6nemli bir faktdrdiir. Yapilan yumusaklik &lgiimlerinde 10
dakikalik kismi pisifme stiresi daha yliksek ekmek i¢i yumusaklik degerine sahip
olmustur (¢izelge 4.29). Gil et al. (1997) {araﬁndan yapilan arastirmada, ekmek i¢i nem
miktarindaki artigin- ekmekte 6zellikle duyusal kal.iteyi artirdigt ve ekmek i¢inin

bayatlamasini geciktifdigi belirtilmistir.
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Sekil 4.12. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek igi nem miktar
lizerinde etkili olan ekmek gesidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek g¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katkr x kismi pisirme siiresi (C), ekmek gesidi x
depolama siiresi (D) antimikrobiyal katk1 x depolama stiresi (E) ve kismi pisirme siiresi

x depolama siiresi (F) interaksiyonlari
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4.8. Ekmeklerin Renk Degerlerinde Meydana Gelen Degismeler
4.8.1. Oda Sicakliginda (20+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirilmis, oda sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pigirmeye tabi tutulmug
beyaz tava, gavdar ve kepekli ekmeklerin ekmek kabugu renk degerlerine ait I. ve IL.
tekerriir verileri ¢izelge 4.33°de, varyans analizi sonuglari ise ¢izelge 4.34’de
verilmigtir. Ekmek ¢esidi, antimikrobiyal madde uygulamasi, kismi pisirme ve
depolama siiresi ekmeklerin kabuk L ve b renk degerleri lizerinde istatistiki olarak
p<0.01 seviyesinde etkili olmustur. Ekmek kabqgu a renk degeri tizerinde ekmek ¢esidi
ve depolama siiresinin etkisi istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek cesidi, antimikrobiyal katki, kismi
pisirme stiresi ve depolama siiresi degiskenlerine ait ortalama degerlerin Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglar sirasiyla ¢izelge 4.35, 4.36, 4.37 ve 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.35°de goriildiigt gibi, oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek kabugu
- L renk degerinde cavdar ekmegi ile kepejkli ekmek arasinda istatistiki olarak fark
goriilmezken, beyaz tava ekmeginde L degeri daha yliksek bulunmustur. En yiiksek a
renk degerini beyaz tava ekmegi verirken, kepekli ekmekte diigiik bulunmustur. Cavdar
ckmegi ekmek kabugu, b renk degeri bakimindan en.yﬁksek degere sahip bulunmustur.
Formiilasyona kepek ve cavdar unu ilavesi ckmek kabufu ve ekmek i¢i renginin

koyulagmasina neden olmaktadir (Moder et al.1985, Lai ef al. 1989).

Antimikrobiyal katkili oda sicakliginda depolanmis ekmeklerin, ekmek kabugu L ve b
renk degerleri daha diisiik ¢ikmistir (¢izelge 4.36). Antimikrobiyal katkili ekmekler
daha koyu renkli olmus ve firin sicakligindan daha fazla etkilenmislerdir. Enzimatik
olmayan kahverengilesme reaksiyonlarinda, Amadori diizenlemesi asamasinda H'
iyonuna ihtiya¢ duyuldugu igin fermentasyon siiresince pH’da meydana gelen diisiisiin
kahverengilesme reaksiyonlarina pozitif etkide bulundugu bildirilmigtir (Martineé-
Anaya 1996). | '
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Cizelge 4.33. Kismi pigmis, oda sicakliginda depolanmig ve yeniden pisirilmeye tabi
tutulmus ekmeklerin renk degerleri analiz sonuglar (I. ve II. Tekerriir)

ES £ Sl aE Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
=) ED | ES
[ERtell IR - :
E¥|EE | %2
Z | Z2|RE] 1 a b 1 a b L a b
<
K 49.20 15.60 26.42 43.80 14.99 23.91 44.17 14.54 21.93
49.28 15.25 26.44 43.90 15.01 23.00 46.76 14.01 2297
3 50.84 14.99 26.00 | 53.24 14.09 29.31 51.46 13.59 25.41
10 50.90 15.41 27.64 51.21 14.44 28.14 51.71 13.65 2542
5 57.37 12.50 27.38 51.05 14.31 27.05 49.13 13.80 24.78
55.70 13.04 28.29 50.99 14.33 27,11 49.04 14.01 24.88
7 S1.18 15.27 27.07 52.23 13.40 26.73 50.84 12.90 25.50
50.80 15.20 26.90 52.19 13.90 25.94 50.92 12.70 25.40
K 49.20 15.60 26.42 43.80 14.99 2391 44.17 14.54 21.93
49.28 15.25 26.44 43.90 15.01 23.00 46.76 14.01 22.97
N 3 49.95 14.44 23.77 49.11 14.35 26.66 49.57 14.16 2498
z 15 51.10 ' 14.60 26.77 50.01 1433 | .26.51 49.60 14.16 24.91
:j 5 50.72 13.52 24.64 49.98 14.29 26.93 48.53 14.23 23.63
52.14 14.00 26.31 49.91 14.01 26.88 48.61 14.21 23.56
7 49.80 13.80 24.60 50.57 14.67 27.24 49.50 13.90 22.90
49.70 14.00 24.90 50.99 15.01 27.35 49.82 13.99 22.70
K 49.20 15.60 26.42 43.80 14.99 2391 44.17 14.54 21.93
49.28 15.25 26.44 43.90 15.01 23.00 46.76 14.01 22.97
3 46.30 14.60 23.25 47.62 14.30 2248 48.34 14.03 23.23
20 47.09 14.22 23.36 46.58 14.31 22.24 48.24 14.00 23.18
5 50.05 14.18 24.80 46.86 14.44 23.85 | 47.78 13.05 21.96
45.37 13.50 21.14 46.89 14.45 23.99 47.62 13.11 21.95
7 47.10 14.60 25.90 46.09 14.57 25.90 4798 13.12 22.40
46.50 13.90 24.20 46.25 14.48 26.01 47.95 13.12 22.50
K 46.48 15.59 23.12 43.10 14.05 23.20 43.52 13.80 20.24
46.55 15.24 23.20 43.05 14.28 23.50 44.01 13.17 20.49
3 45.60 14.76 22.46 50.34 14.46 26.83 50.14 13.85 26.50
10 45.37 14.42 22.50 49.90 14.28 26.09 50.17 13.36 26.70
5 4795 15.15 25.76 51.53 15.17 28.76 49.52 13.79 2591
48.43 15.00 25.26 49.52 15.13 28.09 49.69 13.81 26.05
7 45.92 15.51 23.68 51.13 14.20 26.66 50.16 12.87 25.03
45.80 15.40 23.50 51.25 14.25 26.19 50.21 12.65 25.02
K 46.48 15.59 23.12 43.10 14.05 23.20 43.52 13.80 20.24
46.55 15.24 23.20 43.05 14.28 23.50 44.01 13.17 20.49
_ 3 46.32 14.22 2243 45.87 14.83 23.93 48.08 14.70 24.23
;:: 15 45.90 14.40 22.45 46.07 14.98 24.97 48.17 14.32 24.30
NV 5 51.94 12.90 25.44 49.28 13.99 26.30 48.01 14.21 25.35
50.57 12.71 24.90 49.31 14.01 26.28 48.09: | 14.26 25.60
7 47.58 14.66 23.33 49.96 14.51 25.86 47.99 14.09 24.60
47.00 14.38 23.26 49.09 14.68 25.92 46.25 14.08 24.70
K 46.48 15.59 23.12 43.10 14.05 23.20 43.52 13.80 20.24
46.55 15.24 23.20 43.05 14.28 23.50 44.01 13.17 20.49
3 44.65 15.34 23.71 44.38 14.73 23.07 45.59 14.01 22.33
20 ) 44.70 15.40 22.07 44.58 14.59 22.94 45.67 14.17 22.05
5 46.98 13.02 20.25 46.36 14.34 24.85 44.32 14.22 22.79
49.16 13.52 21.86 46.49 14.44 24.99 45.05 1431 22.66
7 45.65 15.56 23.14 47.90 13.78 23.73 43.59 14.14 21.76
45.36 15.05 23.40 47.89 13.91 23.82 44.29 14.36 22.18
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Cizelge 4.34. Oda sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirilen kismi pismis
ekmeklerde ekmek kabugu L, a ve b renk degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Ekmek Kabuk Rengi
Varyasyon
SD L a
Kaynaklan
KO F KO F KO F
Ekmek Cesidi (I9) 2 12.007 23.754** 8.517 176.876** 39.038 35.217**
Antimikrobival Katki (A) | [ 138.063 273.128** 0.105 2.182 47.668 43.002**
Kismi pigirme Siiresi (K) | 2 104.875 207.474** 2.157 0.448 58.553 52.822%%
Depolama Siresi (D) 3 104.991 207.703** 2.873 59.666** 19.391 17.493**
EXA 2 12.755 25.233%* 0.337 6.992** 24.711 22.292%*
EXK 4 2.580 5.105%* 1.336 27.738** 1.964 1.771
AXK 2 2.321 4.591** 0.291 6.034** 0.616 0.555
EXD 6 29.685 58.726** 2.454 50.963** 12.722 1 1.477**
AXD 3 3.555 7.033** 1.465 30.416** 2.967 2.677*
KXD 6 11.982 23.704** 0.250 5.194** 8.335 7.520%*
tata 72 0.505 4.815 1.108

* (p<0.05) diizeyinde dnemli

** (p<0.01) diizeyinde dnemli

Cizelge 4.35. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek c¢esidi degiskenine ait
ekmek kabugu renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari*
Ekmek Ekmek Kabuk Rengi
Cesidi n L a b
Beyaz Tava 48 48.37a 14.63a 24.25b
Cavdar 48 47.5%b 14.44b 25.22a
Kepekli 48 47.45b 13.82¢ 2341c

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

Cizelge 4.36. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki maddesi
degiskenine ait ekmek kabugu renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglar*

Antimikrobiyal Ekmek Kabuk Rengi
Katki n
L b
Katkisiz 72 48.78a 24.87a
Katkili 72 46.82b 23.72b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde kismi pisirme siiresinin artmasi ekmek
kabuklarinda L ve b renk degerlerinin diismesine sebep olmustur (¢izelge 4.37). Diger

bir ifade ile ekmekte kabuk rengi koyulugu artmistir. Ekmek kabuk renginin pisirme



93

sartlarindan 6nemli derecede etkilendigi bildirilmektedir (Martinez-Anaya 1996, Anon.,
2001). Ekmegin pisirilmesi sirasinda yﬁksek sicakligin etkisi ile kompleks
karbonhidratlarin polimerizasyonu ve amino asitlerle indirgen sekerler arasinda
Maillard tipi kahverengilesme reaksiyonlar1 sonucu ekmegin rengi olusmaktadir (Elgiin
ve Ertugay 2000). Kismi pismis ekmekler depolamadan sonra ikinci pisirme igleminde
pisirme siireleri 25 dakikaya tamamlanmasina ragmen, ekmek renginin olusmasinda ilk
pisirmedeki siire daha etkili olmusgtur. Bu durum ilk pisirmede nem miktar1 daha yiiksek
olan hamurun, ikinci pisirmede nem miktar1 daha diisik olan ekmekten firn
sicakligindan farkli sekilde etkilendigini gostermektedir. Ciinkii %70’e kadar olan nispi
nem miktart artisinin, maillard reaksiyonu tizerinde artirici etkisinin oldugu
bildirilmektedir (Ertugay 1983).

Cizelge 4.37. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siiresi degiskenine
ait ekmek kabugu renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglart*

Kismi pigirme Ekmek Kabuk Rengi
Siiresi (dk) n L +b
10 48 49.11a , 25.38a
15 48 48.10b 24.32b
20 48 46.20c 23.17c

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p>0.05)

Cizelge 4.38. Oda sicakliginda depolama siiresi degiskenine ait ekmek kabugu renk
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar*

Depolama Ekmek Kabuk Rengi
Siiresi (giin) n L a b
Kontrol 36 45.32d 14.63a 23.20b
3 36 48.18c . 14.40b 24.52a
5 36 49.18a 13.97d 24.73a
7 36 48.54b 14.18c 24.72a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu L ve b renk degeri kontrol grubu
ekmeklere gore artarken, depolama siiresinin artimasi b renk degerine herhangi bir etkide
bulunmamuistir (gizelge 4.38). Depolama siiresinin artmastyla ekmek kabugu a renk

degerinde diisiis gézlenmistir. Kismi pismis ekmeklerin depolanmasi ile ekmek kabugu
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koyulugunun azaldig1 gériilmektedir. Bu durum depolama ile 6nemli derecede degisime
ugrayan ekmek nem miktar1 ve asitlifin, son pigirme isleminde ekmeklerin firin

sicakligindan farkh sekilde etkilenmesine sebep olmasindan kaynaklanabilir.

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu L renk degeri tizerinde p<0.01
seviyesinde 6nemli olan (gizelge 4.34) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme stiresi (C), ekmek
¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depoléma siiresi (E) ve kismi
pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.13’de

gosterilmistir.

Oda sicakliinda depolanmis ekmek ¢esitlerinde antimikrobiyal katk: ilavesi ekmek

kabuk L renk degerini diislirticti etki gostermistir (gekil 4.13.A).

Oda sicakhiginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siiresinin artmasiyla ekmek
gesitlerinin kabuk L renk degeri azalmis, 10 dakikalik kismi pisirme stiresinde beyaz
tava ekmegi ile ¢avdar ekmegi birbirine yakin sonuglar verirken, biitiin kismi pisirme
siirelerinde beyaz tava ekmegi daha yliksek degerler gostermistir (sekil 4.13.B). Isil
islem siiresindeki artisin esmerlesme reaksiyonlar ile olusan kahve renkli bilegiklerin
artmasina neden oldugu bildirilmektedir (Bagdathoglu ve Higil 1993). Kismi pigirme
siiresinin artmasi, antimikrobiyal katkili ekmeklerde daha fazla olmak {izere, ekmek igi

L renk degerinde diisiise sebep olmustur (sekil 4.13.C).

Oda sicakliginda depolama siiresinin artmasiyla ekmek kabugu L renk degeri artarken,
en yliksek degeri depolamamin 5. giinlinde beyaz tava ekmeBi gdstermistir (sekil
4.13.D). Depolama siiresinin artmasiyla ekmeklerde pisirme kaybmin arttig
bildirilmisti (gizelge 4.14). Depolama siiresince meydana gelen pisirme kayb1 ekmekten
suyun uzaklagsmasi neticesinde olugmustur. Ekmekte toplam olarak nem miktarindaki

azalma maillard reaksiyonlar tizerine olumsuz ydnde etkili olmugtur (Ertugay 1983).

Oda sicakliginda depolama siiresinin artmasi antimikrobiyal katkili, katkisiz ve biitiin
kismi pisirme siirelerinde ekmeklerde L renk degerini depolamanin 5. giiniine kadar

artirmis, 7. giinde ¢ok az diisme gozlenmistir (sekil 4.13.E,F).
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Sekil 4.13. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu L renk degeri
tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek gesidi x
depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pisirme siiresi
x depolama stiresi (F) interaksiyonlari
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Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu a renk degeri iizerinde p<0.01
seviyesinde dnemli olan (¢izelge 4.34) ekmek g¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme stiresi (C), ekmek
¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi
pisirme sliresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarimin seyri sekil 4.14°de
gosterilmistir.

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki beyaz tava ekmeginde
ekmek kabugu a renk degerini artirici, ¢avdar ekmeginde ise diisiiriicii yonde etkili
olurken, kepekli ekmekte birbirine yakin sonuglar vermistir (sekil 4.14.A). En diisiik
deger kepekli ekmekte gézlenmigtir.

Sekil 4.14.B’de goriildiigi gibi, oda sicakliginda depolanan ekmeklerde 10 ve 20
dakikalik kismi pisirme siireleri ekmek i¢i a renk degeri tizerinde farkli sekilde etkili
olurken, 15 dakikalik kismi pigirme siiresi {i¢' ekmek ¢esidinde de birbirine yakin
sonuglar vermistir. 20 dakikalik kismi pisirme stiresinde biitiin ekmek gesitlerinin a renk

degerinde diistis gézlenmistir.

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal madde uygulamasi 15 dakikalik
kismi pigirme siiresinde 10 ve 20 dakikalik pisirme siiresinin aksine ekmek kabugu a
renk degerini disiiriirken, kismi pisirme siresine bagli olarak fazla bir degisim
gdzlenmemistir (sekil 4.14.C).

Oda sicakhiginda depolamanin 3. giiniinde beyaz tava ve ¢avdar ekmeginin kabuk a renk
degerinde diistis meydana gelirken, kepekli ekmekte bir miktar artma gorilmiustir (sekil
4.14.D). Depolama siiresinin artmasi genelde ekmek kabugu a renk degerini
diistiriirken, beyaz tava ekmeginde 5 giin depolamadan sonra diger ekmeklerin aksine a

degerinde artis g6zlenmistir.

Antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi depolamanin 3. glintinde kontrol grubu
ekmeklere gore ekmek kabugu a renk degerini artirmustir (sekil 4.14.E). 5 giinlitk
depolama sonunda katkili ve katkisiz ekmeklerde diisen a renk degeri, 7. giin
depolamanin sonunda bir miktar ytikselmistir.

Oda sicakhginda depolama siiresinin artmasi, kontrol grubuna gére kismi pigirme
siirelerinde ekmek kabugu a renk degerini diigtiriicti yonde etkili olmustur (sekil 4.14.F).
En fazla disiis, 15 ve 20 dakika kismi pisirilmis ve 5 giin depolanmig ekmeklerde

gOrilmistiir.
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Sekil 4.14. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu a renk degeri
tizerinde etkili olan ekmek g¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek g¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x
depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pisirme siiresi
x depolama siiresi (F) interaksiyonlari
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Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu b renk degeri lizerinde de
onemli olan (gizelge 4.34) ekmek gesidi x antirhikrobiyal katki (A, p<0.01), ekmek
¢esidi x depolama siiresi (B, p<0.01), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (C,
p<0.05) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (D, p<0.01) interaksiyonlarinin seyri

sekil 4.15°de gosterilmistir.

A B
30 30
——Katkisiz —a—BTE ——CE
28 - —a— Katkilt 28 - —o0—KE

N
(=)}
[I
N
[=)%
1

Kabuk Rengi (b)
[\
p.
Kabuk Rengi (b)
N
B

22 22
20 T 20 T T
BTE CE . KE K 3 5 7
Ekmek Cesidi Depolama Siiresi (giin)
C D
30 30
= ==
28 - Katkil 28 - —o0—20 dakika
=y °
‘% 26 A = 26 -
5 3 2
8 ./u\n/—l 5
v 24 4 /\' ) 24 4
3 =
G 2 ]
[]
M2 4 22 A
20 T T 20
K 3 5 7 K 3 5 7
Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (gtin)

Sekil 4.15. Oda sicakhiginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu b renk degeri
tizerinde etkili olan ekmek g¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x depolama
siiresi (B), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (C) ve kismi pigirme sliresi x
depolama siiresi (D) interaksiyonlar1

Sekil 4.15.A°da goriildiigu gibi, oda smakhgmda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal
katki maddesi uygulamasi beyaz tava ekmeginde ekmek kabugu b renk degerini 6nemli

derecede diisiiriirken, cavdar ve kepekli ekmekte birbirine yakin sonuglar vermistir.
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Oda sicakliginda depolanmis ¢avdar ekmeginde 5. giin depolamaya kadar artan b renk
degeri 7. ginde ¢ok az diislis gOstermigtir (sekil 4.15.B). Beyaz tava ekmeginde
depolamanin 3. giiniine kadar azalan b renk degeri daha sonra gok az artmis, kepekli

ekmekte ise tam tersi bir etki meydana getirmistir.

Antimikrobiyal katki maddesi iceren oda sicaklifinda depolanmis ekmekler biitiin
depolama stirelerinde daha diisiik b degerine séhip olmus, depolama iglemi, kontrol
grubu ekmeklere gére ekmek kabugu b rehk degerini amlrmlstlr (sekil 4.15.C). 10 ve 15
dakika kismi pismis ekmeklerin depolanmasi, kontrol grubu ekmeklere gore ekmek i¢i b
renk degerini artirirken, 20 dakika kismi pigmis ekmekler daha diisiik b renk degeri
vermistir (sekil 4.15.D).

4.8.2. Buzdolabi Sicakhiginda (4+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirilmis, buzdolabr sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pigirmeye tabi
tutulmus beyaz tava, cavdar ve kepekli ekmeklerin ekmek kabugu renk degerlerine ait 1.
ve II. tekerriir verileri gizelge 4.39°da; varyans analizi sonuglar1 ise ¢izelge 4.40°da
verilmistir. Ekmek ¢esidi, antimikrobiyal madde uygulamasi, klsmi pisirme ve
depolama siiresi ekmeklerin kabuk L, a ve b renk degerleri iizerinde istatistiki olarak

p<0.01 seviyesinde etkili olmustur

Buzdolab1 sicakhiginda depolanmig ekmeklerde ekmek ¢esidi degiskenine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ¢izelge 4.41°de, antimikrobiyal
katki maddesi uygulamasi degiskenine ait sonuglar ¢izelge 4.42°de, kismi pisirme siiresi
degiskenine ait sonuglar ¢izelge 4.43°de ve depolama siiresi degiskenine ait sonuglar ise

cizelge 4.44°de gosterilmistir.

Buzdolab: sicakliginda depolanmis ekmeklerde ekmek kabugu L renk degeri sonucu
beyaz tava ekmeginde en yiiksek, cavdar ekmeginde ise en diisiik bulunmustur. Yine en
yitksek a renk degerini cavdar ekmegi gosterirken, kepekli ekmek en disiik a renk
degeri gostermistir. Buzdolabi sicakligi, oda sicakligna gére L degerinin diisikk a
degerinin yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Ekmek kabugu b renk degeri en yiiksek
beyaz tava ekmeginde bulunmustur (¢izelge 4.41). Antimikrobiyal katkili ekmeklerin L,
a ve b renk degerlerinde diisiis gbzlenmistir (¢izelge 4.42).
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Cizelge 4.39. Kismi pigmis, buzdolabi sicakliginda depolanmis ve yeniden pisirilmeye
tabi tutulmus ekmeklerin renk degerleri analiz sonuglart (I. ve II. Tekerrtir)

2 |E Z|gZ| BeyazTavaBkmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek
c = T 2 ah
25|57 |53
EX|EL| B8
£ Za|RZ| 1 a b L a b L a b
« | %920 [ 1560 | 2642 | 4380 | 1499 | 2391 | 44.17 | 1454 | 2193
4928 | 1525 | 2644 | 4390 | 1501 | 23.00 | 4676 | 1401 | 2297
S [ 5324 | 1480 | 2724 | 51.00 | 1428 | 27.27 | 5173 | 1411 | 26.06
" 5329 | 1420 | 2721 | 5119 | 1422 | 2729 | 5176 | 1417 | 2595
4 | 5125 | 1384 | 2585 | 4509 | 1539 | 25.55 | 49.59 | 1448 | 26.06
5129 | 13.87 | 2499 | 4670 | 1533 | 2556 | 4944 | 1452 | 25.86
o1 | 5409 [ 1423 [ 2858 | 47.70 | 1578 | 2745 | 4748 | 1435 | 2450
53.90 | 1425 | 300 | 4720 | 1601 | 2704 | 4724 | 1443 | 2441
« | 9920 | 1560 | 2642 | 4380 | 1499 | 2391 | 4417 | 1454 | 2193
4928 | 1525 | 2644 | 4390 | 1501 | 23.00 | 4676 | 1401 | 2297
N S| 5186 | 1400 | 2651 | 45.11 | 1530 | 2468 | 47.42 | 1497 | 2425
2 W 5165 | 14.16 | 2635 | 45.19 | 1540 | 2459 | 4846 | 1487 | 24.83
K 4 | 5162 | 1489 [ 2764 | 43.08 | 1594 | 2375 | 4769 | 1455 | 2431
5266 | 14.86 | 27.64 | 4320 | 1597 | 2291 | 47.90 | 1449 | 24.64
,; | 5044 | 1443 [ 2526 | 4389 | 1610 | 23.18 | 4661 | 1409 | 2341
4982 | 1480 | 2563 | 4378 | 1641 | 2321 | 4621 | 14.00 | 23.09
« | %920 | 1560 | 2642 | 4380 | 1499 | 2391 | 44.17 | 1454 | 2193
4928 | 1525 | 2644 | 4390 | 1501 | 23.00 | 4676 | 1401 | 2297
S| 4407 | 1472 | 2157 | 4339 | 1581 | 2364 | 4574 | 1445 | 2284
20 4445 | 1466 | 2168 | 4421 | 1586 | 2381 | 4566 | 1439 | 2295
4 | 4181 | 1397 [ 1897 | 4079 | 1531 | 2069 | 4477 | 1504 | 2332
4280 | 1390 | 19.09 | 41.01 | 1538 | 2030 | 4518 | 1500 | 23.65
o | 2689 | 1455 | 2324 [ 4013 | 1550 | 2001 | 4372 | 1369 | 2064
47.01 | 1461 | 2310 | 4017 | 1601 | 1990 | 43.70 | 1375 | 2077
« | 4648 | 1559 | 2302 | 43.00 | 1405 | 2320 | 43.52 | 1380 | 2024
46.55 | 1524 | 2320 | 43.05 | 1428 | 2350 | 4401 | 1317 | 2049
;| 4818 | 1430 | 2326 | 4452 | 1515 | 2654 | 4938 | 1330 | 1926
" 4870 | 1420 | 2315 | 4554 | 1490 | 2681 | 4951 | 1341 | 1921
4 | 4887 | 1668 | 2796 | 4738 | 1520 | 260 | 49.17 | 1396 | 2540
4899 | 16.15 | 27.89 | 47.89 | 1525 | 2599 | 4935 | 13.82 | 25.60
o1 | 4773 | 1490 | 2438 | 5025 | 1440 | 2767 | 4926 | 1395 | 2552
47.81 | 1486 | 2440 | 49.18 | 1452 | 2758 | 4893 | 13.89 | 25.50
« | 4648 | 1559 | 23.02 | 4310 | 1405 | 2320 | 4352 | (380 | 2024
4655 | 1524 | 2320 | 43.05 | 1428 | 2350 | 4401 | 1317 | 2049
_ o | 4563 | 1489 | 2301 | 4243 | 1650 | 2339 | 47.18 | 13.05 | 18.50
| s 4544 | 1501 |. 2318 | 4237 | 1677 | 2335 | 4721 | 13.04 | 1821
3 4 | 4867 | 1530 | 2504 | 4503 | 1530 | 2405 | 4720 | 1351 | 2517
48.14 | 1504 | 2588 | 4501 | 1539 | 23.09 | 47.75 | 13.60 | 2524
o | 4627 | 1381 | 23.03 | 4616 | 1565 | 2587 | 4747 | 1401 | 2590
4645 | 1386 | 2379 | 4597 | 1550 | 2569 | 47.19 | 1411 | 2527
« | 4648 | 1559 | 23.02 | 43.10 | 1405 | 2320 | 4352 | 13.80 | 2024
4655 | 1524 | 2320 | 43.05 | 1428 | 2350 | 4401 | 13.17 | 2049
S | 4584 | 1459 [ 2190 | 4108 | 1633 | 2145 | 4501 | 1350 | 17.92
” 4586 | 1457 | 21.80 | 4148 | 1629 | 21.52 | 4591 | 1331 | 17.99
4 | 4448 [ 1490 | 2190 | 42.10 | I5.08 | 2140 | 4504 | 1362 | 214l
4550 | 1500 | 21.87 | 42.01 | 1521 | 2097 | 4531 | 13.03 | 2099
o | 4492 | 1337 | 2049 | 4300 | 1486 | 22.05 | 4405 | 1391 | 20.11
4509 | 1313 | 1990 | 4291 | 1492 | 22.17 -] 4388 | 13.69 | 2021
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Cizelge 4.40. Buzdolab: sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirilen kismi pismis
ekmeklerde belirlenen ekmek kabugu L, a ve b renk degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

Ekmek Kabuk Rengi
Varyasyon
SD L a b
Kaynaklan
KO F KO F KO F
Ekmek Cesidi (E) 2 171.258 719.378** 19.981 571.043%* 40.453 394.396**
Antimikrobiyal Katki (A){ 1 | 45.428 190.821%* 3.089 88.274** 55.689 542.935**
Kismi pisirme Siiresi (K) | 2 198.900 835.490** 0.427 12.201** 142.849 1392.692%*
Depolama Siiresi (D) 3 18.117 76.102%+* 0.379 10.826** 7.248 70.663**
EXA 2 24.086 101.175%* 3.273 93.535%* 18.256 177.987**
EXK 4 3.862 16.222%% 0.679 19.411%* 4.276 41.686**
AXK 2 9.705 40.767** 0.327 9.341%* 0.613 5.972%*
EXD 6 6.870 28.858** 2.676 76.464** 11.444 111.574**
AXD 3 15.483 65.037*+* 0.704 20.131%* 23.086 225.073**
KXD 6 24.080 101.147%* 0.588 16.809** 18.972 184.964**
lata 72 0.238 3.499 0.103

* (p<0.03) duizeyinde Snemli ** (p<0.01) diizeyinde dnemli

Cizelge 4.41. Buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek gesidi degiskenine
ait ekmek kabugu renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
sonuglart*

Ekmek Ekmek Kabuk Rengi

Cesidi n L 7 b
Beyaz Tava 48 4811a 14.76b ' 24.40a

Cavdar 48 44.35¢ 15252 23.90b

Kepekli 48 46.55b 13.97¢ 22.62¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.42. Buzdolabi sicaklifinda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki
maddesi degiskenine ait ekmek kabugu renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar™®

Antimikrobiyal Ekmek Kabuk Rengi
Katki n L a b
Katkisiz 72 46.90a 14.81a 24.26a
Katkili 72 45.77b 14.51b 23.02b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Kismi pisirme stiresinin artmasi buzdolabi sicakliginda depolanan ekmeklerde kabuk

renk degerlerinin azalmasina sebep olmustur (gizelge 4;43).
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Cizelge 4.43. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde pisirme siiresi degiskenine
ait ekmek kabugu renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglart* '

Kismi pisirme Ekmek Kabuk Rengi
Siiresi (dk) n L a b
10 48 48.29a 14.60b 25.16a
15 48 46.50b 14.77a 24.00b
20 48 44.22¢ 14.61b ‘ 21.76¢c

* Ayni harfle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.44. Buzdolabr sicakliginda depolama stiresi degiskenine ait ekmek kabugu
renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart*

Depolama Ekmek Kabuk Rengi
Siiresi (giin) n L a b
Kontrol 36 45.32c 14.62bc_ .23.20b
7 36 46.96a 14.65b 23.31b
14 36 46.49b 14.80a 24.07a
21 36 46.57b 14.56¢ ' 24.98a

* Ayni harf le gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Genel olarak, buzdolabi sicakliginda depolanan ekmeklerin L, a ve b renk degerleri

kontrol grubu ekmeklere gore daha yiiksek ¢ikmistir (gizelge 4.44).

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu L renk degeri iizerinde
p<0.01 seviyesinde onemli olan (gizelge 4.40) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A),
ekmek ¢esidi x kismi pigirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme siiresi (C),
ekmek c¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama stiresi (E) ve
kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.16’da

gosterilmistir.

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki maddesi ilavesi
beyaz tava ve kepekli ekmekte ekmek kabuk L renk degerini d{isﬁrﬁcﬁ yonde etkili
olmustur (sekil 4.16.A). Kismi pisirme siiresinin artmasi, ekmek ¢esitlerinin kabuk L
renk degerini oda sicakliginda depolamadan (¢izelge 4.13.B) daha fazla diisiiriicii yonde
etkili olmustur (sekil 4.16.B). Antimikrobiyal katki maddesi 10 ve 15 dakikalik kismi
pisirme siirelerinde L renk degerini diigtirirken, 20 dakikalik kismi pisirme siiresinde
fazla etkili olmamuistir (sekil 4.16.C). '
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Sekil 4.16. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu L renk degeri
iizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek g¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek cesidi x
depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pisirme siiresi
x depolama stiresi (F) interaksiyonlari
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Buzdolabinda depolamada, depolama siiresinin artmasi beyaz tava ve ¢avdar ekmeginde
L degeri iizerinde fazla etkili olmazken, kepekli ekmekte depolamanin 7. giiniinde
artmis, 7. giinden sonra diigmiistiir (sekil 4.16.D). Antimikrobiyal katki maddesi
uygulamasi, kontrol grubu ile buzdolabr sicakliginda depolamanin 7. giiniinde ekmek
kabugu L renk degerini diisiiriicken, 14 ve 21. glin depolamalarda fazla bir etkisi
olmamustir (sekil 4.16.E). Buzdolab: sicakliginda artan depolama stirelerinde, 10 ve 15
dakikalik kismi pisirme siiresi L renk degerini artirict yonde etkili olurken, 20 dakikalik
kismi pisirme siiresinde ise depolamanin artmasiyla L renk degerinde disiis

g6zlenmistir (sekil 4.16.F).

Buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu a renk degeri lizerinde
p<0.01 seviyesinde dnemli olan (gizelge 4.40) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki 7(A),
ekmek cesidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme stiresi (C),
ekmek cesidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama stiresi (E) ve
kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.17°de

gosterilmistir.

Buzdolab1 sicaklifinda depolanan beyaz tava ekmeginde antimikrobiyal katki ilavesi
ekmek kabugu a renk degerini artirirken, diger ekmeklerde diislirticti yonde etkili
olmustur (sekil 4.17.A). Kismi pisirme siiresinin artmast (a renk deZerini) gavdzir
ekmeginde a renk degeri lizerinde artirici, beyaz tava ekmeginde disiiriicii yonde etkili
olurken, kepekli ekmekte birbirine yakin sonuglar vermistir (sekil 4.17.B).
Antimikrobiyal katki uygglamam 20 dakikada daha fazla olmak iizere, biitlin kismi

pisirme siirelerinde a renk degerini diistiriicti yénde etkili olmustur (sekil 4.17.C).

Buzdolab: sicakliinda depolama siiresi ¢avdar ve kepekli ekmekte a renk degerini
artirirken, beyaz tava ekmeginde diisiirmiistiir (sekil 4.17.D). Kontrol grubu ve 21. giin
depolamada daha fazla olmak iizere antimikrobiyal katki uygulamas: biitiin depolama
stirelerinde ekmek kabugu a renk degerini diigiiriicii etkide bulunmustur (sekil 4.17.E).
Buzdolab1 sicaklifinda depolama siiresinin artmastyla 10 dakikalik kismi pisirme
sliresinin disinda diger pisirme siirelerinde a renk degerinde Once artma daha sonra

diislis meydana gelmistir (sekil 4.17.F).
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Sekil 4.17. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu a renk degeri
tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek cesidi x kismi
pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek gesidi x
depolama siiresi (D) antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pigirme stiresi
x depolama siiresi (F) interaksiyonlar
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Buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu b renk degeri tizerinde
p<0.01 seviyesinde 6nemli olan (¢izelge 4.40) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A),
ekmek ¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C),
ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve
kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarmin seyri sekil 4.18°de

gosterilmigtir.

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki uygulamasi, gavdar
ekmeginde etkili olmazken, beyaz tava ve kepekli ekmekte b renk degerini diistirmiigtiir
(sekil 4.18.A). Kismi pisirme siiresinin artmasi, antimikrobiyal katkili ekmeklerde daha
fazla olmak tizere, ekmek ¢esitlerinde b renk degerini dislirlici yonde etkili olmustur

(sekil 4.18.B,C). -

Beyaz tava ve ¢avdar ekmeklerinin b renk degerlerinde buzdolabi sicakliginda
depolama ile fazla bir degisim meydana gelmezken, kepekli ekmekte depolamanin 7.
giinlinden sonra artigy gézlenmistir (sekil 4.18.D). Antimikrobiyal katki maddesi
uygulamasi kontrol ve 7 giin depolamada diigiirticti yonde etkili olurken, 14 ve 21. glin
depolamada birbirine yakin degerler vermistir (sekil 4.18.E). Kismi pisirme siiresi 20
dakika olan ekmeklerin depolama ile b renk degerlerinde diisme meydana gelirken, 10

ve 15 dakikalik kismi pisirme siirelerinde artig gézlenmistir (sekil 4.18.F).
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Sekil 4.18. Buzdolab: sicaklhiginda depolanan ekmeklerde ekmek kabugu b renk degeri
{izerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x
depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pigirme stiresi
x depolama siiresi (F) interaksiyonlar
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4.9. Ekmeklerin Hidrasyon Kapasitesi ve Yumusaklik Degerlerinde Meydana

Gelen Degismeler
4.9.1. Oda Sicakhiginda (20+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirilmis, oda sicakhiginda depolandiktan sonra yeniden pisirmeye tabi tutulmus
beyaz tava, ¢avdar ve kepekli ekmeklerin hidrasyon kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik
degerlerine ait I. ve II. tekerriir verileri ¢izelge 4.45°de; varyans analizi sonuglar ise
cizelge 4.46°da verilmigtir. Ekmek ¢esidi, antimikrobiyal madde uygulamasi, kismi
pisirme ve depolama siiresi ekmek i¢i hidrasyon kapasitesi ve yumusakhk degerleri

iizerinde istatistiki olarak (p<0.01) seviyesinde etkili olmustur.

Oda sicaklifinda depolanan ekmeklerde ekmek ¢esidi degiskenine ait )‘ ortalama
degerlerinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari ¢izelge 4.47°de, antimikrobiyal
katki maddesi uygulamasi degiskenine ait sonuglar ¢izelge 4.48°de, kismi pisirme siiresi
degiskenine ait sonuglar gizelge 4.49°de ve depolama siiresi degiskenine ait sonuglar ise

cizelge 4.50°de verilmigtir.

Cizelge 4.47°de goriildiigii gibi, oda sicakliginda depolanan ekmeklerde hidrasyon
kapasitesi degeri beyaz tava ekmeginde en yiiksek, kepekli ekmekte en diisiik
bulunmustur. Cavdar ununun daha fazla pentozan igermesi, kepekli ekmege gore
hidrasyon kapasitesinin yiiksek olmasina sebep olmus olabilir. 24., 48. ve 72. saat
yumusaklik degerinde ise ¢avdar ekmeginde daha' fazla olmak iizere beyaz tava
ekmegine gore diigiis gbzlenmistir. Oda sicakliginda depolamadé kepekli ekmek, ¢avdar
ekmegine gore daha yumusak ekmek i¢i verirken, buzdolabinda depolamada ¢avdar
ekmegi daha yumugak bulunmustur (¢izelge 4.53). Bu durum muhtemelen ¢avdar unu
bilesiminin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Uzun vade de ¢avdar ekmeginin daha
yumusak oldugu "ve iyi bir raf 6mriine sahip oldugu bildirilmektedir (Mettler ve Seibel
1995, Ragacee ef al. 2001).

Ekmek formiilasyonuna antimikrobiyal katki maddesi ilavesi oda sicakliginda
depolanan ekmeklerde ekmek iginin hidrasyon kapasitesini artitirken, ekmek
yumusaklik degerini diisiiriici yonde etkili. olmustur (¢izelge 4.48). '
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Cizelge 4.45. Kismi pismis, oda sicakliginda depolanmis ve yeniden pisirilmeye tabi
tutulmus ekmeklerin hidrasyon kapasitesi ve yumusaklik degerleri (I. ve II. Tekerrtir)

= | Beyaz Tava Ekmegi Cavdar Ekmegi Kepekli Ekmek .

%:;2 %_—g g% s Yumusaklik (PU) 57 Yumusgaklik (PU) 5 Yumusaklik (PU)
Mg 75| AR~ ey e - A= - - e PR e - =
ES|=B|8E| B3| 8| § | 8 |F3| §| § |8 |E%| 5| %§| 8
£ |ES185| 88 2| 2| B |SE| 5| 2 & 5l & 50
< 7| 7E2 | ¥ | g | & |E<| 3| ¢ | & |Ex| 3| % |¢d

K 229 | 61.55 | 46.53 | 41.83 | 2.03 | 31.76 | 22.83 | 19.43 | 2.0t | 32.00 { 29.21 | 23.08

228 | 62.23 | 46.71 | 42.16 | 2.04 | 31.58 | 22.66 | 19.51 | 1.99 | 31.40 { 29.80 | 24.17

3 1.96 | 64.52 | 46.92 | 44.50 | 2.02 | 32.87 | 23.37 | 19.87 | 1.92 | 36.40 | 33.60 | 26.50

10 1.95 | 63.80 | 45.52 [ 44.50 | 2.01 | 32.90 | 23.57 | 19.93 | 1.92 | 36.77 | 33.40 | 26.83

5 1.85 | 63.82 | 45.52 | 43.04 | 2.00 |32.21 [ 22.98 | 19.11 | 1.98 | 32.60 | 27.00 | 23.83

1.90 [ 62.70 | 46.52 [ 43.16 | 1.99 | 32.55 2299|1936 | 1.99 | 32.33 | 26.97 | 23.90

7 1.93 | 51.14 | 45.10 | 43.02 | 1.97 | 30.00 | 22.07 | 19.05 | 1.81 | 31.76 | 26.67 | 22.22

1.91 [ 50.85 | 45.56 [ 42.67 | 1.97 | 29.97 | 2340 | 1899 | 1.82 | 31.77 | 26.73 [ 22.20

K 229 | 61.55|46.53 | 41.83 | 2.03 | 31.76 | 22.83 | 19.43 | 2.01 | 32.00 | 29.21 | 23.08

228 | 62.23 | 46.71 | 42.16 | 2.04 | 31.58 | 22.66 | 19.51 [ 1.99 | 31.40 | 29.80 | 24.17

N 3 1.91 | 63.04 | 48.18 [ 37.64 | 2.05 | 31.30 | 22.10 | 19.30 | 1.99 | 38.80 | 27.57 | 23.60

z 5 1.90 | 64.96 | 47.20 | 38.64 | 2.07 | 31.47 | 22.50 | 19.47 | 1.99 | 30.90 | 27.57 | 23.70

5 5 2.01 | 59.38 | 47.18 | 38.72 | 2.03 | 29.17 | 20.51 | 19.05 | 2.05 | 29.70 | 23.33 | 22.77

1.99 | 61.25 | 46.88 | 37.66 | 2.04 | 29.21 | 21.50 | 18.99 [ 2.04 [ 29.60 | 23.73 | 22.80

7 2.00 | 57.16 | 48.08 | 36.88 | 2.01 | 25.60 | 19.97 | 18.07 | 1.99 | 29.47 | 23.00 | 21.67

1.99 [ 5644 | 48.62 [ 37.02 | 2.01 | 26.27 | 20.43 | 1830 | 1.99 | 29.50 | 22.97 | 22.13

K 229 | 61.55 ] 46.53 | 41.83 | 2.03 | 31.76 | 22.83 | 19.43 | 2.01 | 32.00 | 29.21 | 23.08

2.28 | 62.23 | 46.71 | 42.16 | 2.04 | 31.58 | 22.66 | 19.51 [ 1.99 | 31.40 | 29.80 | 24.17

3| 2.0 | 54.86 | 46.47 | 41.00 | 2.08 | 23.87 | 20.00 | 16.83 | 1.98 | 26.67 | 24.60 | 21.97

20 2.0 | 5512|4590 ] 3920 | 2.09 | 25.60 | 19.53 | 16.93 | 1.98 | 26.73 | 24.43 | 22.00

5 ©2.05 | 5484 (44.75 | 38.52 | 2.04 | 21.95 | 19.57 | 17.25 { 2.01 [ 22.57 | 21.27 | 20.00

2.04 |55.14 | 44.85 | 3822 | 2.04 | 21.86|19.66 | 17.82 | 2.01 | 22.60 | 21.27 | 20.10

7 2.00 | 48.90 | 42.95 | 35.32 | 2.03 | 20.47 | 19.00 | 17.53 | 1.94 | 21.57 | 20.57 | 19.60

1.99 [47.76 | 41.20 [ 34.15 | 2.03 | 20.13 | 18.73 | 17.23 | 1.94 | 21.67 | 20.57 | 18.90

K 2.12 | 60.60 | 45.56 | 41.56 | 2.16 | 30.73 | 22.50 | 18.70 | 2.04 | 29.90 | 24.10 | 22.90

| 2.14 | 61.46 | 46.19 | 41.28 | 2.17 | 30.71 | 22.61 | 18.79 | 2.05 | 28.50 | 24.40 | 22.61

3 2.05 | 63.33 | 46.65 { 45.42 | 2.05 | 31.23 {2297 | 1887 | 2.01 [ 31.70 } 23.07 { 22.10

10 2.05 | 6547|4793 145.00 | 2.05 | 31.07 | 23.00 | 1890 | 2.01 [ 31.67 | 24.23 | 21.87

5 2.08 | 58.10 | 45.93 | 41.17 | 1.93 | 31.37 | 20.77 | 18.97 | 1.91 | 30.63 | 23.70 | 22.00

2.08 | 58.60 | 45.53 | 41.40 | 1.93 | 31.37 12093 | 18.87 | 1.92 | 30.83 | 23.76 | 21.90

7 1.99 | 57.20 | 42.72 | 40.35 | 1.89 | 28.50 | 22.80 | 18.40 | 1.85 | 28.57 | 24.07 | 21.20

1.98 | 55.15 ] 41.10 [ 39.05 | 1.89 | 28.20 | 22.67 | 18.50 | 1.88 | 28.90 | 22.57 | 21.16

K 2.12 | 60.60 | 45.56 | 41.56 | 2.16 | 30.73 | 22.50 | 18.70 | 2.04 | 29.90 | 24.10 | 22.90

2.14 | 61.46 | 46,19 | 41.28 | 2.17 | 30.71 | 22.61 { 18.79 | 2.05 | 28.50 | 24.40 [ 22.6i

_ 3 2.09 | 62.93 | 48.62 | 45.50 | 2.11 | 26.13 | 21.13 | 18.47 | 2.03 | 28.83 | 22.40 | 21.20

;: 15 2.09 | 62.63 | 48.05 | 44.25 | 2.11 | 30.87 | 21.20 | 18.13 | 2.03 | 28.73 | 22.50 | 21.17

S 5 2.12 | 5855|4545 | 41,62 | 1.97 | 2523 | 18.87 | 18.17 | 1.96 | 27.63 | 21.63 | 19.57

2.14 | 5795|4427 1 41.66 | 1.97 | 2520 | 18.73 | 18.07 [ 1.96 | 27.57 | 21.70 | 19.67

7 2.04 | 48.87 | 40.75 | 35.86 | 1.93 | 2523 | 18.60 | 17.66 | 2.01 | 26.97 | 21.47 | 18.90

2.09 |49.20 1 40.30 | 33.33 | 1.93 | 25.80 | 18.60 | 17.50 | 2.02 | 27.46 | 21.47 | 18.80

K 2.12 | 60.60 | 45.56 | 41.56 | 2.16 | 30.73 | 22.50 | 18.70 | 2.04 | 29.90 | 24.10 | 22.90

2.14 | 61.46 | 46.19 | 41.28 | 2.17 | 30.71 | 22.61 | 18.79 | 2.05 [ 28.50 | 24.40 | 22.61

3 2.08 | 55.03 | 39.25 | 35.65 } 1.88 |20.13 | 18.73 | 1547 | 1.99 | 27.87 | 20.20 | 19.97

20 2.07 | 56.55 | 38.83 | 36.50 | 1.89 | 20.17 | 18.67 | 14.70 [ 2.00 | 27.63 | 20.33 | 19.93

5 2.09 | 52.10 | 36.23 | 34.87 | 1.85 | 17.65 | 17.33 | 14.50 | 1.95 | 26.20 | 20.00 | 18.23

2.09 | 51.76 | 36.10 | 3520 | 1.84 | 17.50 | 17.13 | 1517 [ 1.95 | 26.13 | 19.97 | 1847

7 2.01 | 44.47 | 3440 | 31.57 | 1.88 | 18.17 | 1637 | 12.83 | 1.94 | 23.67 | 19.37 | 17.77

2.02 | 45.00 | 33.27 | 31.87 | 1.88 | 1747 [ 16.17 | 12.67 | 1.93 {23.77 ['19.47 | 17.70
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Cizelge 4.46. Oda sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pigirilen kismi pismis
ekmeklerin hidrasyon kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik degerlerine ait varyans analizi
sonuglar

Varyasyon Hi dragyor] Yumusaklik (PU)

SD Kapasitesi 24. saat 48. saat 72. saat
Kaynaklar:

KO F KO F KO F KO F

Ekmek Ces. (E)| 2 | 8.665 | 945.326**13912.698{16126.004**(7773.316{43152.959**| 6538.138 {37639.652**
A. Katki (A) T[T 12.121%% [ 119921 | 138.998** | 276.973| 1537.593** | 65273 | 375.772%*
Kis.Pis. Str. (K)i 2 [ 2.545 | 277.598*% 527.529 | 611.451** | 167.044] 927.332** | 137.564 | 791.949**
Dep. Siiresi (D) | 3 | 0.152 [1656.657*% 332.524 | 385.424** | 107.608| 597.376** | 74.754 | 430.356**
EXA 2 | 1.313 ] 143.235%% 1.073 1.244 24.584 | 136.476** 5.108 29.405**
EXK 4 14743 | 51.746**| 9.408 10.905** | '13.195 | 73.249%* 10.093 58.104**
AXK 2 | 1.579| 172.280*%* 7.929 9.19]%* 5.849 | 32.470%* 9.464 54.481**
EXD 6 | 1.815] 197.952*% 41.691 48.323*%* | 4913 27.275%* 8.908 51.281**
AXD 3 16.469 | 70.566** 1.356 1.571 2.582 14.335%* 3.644 20.978**
KXD 6 |5.171 ] 56.407** | 59.636 69:124** | 18.967 | 105.294** | 15.969 91.934**
Hata 72 19.167 .863 0.180 - 0.174

* (p<0.05) diizeyinde &nemli

——

** (p<0.01) diizeyinde snemli

Cizelge 4.47. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek gesidi degiskenine ait

hidrasyon kapasitesi

Karsilastirma Testi sonuglari*

ve yumusaklik degerleri

ortalamalarinin  Duncan Coklu

Ekmek Hidrasyon Yumusaklik (PU)

Cesidi n Kapasitesi 24, saat 48. saat 72. saat
Beyaz Tava | 48 2.06a 57.83a 44.54a 39.89a

Cavdar 48 2.01b 27.56¢ 21.0lc 18.19¢

Kepekli 48 1.98¢ 29.19b 24.37b 21.76b

* Ayni harfle g8sterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Cizelge 4.48. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki maddesi
degiskenine ait hidrasyon kapasitesi ve yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1*

Antimikrobiyal Hidrasyon Yumusaklik (PU)
Katki n Kapasitesi 24. saat 48. saat 72. saat
Katkisiz 72 2.01b 39.11a 31.36a 27.25a
Katkil 72 2.02a 37.29b 28.58b 25.91b

* Ayni harfle gsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

Oda sicakliginda depolanmis ekmeklerde en diisiik hidrasyon kapasitesi 10 dakikalik
kismi pisirme siiresine sahip ekmeklerde goriiliirken, en yliksek degeri 15 dakikalik
kismi pisirme stiresi vermistir (gizelge 4.49). Ekmek i¢i yumusaklik degerlerinde, kismi
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pisirme siiresinin artmasiyla diisme gozlenmistir. Kismi pisirme siiresindeki artigin,
ekmek i¢i nem miktarini diigtirdiigli belirtilmisti (gizelge 4.25). Ekmek iginde nem
miktarinin azalmasi bayatlamaya yol agan etmenleri tesvik etmektedir (Ozer 1998).
Kismi pisirme siiresindeki artisin ekmek igi nem miktarini diigiirmesi, ekmek igi

yumusakliginin da diismesine neden olmustur.

Cizelge 4.49. Oda sicakliginda depolanan ckmeklerde kismi pisirme stiresi degiskenine
hidrasyon Kkapasitesi ve yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Kargilastirma Testi sonuglar™®

Kismi Pigirme Hidrasyon Yumusaklik (PU)
Stiresi (dk) | ™ | Kapasitesi 24. saat 48. saat 72. saat
10 48 1.99¢ 40.90a ! 31.57a 28.20a
15 48 2.04a 39.19b 30.42b 26.71b
20 48 2.02b 34.50¢ 27.92¢ 24.83¢c

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Oda sicakliginda depolama siiresinin artmasi ile ekmek i¢i hidrasyon kapasitesi ve
ekmek i¢i yumusaklik degerleri azalmistir (¢izelge 4.50). Kismi pismis ekmeklerin
depolama siiresinin artmasiyla ekmek i¢i yumusakligt diismiis, bayatlama artmigtir.
Ekmek i¢i hidrasyon kapasitesinin ekmegin bayatlamastyla azalacagi bildirilmektedir
(Morad ve D’ Appolonia 1980, Sidhu et al. 1997). Yapilan bu arastirmada da, ekmek igi
yumusakligim azaltan depolama siiregindeki artis, ekmek i¢i hidrasyon kapasitesini de

distirm{isttir.

Cizelge 4.50. Oda sicakliginda depolama siiresi degiskenine ait hidrasyon kapasitesi ve
yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Kargilastirma Test sonuglart*

Depolama Hidrasyon Yumusgaklik (PU)
Stresi (giin) n Kapasitesi 24. saat 48. saat 72. saat
Kontrol 36 2.11a 41.03a 31.92a 28.00a
3 36 2.01b 40.07b 30.84b 27.37b
5 36 1.99¢ 37.44c¢ 29.01¢ 26.22¢
7 36 1.96d 34.25d 28.10d 24.72d

* Ayni harfle gsterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)



112

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i hidrasyon kapasitesi tizerinde p<0.01
seviyesinde Snemli olan (gizelge 4.46) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C),
ekmek ¢esidi x depolama stiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve
kismi pigirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarnin seyri gekil 4.19°da

gosterilmigtir.

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerden beyaz tava ekmeginde antimikrobiyal katki
maddesi ilavesi hidrasyon kapasitesini artirirken ¢avar ekmeginde diisiirmiis, kepekli
ekmekte ise birbirine yakin degerler vermistir (sekil 4.19.A). Kismi pisirme siiresinin
artmasi her li¢ ekmek c¢esidinde de aymi etkiyi gﬁstererek hidrasyon kapasitesinin
diismesine sebep olmustur (sekil 4.19.B). Antimikrobiyal katki uygulamas: 15 dakikalik
pisirme siiresine kadar hidrasyon kapasitesini artirirken, 20 dakikalik kismi pigirme
stiresinde diigiirtici yonde etkili olmustur (sekil 4.19.C). Genel olarak, arastirmada
ekmek i¢i yumugaklifim etkileyen varyasyon kaynaklari, ekmek i¢i hidrasyon

kapasitesi lizerine de ayn1 etkiyi géstermistir.

Oda sicakliginda depolama siiresinin artmasiyla beyaz tava ekmeginde daha fazla olmak
lizere biitlin ekmek ¢esitlerinde hidrasyon kapasitesi dﬁ;smﬁstﬁr (sekil 4.19.D).
Antimikrobiyal katki depolamanin 3 gliniinde katkisizlara gore daha yiiksek hidrasyon
kapasitesi verirken, artan depolama siirelerinde disiirlici yonde etkili olmustur (sekil
4.19.E). Kismi pisirme siirelerinde, depolama siiresinin artmasi kontrol grubuna goére
hidrasyon kapasitesini 6nemli derecede diigiirmiistiir (sekil 4.19.F). Ekmek i¢i hidrasyon
kapasitesinin bayatlama ile azaldig1 bildirilmektedir (Morad ve D’aAppolonia 1980,
Boyacioglu 1981). Beyaz tava ekmeginin ekmek i¢i yumusaklik degerleri (sekil 4.20.C)
depolama ile daha fazla dﬁstﬁgﬁ icin hidrasyon kapasitesindeki diisiis de diger

ekmeklerden daha fazla olmustur.
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Sekil 4.19. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i hidrasyon kapasitesi
degeri tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x
kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme siiresi (C), ekmek ¢esidi
x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pisirme
stiresi x depolama stiresi (F) interaksiyonlar1
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Oda sicakliginda ekmek i¢i 24.saat yumusaklik degeri lizerinde p<0.01 seviyesinde
onemli olan (gizelge 4.46) ekmek gesidi x kismi pigirme stiresi (A), antimikrobiyal katk1
x kismi pisirme siiresi (B), ekmek ¢esidi x depolama siiresi (C) ve kismi pisirme siiresi

x depolama siiresi (D) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.20°de gosterilmistir.

Sekil 4.20.A’da goriildiigii, gibi oda sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme
siiresindeki artis her ii¢ ekmek ¢esidinde de ekmek iginin 24. saat yumugsakligini

diistiriicii yonde etkiye sahiptir.

Antimikrobiyal katki uygulamasi oda sicakliginda depolanan ekmeklerde biitiin kismi
pisirme siirelerinde 24. saat yumusakligt diistirmiis, en fazla diisiis 20 dakikalik kismi
pisirme siiresine sahip ekmeklerde gézlenmistir (sekil 4.20.B).

Her ti¢ ekmek ¢esidinde de oda sicakliginda depolamanin 3. giinlinden sonra 24. saat
yumusaklik degerlerinde diislis gézlenirken, kismi pismis ekmeklerin 3 giinliik
depolanmasi sonucunda 24. saat yumusaklikta kontrol grubuna gore fazla bir degisim
olmamus, hatta kepekli ekmegin yumusaklik degerinde kontrole gore artis gézlenmistir
(sekil 4.16.C).

Artan oda sicaklifinda depolama ve kismi pisirme siiresi ekmek i¢i 24. saat yumusaklik
degerini diistirmiistiir (sekil 4.20.D). Ancak 10 ve 15 dakikalik kismi pigmis ekmekler
depolamanin 3. giiniinde kontrol grubu ekmeklerden daha yiiksek ekmek igi yum‘usakhk

degerine sahip olmustur.

Ekmekte nem miktar1 bayatlamay1 etkileyen 6nemli bir faktordiir. Nem miktan yiiksek
olan ekmeklerde bayatlama oraninin daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Fessas ve
Schiraldi 1998). Aragtirmada diisiik kismi pisirme siiresine sahip oda sicakliginda
depolanmis ekmeklerde, ekmek i¢i nem miktari daha yiiksek gikmustir (gizelge 4.25,
sekil 4.9.B). Bu nedenle yapilan yumusakiik 61§ﬁmlerinde 10 ve 15 dakika kismi
pisirme siiresine sahip ekmeklerde ekmek i¢i yumusakligi bakimindan daha yiiksek
degerler tespit edilmigtir. Ozellikle 10 dakikalik kismi pisirme siiresi, oda sicaklig1 ve
buzdolabinda depolamada diisiik depolama siirelerinde kontrol ‘grubu ekmeklere gore

daha yumusak ekmek i¢i degeri vermistir. .
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siiresi x depolama siiresi (D) interaksiyonlari

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek igi 48. saat yumusaklik degeri tizerinde
p<0.01 seviyesinde onemli olan (gizelge 4.46) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A),
ekmek ¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme siiresi (C),
ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve

kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.21°de

gosterilmigtir.
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Sekil 4.21. Oda sicakhiginda depolanan ekmeklerde ekmek ici 48. saat yumugaklik
degeri tizerinde etkili olan ekmek gesidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek gesidi x
kismi pigirme siiresi (B), antimikrobiyal katki-x kismi pisirme siiresi (C), ekmek cesidi
x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E). ve kismi pisirme
sliresi x depolama stiresi (F) interaksiyonlari
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Antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi oda sicaklipinda depolanmis biitiin ekmek
gesitlerinde ekmek icinin 48.saat yumusaklik degerini disiiriicli yonde etkili olmustur
(sekil 4.21.A). En ytiksek degeri katkisiz beyaz tava ekmegi verirken, en diisiik degere
ise katkili cavdar ekmegi sahip olmustur.

Oda sicakhiginda depolanan ekmek ¢esitlerinde kismi pisirme siiresindeki artis 48. saat
yumusaklik degerini diigiiriici yonde etkili olmustur (sekil 4.21.B).

Antimikrobiyal katki maddesi kullanimi, oda sicakliginda depolanmis biitiin kismi
pisirme stirelerinde ekmeklerin 48. saat yumugaklik degerini diistiriici yonde etkili
olmustur (sekil 4.17.C).

Oda sicakliginda depolama siiresinin artmasi her li¢ ekmek ¢esidinde de ekmeklerin 48.
saat yumusaklik degerini diigtirmistiir (sekil 4.21.D). Depolama siirelerinde en yiiksek
degere beyaz tava ekmegi sahip olurken, cavdar ekmeginde ekmek i¢i yumugakligt daha

diisiik bulunmustur.

Antimikrobiyal madde uygulamasi oda sicakliginda biitiin depolama siirelerinde ekmek
i¢i 48. saat yumusaklik degerini diisiiriici yonde etkili olmustur (sekil 4.21.E).
Depolama siiresinin artmasiyla katkili ve katkisiz ekmeklerde ekmek i¢i yumusaklig:
diislis gostermistir.

Oda sicakliginda depolama ve kismi pisirme siiresinin artmasi 6zellikle 3 giinliik
depolamadan sonra ekmeklerde ekmek i¢i 48. saat yumusaklik degerini diisiiriicii ydnde
etkili olurken, 10 dakika kismi pisirme islemi, depolamanin 3. giiniinde kontrol grubu
ckmeklerden daha yliksek ekmek i¢i yumusaklik degeri vermistir (sekil 4.21.F).

Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek igi 72.saat yumusaklik degeri iizerinde
p<0.01 seviyesinde 6nemli olan (gizelge 4.46) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A),
ekmek ¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi
(C), ekmek ¢esidi x depolama siresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve
kismi pigirme stliresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarimin seyri sekil 4.22°de

gosterilmigtir.

4
Sekil 4.22 (A, B, C, D, E, F)’de goriildiigii.gibi, oda sicakliinda depolanan ekmeklerde
48. saat yumusaklik degerleri iizerinde biitiin interaksiyonlarin meydana getirdigi etkiler
(sekil 4.21), 72. saat yumusaklik degerleri iizerinde de benzer sekilde olmustur.
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Sekil 4.22. Oda sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek ici 72. saat yumusaklik
degeri tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrebiyal katki (A), ekmek ¢esidi x
kismi pigirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi
x depolama stiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve kismi pigirme
stiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlari
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4.9.2. Buzdolabi Sicakliginda (41+2°C) Depolanmis Ekmeklere Ait Sonuglar

Kismi pisirilmis, buzdolabi sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirmeye tabi
tutulmus beyaz tava, cavdar ve kepekli ekmeklerin hidrasyon kapasitesi ve ekmek ici
yumusaklik degerlerine ait I. ve II. tekerriir verileri gizelge 4.51°de, varyans analizi
sonuglar ¢izelge 4.52°de verilmistir. Ekmek ¢esidi, antimikrobiyal madde uygulamasi,
kismi pisirme ve depolama stiresi ekmek i¢i hidrasyon kapasitesi ve yumusaklik

degerleri iizerinde istatistiki olarak p<0.01 seviyesinde etkili olmustur.

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek gesidi, antimikrobiyal katki, kismi
pisirme siiresi ve depolama siiresi degiskenlerine ait ortalama degerlerinin Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglari sirasiyla gizelge 4.53, 4.54, 4.55 ve 4.56°da verilmigtir.

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde hidrasyon kapasitesi, oda sicaklifinda
depolamada oldugu gibi, beyaz tava ekmeginde en yiiksek, kepekli ekmekte en diisiik
bulunmustur (gizelge 4.53). 24., 48. ve 72. saat yumusaklik degerleri kepekli ekmekte
en diisiik, beyaz tava ekmeginde ise en yiiksek olmugtur. Ekmekte depolama sicaklig
bayatlamay: etkileyen 6nemli bir faktordiir. Normalde buzdolab: sicakliginda ekmegin
daha hizhi bayatladigi, depolama sicakliimin artmasiyla (35 °C) bayatlama oramnin
diistiigii bildirilmektedir (Saygin 1972, Kim ve D’Appolonia 1977, Russel 1985, Fik ve
Macuro 2001). Yapilan arastirmada kismi pismis beyaz tava ekmeklerinin buzdolab:
sicakliginda depolanmalar1 ekmek i¢i yumusaklik degerlerini yukarida belirtildigi gibi
diisliricii yonde etkili olmustur. Ancak cavdar ve kepekli ekmekte buzdolabinda
depolama, oda sicakliginda depolamaya gore ekmek igi yumusakligini artirici ydnde
etkili olmustur. Bu durum ¢avdar ve kepekli ekmegin beyaz tava ekmeginden daha fazla
nem igermesinden kaynaklanabilir. Nitekim oda sicakliginda depolamanin (gizelge
4.23), buzdolabinda depolamaya gore (c;izelge 4.29) cavdar ve kepekli ekmeklerde
ekmek i¢i nem miktarini artirict yoénde etkili oldugu bildirilmisti. Yapilan bir ¢alismada,
ekmekteki nem miktarini sabit tutmak sartiyla uygulanan ikinci bir 1s1l islemin ekmek

i¢i yumusakligini artirdig bildirilmektedir (Campbell ef al. 1991).
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Cizelge 4.51. Yar1 pigmis, buzdolab: sicakliginda depolanmus ve yeniden pisirilmeye
tabi tutulmus ekmeklerin analiz sonuglar1 (1. ve II. Tekerriir)
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20 2.00 | 43.27 | 39.75 | 29.66 | 2.03 | 30.90 | 23.80 | 23.10 | 1.84 | 25.03 | 21.50 | 19.10
5 | 206 [4112[3220 | 29.1T [ 1.92 | 27.30 | 20.00 [ 19.27 | 1.93 | 24.00 [ 2027 | 19.00
2.07 | 40.47 | 32.90 | 29.07 | 1.92 | 27.50 | 20.10 | 19.27 | 1.83 | 24.57 | 20.53 | 18.83
5 | 2247[39.17 [ 2966 | 28.10 | 2.06 | 21.60 | 19.50 | 15.60 | .84 2377 [ 19.53 | 16.17
2.24 | 40.17 | 29.87 | 28.03 | 2.05 | 21.63 | 19.43 | 15.83 | 1.83 | 23.57 | 18.90 | 1633
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Cizelge 4.52. Buzdolabi sicakliginda depolandiktan sonra yeniden pisirilen kismi pismis
ekmeklerin hidrasyon kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik degerlerine ait varyans analizi

sonuglari

Varyasyon Hidrasyoq Yumusaklik (PU)

sp |  Kapasilesi 24. saat 48. saat 72. saat
Kaynaklari

KO F KO F KO F KO F.

Ekmek Ces. (E)| 2 | 0.369 2423.068*H 9236.985 |27862.340**|4547.617| 19569.698*] 3703.192 [39935.570**
A. Katki (A) 1 [3.578 [235.292*% 197.356 | 595.301** | 118.810 511.273** | 97285 | 1049.134**
Kis.Pig. Str. (K)] 2 12.973 | 195.466** 698.037 | 2105.550**| 432.732| 1862.170**| 403.052 | 4346.553**
Dep. Stiresi (D) | 3 [ 0.117 | 771.475*%4 385.053 | 1161.470**| 149.027] 641.304** | 79.899 | 861.642*%*
EXA 2 11967 | 129.333*4 83.276 | 251.192** [ 5017 | 21.589** 19.016 | 205.069**
EXK 4 16848 [45.027*%* | 12.632 | 38.104** | 8452 | 36.372** 12.011 | 129.529**
AXK 2 12799 1.840 3.284 9.905** 5.154 | 22.180** 6.443 69.477**
EXD 6 | 8.828 | 58.046** | 123.626 | 372.905** | 76.673 | 329.946** | 89.632 | 966.602**
AXD 3 [1.935 | 127.262*%% 4.101 12.371% | 6.628 | 28.524%* 3.735 40.282%*
KXD 6 |4.347 | 28.580** | 81.426 | 245.613** | 51.021 | 219.557** | 46.124 | 497.410**
Hata 72 | 1.521 0.332 0.232 9.273

* (p<0.05) diizeyinde Snemli

** (p<0.01) diizeyinde dnemli

Cizelge 4.53. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek ¢esidi degiskenine
ait hidrasyon kapasitesi ve yumusaklik degerleri ortalamalarimin Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglar1™®

Ekmek Hidrasyon Yumusaklik (PU)

Cesidi n Kapasitesi 24. saat 48. saat 72. saat.
Beyaz Tava | 48 2.13a 54.03a 41.84a 37.70a.

Cavdar 48 2.03b 31.68b 25.28b 23.09b

Kepekli 48 1.95¢ 28.62¢ 24.70c 21.94¢

* Aynt harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

Cizelge 4.54. Buzdolab1 sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki
maddesi degiskenine ait hidrasyon kapasitesi ve yumusaklik degerleri ortalamalarinin
Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari*

Antimikrobiyal Hidrasyon Yumusaklik (PU)-
Katki n Kapasitesi 24. saat 48. saat 72. saat
Katkisiz 72 2.05a 39.28a 31.52a 28.40a
Katkili 72 2.02b 36.94b 29.70b 26.75b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki uygulamasi ekmek
iginin hidrasyon kapasitesi ve ekmek i¢i yumusaklik degerini diiglirmiistiir (¢izelge

4.54).
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Cizelge 4.55. Buzdolabi sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siiresi
degiskenine ait hidrasyon kapasitesi ve yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Kargilastirma Testi sonuglari*

Kismi Pisme Hidrasyon Yumugaklik (PU)
Siresi (dk) n Kapasitesi . 24.saat 48. saat 72. saat
10 48 2.01c 42.01a 33.75a 30.45a
15 48 2.06a 37.93b 30.30b 27.63b
20 48 2.03b 34.39¢ 27.77¢ 24.65¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p>0.05)

Buzdolabi sicakliinda depolanan ekmeklerde, kismi pisirme siiresine bagh olarak
hidrasyon kapasitesi ve yumusaklik degerlerinde meydana gelen degisim, oda
sicakliginda depolanan ekmeklerle aym olmustur (cizelge 4.55). Kismi pisirme
stiresinin diisiik tutulmasi ekmek igi yumusakhigini artirmada oldukga etkili olmustur.
Ekmek i¢i yumusakliginin pisirme sirasinda firn sicakligindan Snemli derecede

etkilendigi bildirilmektedir (Giovanelli et al. 1997).

Cizelge 4.56. Buzdolabi sicakliginda depolama siiresi degiskenine ait hidrasyon
kapasitesi ve yumusaklik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglart* ‘

Depolama Hidrasyon Yumugaklik (PU)
Stresi (gin) | " Kapasitesi 24. saat 48. saat. 72. saat
Kontrol 36 2.11a 41.03a 31.92b 28.00b
7 36 1.97¢ 40.52b 32.31a 29.02a
14 36 2.03b 36.77¢ 30.36¢ 27.80c
21 36 2.03b 34.12d 27.83d 25.49d

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p>0.05)

Buzdolab: sicakhiginda depolama ekmek igi hidrasyon kapasitesi ve ekmek ici

yumusaklik degerlerinde diigiiriicii yénde etkili olmustur (¢izelge 4.56).

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerdin ekmek i¢i hidrasyon kapasitesi lizerinde
p<0.01 seviyesinde dnemli olan (gizelge 4.52) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A),
ekmek ¢esidi x kismi pigirme stiresi (B), ekrnek ¢esidi x depolama siiresi (C),
antimikrobiyal katki x depolama siiresi (D) ve kismi pigirme sfiresi x depolama siiresi

(E) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.23’de gosterilmistir.
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Buzdolabt sicakliginda depolanan ekmeklerden beyaz tava ve kepekli ekmekte
antimikrobiyal katki maddesi ilavesi hidrasyon kapasitesini diisiiriirken, c¢avar
ekmeginde birbirine yakin degerler vermistir (sekil 4.23.A). Oda sicakliginda
depolamada antimikrobiyal katki ekmeklerin hidrasyon Kkapasitesine farkli etkide
bulunmugtur (sekil 4. 19. A). Bu durum depolama sicakliginin hidrasyon kapasitesini

Onemli derecede etkiledigini gostermektedir.

Kismi pisirme stiresinin 15 dakikaya g¢ikmasi buzdolabi sicakliginda depolanmis
ekmeklerin hidrasyon kapasitesini artirmugtir (sekil 4.23.B). 20 dakikada ise beyaz tava

ekmeginde bir miktar artma meydana gelirken, diger ekmeklerde diisiis gézlenmistir.

Buzdolab: sicakliginda depolamanin 7. giliniinde her {i¢_ekmek g¢esidinde de kontrole
gore hidrasyon kapasitesinde azalma meydana gelirken, depolamanin 7. giiniinden sonra

artig gézlenmistir (sekil 4.23.C).

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki depolamanin 21.
giintinde katkisizlarla birbirine yakin degerler verirken, depolamanin 7 ve 14. giiniinde

hidrasyon kapasitesini diistiriicii etki yapmustir (sekil 23.D).

Hidrasyon kapasitesi, biitiin kismi pigirme siirelerinde  buzdolabi sicakliginda
depolamanin 7. giiniinde kontrole gére azalmis, 7. giinden sonra ise artmustir. Ancak,
depolamanin 14 ve 21. giinlerine ait hidrasyon degerleri de kontrole gore diisiik

olmustur (sekil 4.23.E).
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Sekil 4.23. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek hidrasyon kapasitesi
tizerinde etkili olan ekmek. gesidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek ¢esidi x kismi
pisirme siiresi (B), ekmek cesidi x depolama siiresi (C), antimikrobiyal katki x
depolama siiresi (D) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (E) interaksiyonlar
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Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i 24.saat yumusaklik degeri
lizerinde p<0.01 seviyesinde 6nemli olan (¢izelge 4.52) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal
katk1 (A), ekmek ¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi
pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x
depolama siiresi (E) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin

seyri sekil 4.24°de gosterilmigtir.

Antimikrobiyal katki maddesi uygulamasi, beyaz tava ekmeginde daha fazla olmak
{izere, buzdolab: sicakliginda depolanan tiim ekmek cesitlerinde 24. saat yumusaklik

degerini diistiriicti yonde etkili olmustur (sekil 4.24.A).

Her ii¢ ekmek ¢esidinde de, oda sicakliginda oldugu._gibi, buzdolab:i sicakliginda
depolanan ekmeklerde de kismi pisirme siiresinin artmasi 24. saat yumusaklik degerini

diistirmiistiir (sekil 4.24.B).

Buzdolab1 sicakhiginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siirelerinde, antimikrobiyal

katki uygulamasi ekmeklerin 24. saat yumusaklik degerini diistirmistiir (sekil 4.24.C).

Cavdar ekmeginde buzdolabr sicakliginda depolamanin 7. giliniinde kontrole gore artis
gozlenirken, genel olarak depolama siiresindeki artis ve antirﬁikrobiyal katk1

uygulamasi ekmek i¢i 24.saat yumusaklik degerini diigtirmiistiir (sekil 4.24.D, E).

Buzdolab: sicakliginda depolamanin 7. vel4. giiniinde 10 dakikalik kismi pisirme siiresi
kontrol grubu ekmeklerden daha yumusak ekmek i¢i verirken, depolama siiresinin v

artmasi ekmek i¢i 24. saat yumugaklik degerini diistirmiistiir (sekil 4.24.F).



126

A B
—0—NEE ——C([
5 60 —o— Katkisiz o 60 —o—Kkb
& —— Kakili .
> Z <
= = 50 1
e &
: 7 o]
£ g 40
> .
i bl
8 5 30 3
& &
”0 20 T 1
- T
2
BTE CE KE e , 20
Ekmek Cesidi Kismi Pigirme Siiresi (dk)
C D
= 60 4 —o— Katkisiz —_ I —o— B ——C(E
a —&— Katkili 2 60 ;o KE
=2 =
= 50 4 Z 50
< —ié ]
ur
2 - g
5 40 4\\ g 40 A
ST -
< \ —
& 30 - 8 309 !
g 3
’)0 . 20 T 1 1
4 2
10 15 20 K 7 14 21
Kismi Pigirme Siiresi (dk) Depolama Siiresi (giin)
E F
—o— Katkisiz ~ i —o— |0 dakika
5 60 —a—Kﬁtk:i" 5 60 —a—15 dz:k:kg
o & —0—20 dakika
~ e
é 50 7 : 50 -
E &
) : E 40 3
E 40 -4 =S
g N' o
— 3 < ]
S 30 - s 30
" 5
ol 20 T r 20 T T
K 7 14 21 K 7 14 21
Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.24. Buzdolabi sicakliinda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i 24. saat
yumusaklik degeri tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katki (A), ckmek
cesidi x kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C),
ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve
kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlari
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Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i 48. saat yumusakhk degeri
tizerinde p<0.01 seviyesinde dnemli olan (¢izelge 4.52) ekmek ¢esidi x antimikrobiyal
katki (A), ekmek ¢esidi x kismi pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi
pisirme siiresi (C), ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x
depolama siiresi (E) ve kismi pisirme sliresi x depolama stiresi (F) interaksiyonlarinin

seyri sekil 4.25’de g6sterilmistir.

Antimikrobiyal katki uygulamasi, buzdolabr sicakliginda depolanan her ii¢ ekmek
¢esidinin, biitiin kismi pisirme ve depolama siirelerinde, ekmek i¢i 48. saat yumusaklik

degerini diistiriicii etkiye sahip oldugu belirlenmistir (sekil 4.25.A, C, E).

Buzdolabi sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme siiresindeki artig, cavdar ve
kepekli ekmekte birbirine yakin degerler vermekle birlikte, ekmeklerin 48. saat
yumusaklik degerlerini diigiirlicti etki gostermistir (sekil 4.25.B).

Buzdolab: sicakliginda depolamanin 7 ve 14. giiniinde ¢avdar ekmegi kontrole gore
daha yumusak ekmek i¢i degeri verirken, depolama siiresinin artmast biitiin ekmek
¢esitlerinde ekmek iginin 48. saat yumusaklik degerini diistiriicti yonde etkili olmustur
(sekil 4.25.D).

Sekil 4. 25. F’de goriildtigti gibi, 10 dakikalik kismi pisirme siiresi buzdolabi
sicakliginda biitlin depolama siirelerinde kontrole gore ekmek i¢ yumusakligim
artirirken, depolama siiresinin artmast ekmek i¢i yumusaklik degerini diistirmiistiir. En
yiiksek ekmek i¢i 48. saat yumusakligini depolamanin 7. giiniinde 10 dakikalik kismi

pisirme siiresi vermistir.
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Sekil 4.25. Buzdolabi sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i 48. saat
yumusaklik degeri tizerinde etkili olan ekmek gesidi x antimikrobiyal katki (A), ekmek
gesidi x kismi - pisirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pisirme siiresi (C),
ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve

kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlari
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Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek i¢i 72. saat yumusaklik degeri
tizerinde p<0.01 seviyesinde 6nemli olan (gizelge 4.52) ekmek gesidi x antimikrobiyal
katk1 (A), ekmek ¢esidi x kismi pigirme siiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme
stiresi (C), ekmek ¢esidi x depolama stiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi
(E) ve kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlarinin seyri sekil 4.26°da

gosterilmistir.

48.saat yumusaklik degerlerinde, oda sicakliginda depolamada oldugu gibi, buzdolabi
sicakhiginda depolanan ekmeklerde antimikrobiyal katki uygulamasi, her ii¢ ekmek
¢esidinin, biitiin kismi pisirme ve depolama siirelerinde, ekmek i¢i 72. saat yumusaklik
degerini diigiiriici yonde etkili olmustur (sekil 4.26.A, C, E).

Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde kismi pisirme ve depolama siirelerindeki
artis her {i¢ ekmek ¢esidinde de ekmek iginin 72. saat yumusaklik degerini diigtiriici
yonde etkili olmustur (sekil 4.26.B, D, F). Depolamanin 7. giiniinde 10 ve 15 dakikalik,
14. ve 21. giiniinde ise 10 dakikalik kismi pisirme siireleri kontrol grubu ekmeklere gore

daha yumusak ekmek i¢i vermisgtir.
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Sekil 4.26. Buzdolab: sicakliginda depolanan ekmeklerde ekmek igi 72. saat
yumusaklik degeri tizerinde etkili olan ekmek ¢esidi x antimikrobiyal katk1 (A), ekmek
¢esidi x kismi pisirme stiresi (B), antimikrobiyal katki x kismi pigirme siiresi (C),
ekmek ¢esidi x depolama siiresi (D), antimikrobiyal katki x depolama siiresi (E) ve
kismi pisirme siiresi x depolama siiresi (F) interaksiyonlari
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5. SONUCLAR

Arastirmada, 10, 15 ve 20 dakika kismi pigirilmis, antimikrobiyal madde katkili ve
katkisiz, beyaz tava, kepekli ve gavdar ekmegi cesitleri ¢ift kath polietilen torbalar ile
ambalajlandiktan sonra oda sicakliginda (20°C) 3, 5 ve 7 giin; buzdolab1 sicakliginda
(4°C) 7, 14 ve 21 giin depolanmistir. Depolama sonunda ikinci pisirme islemi ile
ekmeklerin pisirme stireleri kontrol grubu ekmeklerin pisirme siirelerine (25 dakika)
tamamlanmigtir. Ekmekler, basta bayatlamanin bir gostergesi olan yumusaklik oimak
tizere, mikrobiyolojik (Total aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri, Bacillus
sporu ve maya-kiif sayis1), fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulmustur.

Arastirma verilerinin istatistiki olarak degerlendirilmesi*neticesinde elde edilen bazi

temel sonuglar asagida verilmisgtir.

1. Hamur 6rneklerinde yaklasik 8 log.CFU/g’a kadar ¢ikan TAMB ve maya-kiif
sayist, kismi pismis ekmeklerde 2 log.CFU/g seviyesine inmistir. Kismi
pismis ekmeklerin depolanmasi ile &zellikle oda sicakliginda depolamada
mikroorganizma sayilarinda 6nemli derecede artis meydana gelmistir. Ancak
depolama sonrasi uygulanan son pisirme islemi, kaybolan ekmek i¢i tazeligini
tekrar olusturmakla birlikte, ekmekte mikroorganizma sayilarinin 6nemii
derecede diismesini saglamistir. Antimikrobiyal katki maddesi uygulamam,
beklenen etkiyi gostermis, katkisiz ekmeklere gére mikroorganizma sayilarim
Onemli derecede diigtirmiistiir. Oda sicakliginda depolamada, depolamanin 3.
glintinden sonra ekmeklerde mikrobiyolojik yiik ¢ok hizli artmis ve
depolamanin 7. giiniinde ekmeklerde Bacillus sporlarinin sebep oldugu siinme
hastaligr goriilmiistiir. Oda sicakliginda depolanan katkili ekmekler ile
buzdolab: sicakliginda depolanan katkili ve katkisiz ekmekler mikrobiyolojik
acidan kaliteli bulunmustur. Bu nedenle, kismi pisirme yoOnteminde
antimikrobiyal katki maddesi kullammminin ¢ok ©nemli oldugu,
kullanilmamasi durumunda kismi pigmis ekmeklerin mutlaka buzdolab:

sicakliginda depolanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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. Pisme kayb1 en diisiik (%16.56) kontrol grubu, katkili ¢avdar ve en yiiksek
(%23.73) katkisiz, 15 dakika kismi pismis ve oda sicakliginda depolamanin 5.
giinlinde beyaz tava ekmeginde bulunmustur. Antimikrobiyal uygulamasi
pisirme kaybini dislirmiistiir. Kismi pisirme ve depolama stireleri pisirme
kayb1 tizerinde 6nemli derecede etkili olmus ve artmasi, ekmeklerde pisirme
kaybint artirmistir.

. En yiiksek spesifik hacim beyaz tava ekmeginde belirlenirken, ¢avdar ve -
kepekli ekmekte beyaz tava ekmegine gore daha diisiik olmakla birlikte,
birbirine yakin degerler elde edilmistir. Antimikrobiyal katki maddesi
uygulamasi her {i¢ ekmek ¢esidinde de spesifik hacmi diistirmiigtiir. Her iki
depolama sicakliginda da en yiiksek spesifik hacim en uzun kismi pisirme
stiresinde (20 dakika) elde edilmistir. R

. Tekstiir degerlendirmesi bakimindan buzdolabinda depolanan beyaz tava
ekmegi en kaliteli bulunurken, oda sicakliginda depolanmus kepekli ekmek en
diisiik ¢ikmustir. Kismi  pisirme ve depolama siiresinin artmasi ile oda
sicakhiginda depolama, ekmeklerde tekstiir kalitesini  diigtirmiigtiir.
Buzdolabinda depolamanin aksine, antimikrobiyal katki uygulamasi oda
sicakliginda depolanan ekmeklerde tekstiirii iyilestirmistir. Ozellikle uzun
depolama siirelerinde, oda sicakliginda depolanan katkisiz ekmeklerde
goriillen siinme ekmek ig¢i tekstiirlinii bozmustur. Oda sicaklifinda
depolanacaksa, mikrobiyolojik ve tekstiir kalitesi bakimindan kismi pigmis
ekmeklerde antimikrobiyal madde kullaniminin zorunlu olacagi sonucuna
variimigtir.

. Her iki depolama sicakliginda da, ¢avdar ve kepekli ekmek birbirine yakin
asitlik degeri verirken, beyaz tava ekmeginde be deger en disiik bulunmusfur.
Antimikrobiyal katki olarak kullanilan kalsiyum propiyonat, propiyonik asit
olusturdugu i¢in ekmelerde asitlik degerini yﬁkseltmisfir. Kismi pisirme ve
depolama siirelerindeki artig ekmeklerde asitligin artmasina sebep olmugtur.

. Kabuk nem miktar1 en yiliksek kepekli ekmekte, en diisiik beyaz tava
ekmeginde bulunmustur. i1k pisirme ve depolama siiresinin artmasi, ekmek
icinden kabuga nem transferinden dolay: ekmeklerde kabuk nemini artirmus,

ekmek i¢i nem miktarini ise dislirmiistiir. Ekmek i¢i nem miktarinin diigmesi
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10.

ekmekte bayatlamay artirdigi igin kismi pigirme ve depolama siiresinin diistik
tutulmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Antimikrobiyal katki ve kismi pigirme stiresindeki artig her iki depolama
sicakliginda da ekmeklerin kabuk renginin koyulagmasina sebep olurken,
depolama siiresinin artmasi ekmek kabugunun koyulugunu azaltmistir.

Cavdar ve kepekli ekmege gore beyaz tava ekmegiﬁde ekmek i¢i hidrasyon
kapasitesi artarken, buzdolabinda depolama beyaz tava ve ¢avdar ekmeginin
aksine, kepekli ekmekte hidrasyon kapasitesini diigtirmiistiir. Kismi pisirme ve
depolama siiresinin uzamasi hidrasyon kapasitesini diigtirmtigtiir. Arastirmada,
genel olarak ekmek i¢i hidrasyon kapasitesini diisiiren faktérler bayatlamayi
da artirmustir.

Beyaz tava ekmegi, her iki depolama sicakliginda da en yiiksek ekmek igi
yumusakligin1 vermistir. Buzdolabinda depolama genel olarak ekmeklerde
yumusaklig1 diistirmistiir. Ayrica antimikrobiyal madde uygulamasi ile kismi
pisirme ve depolama siiresinin uzamasi, bayatlamanin en 6nemli gostergesi
olan ekmek i¢i yumusakliginin diismesine sebep olmustur. Mikrobiyolojik
bozulmanin sorun teskil etmedigi buzdolabi sicakliginda depolama
yapilacaksa, ekmek i¢i yumusaklik kalitesi bakimindan, kismi pismis ekmek
tiretiminde antimikrobiyal madde kullanilmamasi onerilebilir. Ayrica kismi
pisirme ve depolama.siiresinin diisiik tutulmasinin kismi pisirme yonteminde
bayatlamay geciktirdigi sonucuna varilmigtir. Depolama siiresinin uzamasiyla
ekmek i¢i yumusakligindaki diiglis beyaz tava ekmeginin aksine ¢avdar ve
kepekli ekmekte daha az olmustur. Dolayisiyla kismi pisirme ydnteminin
cavdar ve kepekli ekmeklerde ekmek i¢i yumusakligi bakimindan daha iyi
sonug verdigi sOylenebilir. ; 4

Genel bir sonug olarak, kismi pisirme y6nteminin her {i¢ ekmek ¢esidine de
uygulanabilecegi sOylenebilir. 10 ve 15 dakika kismi pisirilmis, oda
sicakliginda 3 ve 5 glin, buzdolab: sicakliginda 7 ve 14 gilin depolandiktan
sonra son pisirmeye tabi tutulan ekmékler, ekmek i¢i tazeligi bakimindan
kontrol grubu ekmeklere yakin veya daha iistiin kalitede olmuslardir. Bu
nedenle kismi pismis ekmek {iretiminde yukarida belirtilen kismi pisirme ve
depolama siirelerinin kullanilmasi tavsiye edilebilir. Ayrica, depolamanin oda
sicakliginda yapilmasi durumunda, mikrobiyolojik kalite bakimindan

antimikrobiyal madde kullaniminin gerekli oldugu unutulmamalidir.
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