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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARABUGDAY, TRANSGLUTAMINAZ VE EKSi MAYANIN DONDURULMUS
EKMEK KALITESI UZERINE ETKiSi

Fatma HAYIT

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hiilya Giil

Bu c¢alismada; tam karabugday unu (TKBU) (0, %10, %20 ve %30),
transglutaminaz (TG) (0, 50 ve 100 ppm) ve iki farkli maya (yas maya ve eksi
maya) kullanilarak iiretilen kismi pisirilerek dondurulmus ekmeklerin farkh
depolama siireleri (0, 3, 15, 30 ve 45 giin) sonrasinda bazi kalite kriterlerinde
meydana gelen degisimlerin arastirilmasi amaglanmistir.

Artan oranlarda TKBU eklenmesi ve depolama siliresince yas mayali ekmek
orneklerinin hacim degerlerinin azaldigi ancak 50 ppm TG ilavesi ile tiim ekmek
orneklerinin hacim degerlerinin arttig1 saptanmistir. 100 ppm TG ilavesi sadece
kontrol ekmeklerinde ekstra bir hacim artis1 saglarken diger ekmek
orneklerinde istatistiksel olarak onemli (p>0.01) bir fark olusturmamistir.
TKBU eklenmesi oran artisina paralel olarak sertligi onemli derecede
(p<0.0D)artirmistir. 100 ppm TG ilavesi genel olarak ekmek oOrneklerinde
sertlik degerinin artmasina sebep olmustur. Sertlik degeri depolama siiresince
kontrol ekmeklerinde artis gosterirken TKBU katkili ekmeklerde énemli bir
degisiklik gostermemistir. Depolama siiresince elastikiyet degeri enzimsiz
kontrol grubu orneklerinde azalma gosterirken diger ekmek orneklerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir fark (p>0.01) goézlenmemistir. Enzimsiz kontrol
grubunda ¢ignenebilirlik degerinde depolamanin etkisinin olmadigl
gorilmiustiir. Artan oranlarda TKBU eklenmesi ile kohezif yapiskanlik degeri
azalirken TG ilavesi bu degerde istatistiki (p>0.01) bir fark olusturmamistir. 45
gilin depolama sonunda kontrol grubu ekmeklerinin kohezif yapiskanlik degeri
onemli derecede (p<0.01) azalirken %10 ve %20 TKBU ilavesi ile yapilan ekmek
orneklerinin degerinde istatistiki bir degisim olmamuistir.

Artan oranlarda TKBU eklenmesi eksi mayali ekmek o6rneklerinin hacim
degerini azalttigns TG ilavesinin ve miktar artisinin eksi mayali ekmek
orneklerinin kalite kriterlerinde olumsuz etki gosterdigi belirlenmistir.

TKBU yas ve eksi mayali ekmek orneklerinde ekmek hacmini azaltip sertligi
arttirmistir. Ancak depolama siiresince ekmek hacmindeki azalma TKBU
icermeyen kontrol ekmeklerinde TKBU igeren ekmeklere gore daha fazla
olmustur. 50 ppm TG ilavesi genel olarak ekmek o6zelliklerini olumlu yonde



etkilerken bu oranin 100 ppm'e ¢ikarilmasi ekmek 6zelliklerinin gerilemesine
neden olmustur. Kismi pisirilerek dondurulmus ekmek tiretiminde eksi maya
kullanilmasi da ekmek hacim degerlerini arttirmistir.

Kismi pisirilerek dondurulmus ekmek tliretiminde en fazla %10 oraninda TKBU,
enzimsiz ve eksi maya kullanilmasi veya tip 650 ekmeklik bugday unu ile 50
ppm TG ve yas maya kullanilmasi ile 45 giinliik bir depolama siiresince kabul
edilebilir nitelikte bir ekmek tretilebilecegi sonucuna varilmistir. Buna ragmen
dondurulmus depolama boyunca goriilen ekmek hacmindeki azalma miktarinin;
kontrol gruplarinda karabugdayli ekmek o6rneklerine gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. TKBU ile yapilan ekmek o6rneklerinde depolama ile hacim
azalisinin daha az olmasi dondurulmus ekmek iiretiminde bu unun kullanilabilir
oldugunu gostermektedir fakat gluten icermedigi icin ilk giin sebep oldugu
ekmek hacim azalisinin farkli katki maddeleri kullanilarak arttirilmasi
gerekliligini ve bu konu hakkinda yeni ¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugu
sonucunu gostermistir.

Enzim ilavesinin sadece yas mayali ekmeklerde; taze ve dondurulmus depolama
sonucunda tretilen ekmeklerin hacmini olumlu etkiledigi belirlendigi icin yas
maya ile lretilen ekmeklerde ve 50 ppm seviyesinde kullanilmasi onerilebilir.
Eksi mayanin tip 650 ekmeklik bugday unu ve karabugday ununa ilavesi,
dondurulmus depolama boyunca yas mayali ekmek orneklerine gore ekmek
hacim degerlerinde olumlu etki gosterdigi belirlendigi icin dondurulmus
ekmeklerde kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, transglutaminaz, eksi maya, dondurulmus
ekmek

2014, 123 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF BUCKWHEAT, TRANSGLUTAMINASE AND SOURDOUGH ON
THE QUALITY OF FROZEN BREAD

Fatma HAYIT

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hiilya Giil

In this study; it was aimed to research the emerging quality criteria changes of
part-baked frozen bread after different storage periods (0, 3, 15, 30 and 45
days) which is produced by using whole buckwheat flour (WBF) (0, %10, %20
and %30), transglutaminase (TG) (0, 50 and 100 ppm) and two different yeasts
(fresh yeast and sourdough).

It was determined that during the addition of WBF in increasing rate and the
storage, loaf volume of breads with fresh yeast were decreased decreased but
with the addition of 50 ppm TG, Loaf volume of all breads were decreased.
While 100 ppm TG addition provided an extra loaf volume increase only in
control bread, it did not make a significant difference (p>0.01) in the other
bread samples. With the addition of WBF, the firmness increased significantly
(p<0.01) in parallel with the volume increase. 100 ppm TG addition caused to
the firmness value increase in bread samples generally.

While the firmness value increased in control breads during the storage, it did
not show a significant change in WBF containing bread. While the springiness
value shown a decrease in control samples which were produced without TG, it
was not observed an important difference (p>0.01) statistically in the other
bread samples during the storage. It was seen that the storage had no effect on
the chewiness value in the control group. While the cohesiveness value
decreased with the addition of WBF in increasing rate, TG addition did not make
any statistical difference (p>0.01) in this value. At the end of 45-day storage, the
cohesiveness value of the control group significantly decreased (p<0.01), but
there was not a statistical change in the value of the bread samples which were
made with %10 and %20 WBF addition.

It was determined that the Loaf volume of the sourdough bread samples
decreased with the addition of WBF in increasing rate, and TG addition and
increase of TG level had negative effects on the quality of the sourdough bread
samples.



The WBF decreased the loaf volume and increased the firmness in the fresh
yeast and sourdough bread samples. But, the decrease in the loaf volume during
the storage was more in the control bread which did not contain WBF than the
ones that contained it. While 50 ppm TG addition had positive effect on the
bread characteristics generally, making this rate 100 ppm caused to decline of
them. The usage of sourdough in the production of part-baked frozen bread also
increased the loaf volume.

It was concluded that with the usage of maximum %10 WBF, nonenzymatic and
sourdough or the usage of 50 ppm TG and fresh yeast with type 650 bread
wheat flour, a bread which is in the quality of being able to accepted during 45-
day storage could be produced. However, the decrease level in the loaf volume
which was seen during the frozen storage was more than the ones in the
buckwheat bread samples in the control group. Having a less volume decrease
with the storage in the bread samples made with WBF bread shown that this
flour could be used in the frozen bread production; nonetheless, it was also
concluded that the loaf volume decrease caused in the first day due to
containing no gluten should be increased by using different additives and it is
needed to make new studies about this issue.

Since it was determined that the enzyme addition affected the loaf volumes
positively only in the fresh yeasted bread which was produced in the
consequence of fresh and frozen storage, it can be suggested to be used in 50
ppm level in the bread production made with fresh yeast. Because of the fact
that the addition of sourdough to the type 650 bread wheat and WBF had
positive effect on the fresh yeasted bread's loaf volume values during the
storage, it can be recommended to be used in the frozen bread.

Keywords: Buckwheat, transglutaminase, sourdough, frozen bread

2014, 123 pages
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1. GIRiS

Ekmek degisik toplumlarin beslenmesinde birinci derecede 6neme sahip, temel
bir gida maddesidir. Bilesiminde bulunan yiiksek diizeydeki karbonhidratlar
nedeniyle enerji saglayici olmasinin yani sira, protein, lipit ve mineral madde
gibi temel besin o6gelerini de icerir (Dizlek ve Giil, 2007). Ustiin besleyici,
duyusal ve tekstilirel 6zellikleri nedeni ile ekmek, her zaman en popiiler ve cazip

gida maddelerinden biri olmustur (Certel vd., 2009).

Taze firin Urinlerinin raf omri, depolama sirasinda meydana gelen ve
bayatlama olarak bilinen cesitli fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu oldukga
kisadir. Tazeligin azalmasina paralel olarak ekmek ici sertlikte artis, tat ve
aromada azalma olmakta ve bu durum tiiketici talebinde kayiplara yol
acmaktadir (Ertop, 2011). Ekmek, depolanmasi sirasinda tazeliginin azalmasi ve
hizli bir sekilde bayatlamasi ile karakterizedir. Bayatlama prosesi ile aroma
azalir, elastikiyet azalir, ekmek i¢i sertlesir ve kabuk yumusamasi olusur (Moore

vd., 2008).

Ekmegin, mikrobiyal bozulmasi, bayatlamaya yol acan fiziksel ve kimyasal
degisimleri yiliziinden azalan raf o6mirleri (Minervini vd. 2011), depolama
sirasinda kimyasal ve fiziksel degisime ugrayarak duyusal ve tekstiirel
ozelliklerini yitirmesi (Certel vd. 2009), geleneksel ekmek tliretiminin fazla
zaman almasi, tiiketicinin de ekmegi her an taze olarak elde edebilme istegi
(Rosell ve Gomez, 2007) sonuclarn treticileri dondurarak muhafaza teknigine

yoneltmistir.

Tlketici ihtiya¢ ve egilimleri zaman icinde degisiklikler gosterse de firincilik
trlnleri satin alinirken g6z 6niine alinan en 6nemli faktor lrtliniin tazeligidir.
Firincilik triinleri pazarinda dondurulmus hamur kullanimi ve dondurulmus
trinlere olan talep tiim diinyada giderek artmaktadir. Kisa bir muamele veya
151l islemle bu iirtinlerin tiiketime hazir hale gelmesi ve depolama stirelerinin

uzun olmasi bu artista etkili olmustur (Ertop, 2011).



Tlketici isteklerinin yaninda, biiylik magaza ve siipermarket icinde firinlar
kurulmustur. Magaza ici firinlar, siipermarket ortamina sicak bir hava katmak
ve slrekli ekmek iiretimi sayesinde taze ekmek kokusu ile miisterileri gekmeyi
hedeflemektedir (Kesen, 2005). Bu tarz isletmeler liretim alanindan aldiklar
uriinleri isletme icinde var olan firinlarda ya da 1siticilarda kisa stirede pisirip-
1sitarak tiiketiciye sunma istegindedirler. Dondurulmus hamurlarla da glnliik
taze Urilinler saglanabilir (Fik vd., 2002; Ribotta vd., 2003), daha kisa siirede
fazla miktarda ekmek {retilebilir (Certel vd., 2009). Dondurulmus hamur
kullanilarak turetilen ekmeklerin daha kisa siirede elde edilebilmesi, taze
ekmege ¢ok yakin goriiniis ve tada sahip olmasi, lretimi i¢in 6zel yer ve
ekipmana gerek duyulmamasi ve uygun fiyatta olmasi (Giannou vd., 2003),
merkezi olarak fazla miktarda tiretilip depolanarak kiictik isletmelere dagitilma
olanagini saglamasi, raf 6mriinii 6nemli 6l¢lide uzatabilmesi gibi (Navotni vd.,
2012) pozitif ozellikleri sebebiyle dondurulmus hamur teknigi kullanimi

yayginlasmistir (Minervini vd., 2011).

Son yillarda genel olarak, dondurulmus gida tiiketiminde onemli artislar
gorilmektedir. Cabuk hazirlaniyor olmasi, hijyenik olmasi gibi etkenlerin
yaninda ev kadinlarinin calisma hayatina daha fazla dahil olmasi1 ve calisma
surelerinin uzun olmasi gibi etkenler dondurulmus gida tiiketiminde 6nemli

artislar saglayan hususlardan bazilaridir (Giindiiz vd., 2010).

Dondurulmus hamur {retiminde, avantajlarina ragmen dondurulmus
hamurlardan elde edilen iirlinlerin kalitesi taze olarak pisirilenlere kiyasla daha
zaylf olmakta ve ekmek hacmi gibi 6zellikler azalmakta (Bushuk vd., 1992),
suyun kristalizasyonu, hamur giiciiniin asamali olarak diismesi, gaz tutma
gliciinlin azalmasi, uzun fermantasyon siiresi, maya aktivitesinin diismesi,
ekmek hacminin azalmasi, son ilirtin dokusunun bozuk olmasi, mayanin hayatta

kalamamasi gibi ¢esitli sorunlarla karsilasilmaktadir (Selomulyo ve Zhou, 2007).

Dondurulmus ekmek kalitesini hamur formilasyonu, hamur karistirma siiresi,
donma hizi, depolama siiresi, ¢oziinme hiz1 gibi ¢esitli parametreler etkiler. Bu

faktorlerde sinerjik ya da bagimsiz olarak hareket ederek maya aktivitesini



azaltip diistiik karbondioksit (CO2) iiretimi ile ya da gluten agina zarar vererek

ekmek kalitesini diistiriir (Selomulyo ve Zhou, 2007).

Ekmegin amaci disinda kullanilmasi yani insan gidasi olarak tiiketilmemesi,
¢ope atilmasi, hayvanlara verilmesi israf olarak tanimlanir. Beslenmede en
popiiler gida maddesi olan ekmek, yurt icinde ve yurt disinda ¢ok fazla miktarda
uretilip tiiketilmektedir. Tiiketicinin ekmegi taze olarak tiiketmek istemesi
sonucu Uretilen ekmeklerin goz ardi edilemeyecek kismi, gerek heniiz firinlarda
daha satilmadan, gerekse satin alindiktan sonra tiiketilemeyerek mutfaklarda
bayatlama sonucu israf edilmektedir. Son dénemlerde restoran ve otel gibi toplu
gida tiiketimi yapilan yerlere talebin artmasiyla ekmek israfinin boyutu daha da
biiylimiistiir. Dondurulmus ekmek iiretimiyle hamur, firinin kapasitesinde
tretilip kismen pisirildikten sonra paketlenerek dondurulup depolanir ve
ekmegin tiiketicinin istedigi an pisirilip taze olarak satilmasiyla firinlarda
yapilan israfin dnlenecegi diisiiniilmektedir. Fakat dondurulmus ekmeklerin
tiretilmesi, dondurulmasi1 ve depolanmas1 sirasinda cesitli olumsuzluklarla

karsilasilmaktadir.

Bu c¢alismada dondurulmus ekmeklerde Kkarsilasilan sorunlara ¢6zim
aranmistir. Donma esnasinda olusan buz Kkristallerinin glutenin agsi yapisini
kirarak bozdugu, iiniform olmayan gluten matriksinin ekmekte gaz tutma
kapasitesini azalttigl géz oOnline alinarak, gluten icermeyen bir iirin olan
karabugday ununun dondurulmus ekmekte gosterecegi etkiyi gozlemlemek igin
tip 650 ekmeklik bugday ununa un ile yer degistirme prensibine gore 0, %10,
20, 30 olmak tizere ti¢ farkli oranda karabugday unu eklenmistir. Gluten aglarini
modifiye etmek diisiincesiyle transglutaminaz, protein c¢apraz baglarini
destekleyici ve kabarma oOzelliklerini gelistirici olarak hamur bilesenlerine
kontrol grubu disinda 50 ve 100 ppm miktarlarinda ilave edilmistir.
Karabugday ve transglutaminaza ek olarak eksimayanin kismi pisirilip
dondurulmus ekmeklerin kalitesini olumlu etkiledigi, ekmek hacmini arttirdigi
ve bayatlamay: geciktirdigi g6z ontline alinarak eksi maya ve yas maya olarak iki
farkl cesitte maya kullanilmistir. Yas maya ve eksi mayali olarak tiretilen ekmek

ornekleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Ekmek 6rneklerinde karabugday ve enzim ile



dondurulmus depolamanin ekmegin fiziksel ve tekstiirel ozellikllikleri tizerine

etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Dondurulmus gida sektort kaliteli hammaddenin, se¢me, tasnif etme, ayiklama,
yikama, kesme, parcalama, haslama gibi 6n islemlerden gecirildikten sonra
cesitli yontemlerle dondurulmasi, donma halinin korunarak depolanmasi,
tasinmasi, dagitimi ve tiiketimine kadar gecen asamalarda faaliyet gosteren bir
sanayi koludur. Genel olarak, 1980°li yillara kadar gidalar diger amagclarla
kurulmus tesislerde islenirken ilk oncii tesis 1970°li yillarda Kayseri'de

kurulmustur (Kitlekgi vd., 2006).

Dondurulmus gida sektoriinde sebze ve meyve, su iriinleri, unlu mamuller
olmak tlzere U¢ temel Urin grubu vardir; sebze ve meyve grubunda;
dondurulmaya elverisli olan biber, fasulye, sogan, patlican, enginar, domates,
brokoli, pirasa, i1spanak, havug, mantar, bezelye, bamya, briiksel lahanasi; cilek,
visne, liziim, incir, erik, ahududu gibi sebze ve meyveler, su tiriinleri grubunda;
karides, balik kroket, kalamar, mezgit fleto gibi su triinleri, unlu mamuller
grubunda pizza, milfoy hamuru, kruvasan cesitleri, manti ve borekler yer

almaktadir (Yurtman, 2003).

Dondurulmus gidalar, temiz, ayiklanmis ve kesilmis, tiikketime hazir sekilde
olmalari, tiim hazirlama is¢iliginin yapilmis olmasi nedeniyle ikinci bir mutfak
isciligine gerek duyulmamasi, fiyatinin temizleme ve diger firelerinin dikkate
alindiginda, ¢arsidan alinan “taze adli” gidaya veya konserveye gore daha
ekonomik olmasi, gerektigi miktarda kullanilabilme 6zelligine sahip olmasi
(Duman, 2002), hazirlanmalar1 sirasinda sicakligin diisiik olmasi nedeni ile
katki maddesine gerek olmadan muhafaza edilebilmeleri (Yurtman, 2003) gibi

avantajlara sahiptir.

Sektoriin baslica sorunlarn ise; i¢ piyasada henliz dondurulmus gida tiiketimi
yaygin olmadigindan, dondurulmus trtin fiyatlar1 ihracatta rekabet sartlarina
gore olusmaktadir. Bu ise dondurulmus giday: tazesi karsisinda rekabette
zorlamaktadir. Ozellikle dondurulmus meyve ve sebze konusunda calisan

firmalar, hammaddenin mevsimsellik gostermesi nedeniyle belirli donemlerde



tam kapasite calisirken, geri kalan donemlerde kapasite kullanimi diismektedir.
Firmalar bu konuyu dikkate alarak kurulus asamasinda kapasitelerini en azami
seviye icin hazirlamaktadir. Bunun yaninda firmalar, ihracattaki 6nemli
basarilarina ragmen, yurt disi1 piyasalarda bir marka olusturabilmis degillerdir.
Fason tretim yaygin durumdadir. Bu da fiyat ve lrin rekabetini olumsuz

etkilemektedir (Pekizoglu, 2001).

Gidalarin dondurularak muhafazasi, onlarin taze niteliklerine en yakin olarak
korunabildigi yontemdir. Fakat dondurma, donmus halde depolama ve ¢6zlinme
asamalarinda kaliteyi olumsuz yonde etkileyen fiziksel ve kimyasal degisimlere

neden olmaktadir (Cemeroglu, 2004 ).

Donma sirasinda gidada bulunan su, inaktif hale doniisiir ve diisiik sicakliklar ile
birlikte gidada istenmeyen kimyasal ve fiziksel reaksiyonlarin olusumu ile
gidada bulunan mikroorganizmalarin gelisimine engel olur. Bu 6zelligiyle gida
trinlerinin dondurulmasi ve depolanmasi gidanin raf 6mrini uzatmak i¢in
kullanilan geleneksel yontemler arasinda, tazesi ile benzer 6zelliklere sahip olan
bir uirtiniin elde edilmesini saglayan essiz bir yontemdir (Barcenas ve Rosell,

2004).

Gidalarin dayandirilmasinda uygulanan biitiin yontemlerin amaci; kimyasal
reaksiyon ve enzim aktivitesinin geciktirilmesi, mikroorganizmalarin
gelismesinin kontrol altina alinmasidir (Duman, 2002). Dondurma y6nteminin,
gidanin kalite kriterlerinin korunmasi ve raf émri tzerinde 6nemli bir rolu
vardir ve dondurma sistemleri; plakali dondurucular ile dondurma, dogrudan
temas dondurucular ile dondurma, kriyojenik sivilara daldirma ile dondurma

gibi cesitli yontemleri icerir (Singh ve Heldman, 2014).

Donmada olusan en 6nemli hasar tekstiirde goriiliir. Donma sirasinda, hiicre
duvarinin zedelenip turgorun kaybolmasi, tekstiir kaybinin temel nedenidir
(Anonim, 2009). Dondurma sirasinda karsilasilan diger onemli bir sorun
triniin su kaybetmesidir. Dondurmada hangi yontem veya sistem uygulanirsa

uygulansin, ambalajsiz olarak dondurulan triinler evaporasyonla az veya ¢ok su



kaybeder. Bu da iirtinde agirlik kaybina yol acar. Agirlik kaybi tizerine gidanin
dondurucuya girdigi andaki sicakligi, donma hizi, dondurulacak gidanin kalinhigi

etkilidir (Cemeroglu, 2004).

Donma sirasindaki en belirgin degisme gidanin hacmindedir. Suyun buz haline
dontusiminde %8.3 oraninda hacminin artmasina ragmen, gidada bu oranda
hacim artis1 goérulmez. Nedeni; donma sonucu su hacminin artmasina ragmen,
ortamdaki kati maddenin hacminin azalmasidir. Kontraksiyon denen bu olay
sonunda gidada beklenen oranda hacim artis1 olmamaktadir. Donma ile hiicre
6zsuyunun konsantrasyonunun ytlikselmesi, 6ncelikle iyonik konsantrasyonun
ve iyonik gliciin artisina neden olmaktadir. Bir¢ok biyolojik molekiiller de
bundan etkilenmektedir. Diger taraftan donma sonucu olusan buz kristalleri,
mekanik hasarlara da neden olur. Buz kristalleri sert bir yapiya sahiptir ve
deforme olabilir nitelikte degildir. Buna baglh olarak ve hiicre ici unsurlarin daha
esnek olmasi yliziinden buz kristallerinin olustugu noktalarda lokalize olmus
yogun bir gerilim ortaya c¢ikabilmektedir. Olusan gerilim, dokuda mekanik
hasarin olusmasina neden olur (Cemeroglu, 2001). Buz kristallerinin olusumu
sabit sicaklikta meydana gelir fakat sicaklik dalgalanmalar1 bu olay1 hizlandirir.
Dondurma islemi sirasinda buz kristallerinin olusmasi ve yeniden kristallenme

gida tekstiiriine zarar verir (Barcenas ve Rosell, 2004).

Dondurulmus bir triiniin kalitesi tizerine depolama sicaklik ve siiresinin ¢ok
onemli etkisi bulunmaktadir. Birgok tlilkede dondurulmus gidalarin -18 °C veya
daha diisiik derecelerde depolanmasi ve dagitilmasi kosullar1 iriiniin tiim
noktalarinda -18°C veya daha diisiik bir sicaklikta sabit olmali ve bunu
muhafaza etmelidir seklinde mevzuatta belirlenmistir (Anonim, 2004). Ancak
son yillarda yapilan arastirmalarla, gidalarin ¢ogunun daha diisiik derecelerde
depolanmasi gerektigi ortaya konuldugundan, depolamada gittik¢e daha diisiik
sicakliklara dogru bir kayma vardir. Dondurulmus gidalar icin gecerli olabilecek
bir depolama sicaklik ve siiresinin belirtilme olanag1 yoktur. Aym sicaklik ve
ayni siirede depolanan her gidanin kalitesinde, digerlerinden daha farkh

degisimler ortaya c¢ikabilmektedir (Cemeroglu, 2004).



Gidanin dondurulma ve dondurulmus depolama islemleri sirasinda olusan
biiylik buz kristalleri tarafindan olusturulmus genlesme basing¢lar1 dondurulmus
gidanin yapisina zarar verir, hasara yol acar. Gida kalitesi tizerine biiyiik buz
kristallerinin etkisini azaltmak i¢in; donma siiresinin kisaltilmasi, donma hizinin
artmasi, dondurulmus depolama boyunca soguklugun korunmasi gibi 6nemli
faktorleri optimize etmek icin calismalar yapilmakta ve dondurulmus gida icin;
yliksek basin¢ta dondurma, aktif bakterilere buz ¢ekirdek uygulamasi, biyolojik
dondurulmus protein teknigi, yasayan hiicre sistemi teknolojisi, siiper sogutma
teknolojisi ve ultrason destekli gida dondurma uygulamalar gelismistir (Hu vd.,

2013).

Dondurulmus unlu mamuller sektérii son yillarda pek cok Avrupa Birligi (AB)
tilkesinde biliylime gostermistir. 1991-2001 yillar1 arasinda Fransa'da
dondurulmus ekmek pazar1 %5-8 arasinda biiyiime goéstermistir. ispanya’da
dondurulmus ekmek, toplam ekmek tiiketiminin %5’ini olusturmasina ragmen
1998-2000 arasinda bu pazarda %40’lik artis gozlenmistir. Almanya’daki artis
ise oldukea yiiksek seviyededir. Ulkede, 1990 yilindan beri dondurulmus ekmek
pazar1 %170 biiylimiistir (Kesen, 2005).

Dondurulmus hamurlar, gliniimiiz firincilik endiistrisinde taze haldeki pisirilmis
uriinlere kolaylikla dontisebildigi icin kullanilmaktadir. Dondurulmus
hamurlardan elde edilen iiriinler kisa siirede tiiketime hazir hale gelmekte,
iscilik masraflar1 azalmakta ve iiretim maliyeti daha diistik olmaktadir (Asghar
vd., 2005). Dondurulmus ekmekler; ekmegin istenmeyen kimyasal reaksiyonlar:
baslamadan kismen pisirilerek hizla dondurulmasindan sonra tekrar
pisirildiginde taze ekmek o6zelliklerine sahip triiniin elde edilmesini saglar.
Ayrica dondurulmus ekmekler tiretimin planlanmasini saglar ve firincinin isini

kolaylastirir (Barcenas ve Rosell, 2004).

Ekmegin raf 6mri kisadir. Ekmekte kisa zaman icinde istenmeyen fiziksel ve
kimyasal degisimler sonucu bayatlama olarak tabir edilen degisimler olusur ve
ekmegin raf omrini uzatmak zordur. Tiiketiciler i¢cin ekmegin her zaman

tazesine ihtiya¢ vardir. Bu ihtiya¢ goz Oniine alinarak dondurma yontemi



kullanilmistir. Dondurma yontemi enerji tiretimini arttirmaktadir. Fakat
ekmegin raf 6mriinii uzatmak icin kolaylik saglayan bir yontemdir (Mandala vd.,

2009).

Dondurulmus ekmek yapma yontemlerinde mayasi aktiflestirilerek
dondurulmus hamur ile kismi pisirilerek dondurulmus ekmek olarak iki farkl
yontem vardir. Mayas1 aktiflendirilmis ve dondurulmus hamurda hamurun
mayalanma stireci baslatilir, hamurun kabarmasi saglanir ve dondurulur. Kismi
pisirilerek dondurulmus ekmek de ekmek mayalanma stirecinden geger %80-90

civarinda pisirilir ve bu seviyede dondurulur (Kesen, 2005).

Donmus hamurdan tretilen ekmeklerin kalitesini etkileyen faktorler hamur
formiilasyonu, hamur yogurma siresi, dondurma hizi, depolama siiresi,
depolama sirasindaki sicaklik dalgalanmasi ve ¢6zme hiz1 gibi proses
parametreleriyken; kismi pismis ekmeklerin kalitesini etkileyen proses
parametreleri fermantasyon, Kkismi pisirme, dondurma ve son pisirme

kosullaridir (Certel vd., 2009).

Dondurulmus ekmeklerde, hamur stabilitesini etkileyen faktorler lizerine bir
cok arastirma yapilmistir. Bu faktorler; maya, enzim gibi fomil bilesenleri;
karistirma kosullar1 gibi proses parametreleri; sicaklik, zaman, dondurma hizi

gibi depolama parametreleridir (Mandala vd., 2009).

Dondurulmus hamur kullanimi biiyiik o6lgekli merkezi hamur iretimi ile
nispeten kiiciik 6lcekli satis noktalarina dagitim ve depolama izni vermektedir.
Dondurulmus hamurlardaki ana sorun depolama ve nakliye sirasindaki kalite
kaybidir. Is1 degerlerinde degisim olmamasi kosulu ile dondurulmus hamurun

raf 6mru 16 hafta olmaktadir (Phimolsiripol vd., 2008).

Marstan vd. (1980) tarafindan; dondurulmus hamurlarin, depolama ve dagitim
sirasindaki sicaklik dalgalanmalari, buz kristalleri ve yeniden kristallenme
yaparak hamur yapisinda kalite bozukluklarina yol actig1 ileri siiriilmiustiir

(Phimolsiripol vd., 2008). Donmus hamurdan iiretilen ekmeklerle ilgili olarak



yapilmis c¢alismalara ragmen, hala bu iriinlerin kalitesi ile ilgili  baz
problemlerin tamamen c¢6ziilememis (Certel vd., 2009) olmas1 ylziinden
dondurulmus hamur teknolojisi ile ilgili calismalar son zamanlarda kismi
pisirilip dondurulmus ekmek prosesine odaklanmistir. Kismi pisirilmis
ekmeklerde ekmek kismen pisirilip depolanir ve pisirileceginde herhangi bir
islem yapilmadan firinlanarak taze iirtin elde edilir. Kismi pisirmenin amaci ise
kabuk rengi olusmadan 6nce glutenin koagililasyonunu ve jelatinizasyonunu

saglamaktir (Mandala vd., 2009).

Kismi pisirme, ara dondurma basamagi olan iki asama pisirme islemi iceren
ekmek liretim metodudur. Pisirilen ekmekler oda sicakligina kadar sogutulup
paketlenerek hizli bir sekilde dondurulur ve satis noktasinda yeniden pisirilene
kadar saklanir. Satis alaninda basit bir pisirme asamasi ile taze pisirilmis ekmek
temini sagladig icin kismi pisirilmis ekmekler biiylik bir pazar potansiyeline

sahiptir (Vulicevic vd., 2004).

Hamurun kismi pisirilmesi ve dondurma derecelerinde depolanmasi ekmek
prosesinde ekmek bayatlamasimi geciktirici etkili bir yoldur. Dondurulmus
lirtiniin depolama ve tasima siliresi boyunca soguk zinciri kirmadan muhafaza
etmek gerekir ki bu dondurma prosesinin pahali sonuglarindandir fakat
ekmegin bayatlamasi ile sonuc¢lanan kayiplarla karsilastirilinca daha ekonomik

olmaktadir (Barcenas ve Rosell, 2004).

Certel vd. (2009)’in yaptiklari ¢galismada, kismi pisirilip dondurulmus hamurdan
tretilen ve donmus hamurdan tretilen ekmekler kiyaslanmis ve en 6nemli
kalite kriteri olarak sectikleri sertlik degerinin donmus hamurlarda ilk giinden;
kismi pisirilip dondurularak iiretilen hamurlardan elde edilen ekmeklerde ise
10. giinden itibaren kontrol ekmeklerinden farkli oldugunu belirtmislerdir. Ayni
calismada, sertligin yanisira yapilan diger fiziksel, tekstiirel ve duyusal
analizlerde, kismi pisirilerek dondurulmus hamurlardan tiretilen ekmeklere ait
ozelliklerin taze ekmegin oOzelliklerine daha yakin oldugunu; hamurlarin
dondurucuda muhafaza edildikten sonra pisirilmesi ile edlde edilen tiriinlerin

yapisinda meydana gelen olumsuz degisimlerin kismi pisirme uygulanmis
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tirtinlere gore daha fazla oldugunu gostermisler; liretim stirecini kisaltarak, taze
ekmegi en iyi temsil edebilecek iiriini Uretmek icin dondurmadan 6nce

hamurlar1 kismen pisirmenin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

Polaki vd. (2010), yaptiklar1 c¢alismalarinda; kismi dondurulup pisirilmis
ekmeklerle, dondurularak pisirilen ekmekler farkli katki maddeleri eklenerek
incelenmis ve kontrol ekmeklerinde ekmek ici gozenek alan1 ve dagiliminda bu
iki yontemle yapilan ekmekler arasinda anlamli farkliliklarin bulunmadigini
fakat dondurulmus hamurlarda dondurmadaki hasar nedeni ile olabilecegini

diistindtikleri ekmek ici gozenek yapisinda artis oldugunu bildirmislerdir.

Ribotta vd. (2004)’ya gore ekmeklik kalitesinin kaybina neden olabilecek 2
faktor tizerinde durulmustur. Bunlardan birincisi, mayanin canli kalamamasinin
ve aktivitesinin azalmasi nedeniyle gaz olusum glicliniin azalmasi; ikincisi ise

hamur kuvvetinin asamali olarak kaybolmasidir.

Dondurulmus hamur turetiminde maya gelisiminin ve gaz tutma giiciinlin
azalmasi en Onemli sorunlardandir. Mayanin gaz olusturma glicli, maya
hiicrelerinin sayisina, zincir uzunluguna hiicre aktivitesine ve ortamdaki
fermente olabilir seker miktarina baghdir (Autio vd., 1992). Maya, hamurun
basarili bir sekilde gaz iiretebilmesi icin gereklidir ve maya hiicresinin zarar
gormesi gaz liretiminde bir azalmaya yol acar. Maya gelisimi ve gaz tutma giicij,
dondurma hiz1 ve depolama sicakliklarindan, dondurarak depolama siiresinden
ve donma ¢oziinme dongiisiinden etkilenir (Sungur, 2009). Mayalar dondurma
sirasinda ve donuk depolama boyunca maya hiicresinin zarar gérmesi nedeniyle
indirgen ozellikte glutation olarak bilinen bilesikler salgilar (Autio vd., 1992;
Jinhee vd., 2009; Minervini vd., 2011). Glutation; gluten reolojisine zarar veren
onemli bir faktordiir, gluten proteinlerindeki disiilfit baglarim1 parcalayarak
hamuru zayiflatir (Selomulyo ve Zhou, 2007). Ayrica maya hiicresinin yapisinin
bozulmasina sebep olur (Jinhee vd., 2009). Dondurulmus ekmeklerde mayanin
karakteristik o6zelliklerinin degismesi, maya aktivitesinin azalmasi1 ekmek

kalitesinde zayiflamaya yol agar (Minervini vd., 2011).
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Mayanin gaz olusturma giicii donuk depolamadan o6zellikle donma-¢éziinme
hizi, donuk depolama sicakligi ve siiresinden etkilenir (Selomulyo ve Zhou,
2007). Hamur sisteminde maya soguk ile karsilasinca hiicrenin ozmotik basing
altinda olmasina bagh olarak hiicre hasar artar (Lorenz vd., 1995). Uzun siireli
donuk depolamada gluten protein matriksinin degistigi, glutenin agsi yapisinin
bozuldugu goriilmiis bu durumun da hamurun zayiflamasina ve daha az gaz

tutmasina sebep oldugu ileri siirtilmiistiir (Jinhee vd., 2009).

Donuk depolama siiresinin uzamasinin, mayadan sizan indirgeyici madde
miktari ile 61U hiicre miktarini arttirdig1 belirtilmektedir (Ribotta vd., 2007).
Bununla birlikte dondurulup ¢6ziilmiis hamur yapisindaki degisimlerin maya
hiicresinden salinan maddeler ile iliskili olmadigini, ¢apraz bagh gluten
eksikliginden kaynaklandig1 belirtilen ¢alismalarda mevcuttur (Selomulyo ve

Zhou, 2007).

Zayif ve kuvvetli unlarin 4 esas bileseninin (nisasta, suda ¢6ziinebilir bilesenler,
gliadin ve glutenin), dondurulmus hamurun kalitesi tizerine etkilerinin
incelendigi bir calismada (Grant vd., 1999); glutenin bileseninin en fazla etkiye
sahip oldugu, gliadin ve nisasta fraksiyonlarinin da donmus hamur kalitesini
o6nemli 6lclide etkiledigini ancak bu etkinin glutenin kadar fazla olmadig tespit

edilmistir. En diisiik etkiyi ise, suda ¢ozlinebilir bilesenler gostermistir.

Su, dondurulmus hamurun 6nemli bir kimyasal ve yapisal bileseni oldugu i¢in
dondurulmus hamur kalitesinde etkin bir rol oynar. Buz kristalizasyonu ve
yeniden kristalizasyon; dondurma, dondurarak depolama ve dondurulmus
hamurun firinciik driinlerine dontstiiriilmesi sirasinda hamurdaki su
hareketliligi ile yakindan iligkilidir (Sungur, 2009). Hamurun dondurulmasi
esnasinda, hamur icindeki serbest su donmaya baslar buz kristalleri olusur ve
donma zamaninin uzamasi ile buz kristalleri sayis1 da artarak biiyliik buz
kristallerine donitisiir (Kim vd., 2008). Donma sirasinda suyun Kristalizasyonu
maya hiicre membraninda si1zintiya neden olarak maya hiicresinin 6liimii ile gaz
oraninin azalmasina, gluten aginda fiziksel zarara sebep olarak gluten aginin

zayiflamasina yol acar (Minervini vd., 2011). Bunun sonucunda da hidrofobik
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baglar zayiflar, hamur gluten aginda su molekiillerinin yeniden dagilimi
meydana gelir, gaz tutma kapasitesi azalir ve diisik ekmek hacmi olusur

(Sungur, 2009).

Dondurarak depolamanin hamur 6zellikleri ve ekmek Kkalitesi lizerine etkileri

Cizelge 2.1.'de ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Dondurarak depolamanin hamur ozellikleri ve ekmek kalitesi
lizerine etkileri (Selomulyo ve Zhou, 2007)

Ozellik Dondurarak depolamanin etkileri
Hamur Hamur kuvveti mayadan 6z maddelerin azalmasi ile azalir.
kuvvetliligi Gluten capraz baglar buz kristalizasyonu nedeni ile kirilir.
Hamur yapisi Buz kristallerinin olusmasi, hamurda gaz tutma 6zelliginin
diismesine ve lniform olmayan gluten matriksine neden
olur.

Zedelenen nisasta, hamur sisteminde toplam suyun
dagilmasina neden olur.

Protein depolimerizasyonu ve glutenin yiiksek molekiil
kiitlesi azalir.

Maya gelisimi ve | Hiicre hasar1 nedeni ile canli maya hiicrelerinin yasaya
gaz tutma glict bilirligi azalir.
Donma hizina bagh olarak degisimler olur.

Ekmek kalitesi Dondurulmus hamurun ¢o6ziilmesi sirasinda hamurdan
sizan sivi miktarindaki artis, ekmek kalitesini diismesine
sebep olur.

Depolama  sicakligina  bagh  olarak, ekmekecilik
ozelliklerinde bozulmalar olur.

Ekmek Nisasta retrogradasyonunun hizlanmasi ekmek ici
Depolama sertliginin artmasina neden olur.
Kalitesi

Dondurmanin hamur tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak icin bir¢ok farkli
yontem vardir. Bunlardan bazilari;; dondurma islemine daha fazla dayanabilen
yeni mayalar iiretmek, ekmek yapim prosesini gelistirmek (Rouille vd., 2000)
veya dondurulmus hamurdan tiretilen ekmekte, bayatlama siiresini geciktirmek,
raf omriini uzatmak ve kabarma kalitesini iyilestirmek icin farklh katki

maddeleri kullanmaktir (Minervini vd., 2011).
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2.1 Transglutaminaz

Firincilik endiistrisinde ekmek kalitesini ve hamur 6zelliklerini gelistirmek icin
cesitli katkilar kullanilir (Almeida ve Chang, 2012). Kullanilan katki maddeleri
yuksek maliyetli malzemeler olabilecegi gibi alerji nedeni de olabilirler ve
tliketicinin dogal {irlin gereksinimini karsilayamazlar (Moroni vd., 2009). Firin
uriinlerinde enzim kullanimi 1950°’lerde baslamis, pahaliligi ve yeterince
bulunamamasi nedeniyle 1990’lara kadar yayginlasamamistir (Erem ve Certel,
2006). Fakat son zamanlarda pisirme teknolojisinde enzim kullanimi yaygindir

(Moroni vd., 2009).

Enzimler gida proteinlerinin fonksiyonel niteliklerinin gelistirilmesinde
endlstriyel alanda yaygin olarak kullanilir (Gerrard, 2002). Tekstiirel
modifikasyonu tetikleme agisindan en ilgi ¢eken enzimler kovalent capraz
baglanma gerceklestirebilenlerdir. Gida proteinlerinin fonksiyonel niteliklerinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesinde etkili olan “enzimatik ¢apraz baglanma”
alternatif bir metottur (Faergemand vd., 1999). Bu grup enzimlerin icinde yer
alan TG'de (protein-transglutaminase-glutamytransferase) genis bir pH ve
sicaklik araliginda aktivite géstermesi nedeniyle (Uran vd., 2011) et {irlnleri,
sut Urlnleri, tahil trinleri ve su triinleri gibi genis yelpazede gida trtinlerine
katilabilmekte; proteinler arasinda ¢apraz bag olusumunu arttirarak, tirtintin jel
yapisinl ve tekstiiriinii (Uran vd., 2011), amino asitler veya peptitler arasinda
izopeptid baglarini katalizleyerek molekiil i¢ci ve molekiiller arasi ¢apraz baglar

olusturup, proteinlerin islevsel 6zelliklerini gelistirmektedir (Karatekin, 2008).

Gluten ekmegin kalitesi ve yapisi tlizerindeki ana bilesendir. Glutensiz ya da
gluteni azaltilmis tahil Girtinlerinin gelistirilmesinde gluten aginin degistirilmesi
tahil teknolojisi icin zor bir istir. Bu iliriinlerde pisirme 6zelliklerini gelistirmek
icin protein aglar1 modifiye edilebilir. Etki mekanizmas1 L-askorbik asit (L-AA)
gibi oksidan maddelerle ayni oldugu bildirilen (Gerrard vd., 1998; Dizlek, 2010),
glivenli, dogal olan, toksik olmayan, 1sil islem sonrasinda aktivitesini
kaybederek son iiriinde kalinti birakmayan ve anilan tiim bu 6zellikleri

sayesinde kimyasal katki maddelerine iyi bir alternatif olan transglutaminaz
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(Dizlek, 2010), protein capraz baglarin1 destekleyici ve kabarma o6zelliklerini

gelistirici olarak gida sisteminde kullanilir (Renzetti vd., 2008).

TG dogada yaygin olarak bulunan gesitli hayvan dokularindan, bitkilerden ve
bazi1 mikroorganizmalardan elde edilen (Uran vd., 2013) ve proteinlerde capraz
baglanmaya neden oldugu bilinen bir transferazdir (Motoki ve Segura, 1998;
Osullivan vd., 2002). TG, bugday proteinlerinden albiimin, globiilin ve glutenin
fraksiyonunun capraz baglanmasini saglar. Transglutaminaz, pasta ve ekmek
hamurlarinda, hamur Kkalitesinin bir 6lc¢iisii olan glutenin makropolimer
icerigini arttirlr, hamur dayanikliligini ve ekmek hacmini artirirken, hamur
uzayabilirligi ve yapiskanligini azaltir, makine ile islenisini, ekmek i¢i yapisin

iyilestirir (Erem ve Certel, 2006).

TG'nin hamurun reolojik 06zelliklerini olumlu yénde etkileyerek hamurun
kuvvetini, stabilitesini, elastikiyetini ve yogurma toleransim arttirdigi, buna
karsihik su kaldirmasimi ve yapiskanhgimi azaltarak hamurun islenebilme
ozelliklerini gelistirdigi, siine emgili bugday unlar1 gibi distk kaliteli unlarla
yapilan c¢esitli tahil  riinlerinde ortaya c¢ikan tekstiirel bozukluklarin
giderilmesinde ve ekmek hacminin arttirilmasinda basariyla kullanildig

bildirilmektedir (Dizlek, 2010).

TG, peptidler veya proteinler arasinda ¢apraz bag olusumunu katalizleyen bir
enzimdir. Amino asitler (glutamin ve lisin) veya peptitler arasinda izopeptid
baglarimi katalizleyerek molekiil i¢i ve molekiiller arasi ¢apraz baglar olusturup,
proteinlerin islevsel 6zelliklerini gelistirir. Son yillarda gelistirilmis bir enzim
olan TG, acil-transferaz reaksiyonlar: ile kovalent ¢apraz baglanmay: katalize
eder ve yiiksek molekiillii polimerler olusturur. Dolayisiyla proteinlerin termal
stabiliteleri, jel olusturma yetenekleri, su tutma kapasiteleri, emiilsifikasyon

ozellikleri ve besinsel 6zellikleri tizerinde 6nemli rol oynar (Dizlek, 2010).

Yiiksel ve Erdem (2006); TG kullanimiyla gida isleme teknolojisinde, diisiik
viskoziteli protein c¢ozelti ve/veya dispersiyonlarinda jel yap1 olusturma,

mekanik dayanimi artirma, disiikk yag-protein igeriginde mekanik yap1

15



olusturma, var olan yapiya eksikligi duyulan amino asit katilimini saglama,
tekstiirel deformasyonu ve gida katki maddeleri kulanimini azaltma veya

tamamen ortadan kaldirmanin olasi oldugunu belirtmislerdir.

Transglutaminaz dondurulmus depolama ve dondurmanin sonucu olan gluten
aginin hasarini ¢apraz bagh proteinler araciligi ile tekrar stabilize edebilmekte
ve dondurulmus hamurun ekmek yapim 6zelliklerini ve reolojisini gelistirmeyi

saglamaktadir (Kim vd., 2008).

Kim vd. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada; transglutaminazin donmus
depolama sirasinda buz kristalleri tarafindan olusan hasarin korunmasina ve
onarilmasina yardimci oldugu ve TG miktarinin artmasi taze ve dondurulmus
ekmekte hacmi azaltip sertligi arttirdig1 sonugta ise TG ilavesi genel olarak taze
ekmek kalitesini bozdugu fakat dondurulmus ekmek kalitesini iyilestirdigi,
TG'nin sadece dondurulmus hamurdan elde edilecek ekmek yapimi icin yararh

olabilecegi belirtilmistir.

TG optimum diizeyde kullanilmalidir. Optimum seviyenin tizerinde TG varhgi
spesifik hacim iizerinde zararh bir etkiye sahiptir (Huang vd., 2008). Basman vd.
(2003), ekmek yapiminda ekmek hacminde herhangi bir azalma olmadan 20 g
/100 g un oraninda TG eklenebilecegini ve TG seviyesinin ylksek olmasinin
ekmek hacminde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu, buna da asirn ¢apraz

baglanma nedeniyle hamurun asir1 giiclenmesinin neden oldugunu belirtmistir.

Schoenlechner vd. (2013), tarafindan yapilan c¢alismada; TG fretici firma
tarafindan tavsiye edilen miktarda (0,003 g) kullanilmis, sonug olarak ksilanaz
ve TG'nin ekmek i¢i gozenek yapisini iyilestirdigi ve iki enzimin de ekmek

hacmini arttirdig1 belirtilmistir.
Steffolani vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; TG'in %5 oraninda

ilavesinin ekmek hacmini azalttigit buna bagh olarak da ekmek ici sertlik ve

cignene bilirligi arttirdig: belirtilmistir.
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Renzetti vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada; 6 farkl glutensiz tahil unu
tizerinde TG'nin ag olusturma potansiyeli incelenmistir. Arastirma sonucunda
ise 10 u/g oraninda TG eklenen unlarin pisirme performanslar1 ve
pseudoplastik 6zelliklerinin olumlu etkilendigi ve glutensiz unlarin ekmekgilik

performanslarinin TG ilavesi ile basaril bir sekilde artirilabilecegi belirtilmistir.

Huang vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada; TG ilavesinin ekmek hacmini
arttirdigl, dondurulmus ve 5 hafta depolanmis ekmeklerde ekmek hacminin
%1.5 TG ilavesi ile taze kontrol ekmeklerine yakin bulundugu belirtilmistir.
Ayni calismada TG'nin donmamis hamurlarda gluten agini giiclendirdigi fakat
-18 derecede 5 hafta depolamadan sonra gluten yapisinin siirekliliginin azaldigi,

nisasta grantillerinden ayrildig1 ve bozuldugu belirtilmistir.

Liv vd. (2011)'nin yaptig1 bir ¢alismada; 35 giin dondurulmus depolamadan
sonra TG igeren hamurlarin, kontrol ekmek hamurlarindan daha gii¢lii ve esnek

gluten goriiniimiine sahip oldugu gézlemlenmistir.

2.2 Eksi Maya

Ik ekmegin iiretimi M.0. 4000 yillarina kadar uzamasina ragmen ilk mayal
ekmegin iiretiminin M.0. 1800 yillarinda, eski Misirda tesadiifen hamurun
kendi haline birakilmasiyla gerceklestirildigi bilinmektedir. Bu tip mayalanma;
havadan, sudan, undan gelen tabii mayalarin ve bakterilerin yaptig1 kendinden
mayalanmadir. Daha sonraki ¢aglarda bazi asamalardan gecerek eksi hamur
yontemi olarak giiniimiize kadar ulasan ve halen de bir mayalama metodu
olarak uygulanmakta olan eksi hamur yonteminin esasi;; normal kiltir
mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan hamur unsurlarindan gelen yabani
mayalarin, laktik, asetik ve sitrik asit bakterilerin faaliyet gosterdigi bir hamur
parcasini, bir sonraki hamurda maya olarak kullanmaktir (Elgiin ve Ertugay,

2002).
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Eksi maya en oOnemli fermantasyonlardan biridir. Bugday ve cavdar
ekmeklerinde doku, lezzet, aroma, raf 6miir ve besin degerini arttirmak icin

ideal bir yontem olarak kabul edilmektedir (Moroni vd., 2009).

Eksi maya firincilikta gida katki maddelerine alternatif olarak kullanilmaktadir
(Sadeghi, 2008). Eksi maya tarafindan iretilen eksopolisakkarit, hidrokolloid
olarak hareket eder ve pisirme ile ekmek niteliklerini etkiler (Rithmkorf vd.,
2012). Eksi mayanin kullanilmasi, ekmegin degerini, raf 6mriinii ve tekstiirtinii
gelistirir (Katina vd. 2006). Bu o6zellik eksi mayanin, yerlesik laktik asit
bakterileri ve mayanin asidifikasyon, ekzopolisakkarit tretimi, proteolitik,
amilatik ve fitik aktivite ve antimikrobiyal maddelerin iiretimi gibi kompleks
metabolik aktivitesinden kaynaklanir (Moroni vd. 2009). Ekzopolisakkarit
treten bakteriler vizkoziteyi arttirici, stabilite edici ve su baglayic1 gibi
ozellikleri nedeniyle ticari stabilizatorlere alternatif olarak kullanilabilmektedir

(Milci, 2005).

Ekmek yapiminda eksi maya teknolojisinin incelendigi bir calismada; eksi
mayanin ekmek yapiminda kullanilmasinin ekmegin, duyusal, besinsel, ekmek
hacmi, ekmek i¢ yapisi ve depolama ozelliklerini gelistirdigi belirtilmistir

(Moroni vd., 2009).

Kotancilar vd. (2005) tarafindan yapilan bir calismada; %20-%30 eksi hamur
katkisi ile yapilan ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degerleri bakimindan daha
kaliteli oldugu, fermantasyon siiresi ve ilave edilen eksi hamur katkisinin

artmasi ile ekmek i¢i yumusakliginda artis oldugu belirtilmistir.

Novotni vd. (2012) tarafindan yapilan bir calismada; ekmek hamuruna eksi
maya ilavesinin glisemik indeksi azalttif, dondurulmus ekmegin Kkalite
parametrelerini olumlu etkiledigi, eksi maya ilavesi ile spesifik hacmin arttig1 ve
ekmek ici sertliginin azaldig1 belirtilmistir. Ayn1 ¢alismanin sonucunda, eksi
maya ve kismen pisirilip dondurulmus ekmek teknolojisinin kombineli
uygulanmasi glisemik indeksi azalttigi ve dondurulmus ekmegin raf 6mru ile

kalitesini arttirdiglr bildirilmistir. Ayn1 c¢alismada hamura %15 ve %?22.5
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eksimaya ilavesi kismi pisirilip dondurulmus ekmeklerin kalite parametrelerini
pozitif etkiledigi, spesifik hacmi arttirdigl, ekmek ici sertligi azalttigr ve

bayatlamay: geciktirdigi bildirilmistir.

Minervini vd. (2011) tarafindan dondurulmus ekmeklere eksi maya,
kriyopektan (yagsiz siit, sukroz, triloz) ve geleneksel katkilar (guar gam, DATEM
Diacetyl tartaric acid esters of mono glycerides, askorbik asit) ve bunlarin
kombineleri ile yaptiklar1 c¢alismada; eksi mayanin geleneksel katkilar ile
kombineli uygulanmasi ile diisiik sertlik ve yliksek hacimli ekmek verdigi fakat
eksi maya ve digerlerinin tek basina uygulanmasinda hamurun diisiik

mayalanma performansi gosterdigi belirtilmistir.

2.3 Karabugday

Karabugday polygoneaceae familyasina ait tek yillik bir bitkidir (Acar vd., 2011;
Peng vd., 2012). Tahillarla hic¢bir akrabalik baglantis1 yoktur (Acar vd., 2011).
Bugday, piring¢ ve arpa gibi ziraati fazla yapilan tahillardan farkl bir bitki olan
karabugday, tahillarla hem benzerlik hem de farklilik gosteren pseudo-cereal
(tahil benzeri) grubuna dahildir. Karabugday: tahillardan ayiran temel yapisal
farklilik; tek cenekli olmayip, cift cenekli bir bitki olmasi (Dizlek vd., 2009) ve
yiuksek rakimlarda kisa siirede gelismeye adapte olabilme 6zelliginin
bulunmasidir (Kan, 2011). Yaygin karabugday tiri (Fagopyrum esculentum
Moench) ve Tatar karabugday: (Tatary Buckwheat Fagopyrum tartaricum
Gaerth) gida kaynag1 olarak en c¢ok yetistirilen karabugday tiirleridir (Dizlek
vd.,, 2009). Tatar karabugdayr daha ¢ok Cin’in giiney batisinda; yaygin
karabugday tiirii ise Cin’'in kuzeyinde yetistirilir (Peng vd., 2012). Karabugday
Turkiye'de kiltlirii yapilmayan; ancak diinyanin bir¢ok iilkesinde {iretilen,
ekonomik degeri yiiksek olan, ayn1 zamanda tiiketimi her gecen giin artan ve
cok yonli kullanim alanina sahip bir bitkidir (Kan, 2011). Karabugdayin giicli
bir ekolojik uyumu vardir. Bu ytlizden farkli yasam ortamlarinda hemen hemen
her yerde yetisebilir fakat esas olarak kuzey yarim kiirede olmak tizere (Liv vd.,
2001), Cin, Rusya, Ukrayna, Kazakistan, Polonya, Brezilya, ABD, Kanada ve
Fransa’'da yetistirilmektedir (Acar vd., 2011). Bircok cesidi vardir. Bu ¢esitlerin
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belirlenmesi ve kalite kontrolii zordur. Bu islemler yiiksek performans sivi
kromotografisi kullanilarak yapilabilir. Bu yontem en yaygin kullanilan

metottur, hizli ve dogru sonug verir (Peng vd., 2012).

Karabugday gida ve ila¢ olarak c¢ift kullanimh bir duriindir ve kronik
hastaliklarda insan viicuduna ilging¢ etkileri vardir. Flavonoidler, polifenoller,
inositol, organik asitler gibi temel fonksiyonel bilesenleri icerir. Fonksiyonel
bilesen icerigi karabugdayin yetistirilme sartlari, cesitlilik ve konumundan
etkilenir. Tatar karabugday1 yaygin karabugday tiiriinden daha fazla rutin igerir

(Peng vd., 2012).

Ttlketicilerin fonksiyonel gidalara ilgilerinin artmasi, piyasada bu tiir iirtinlerin
arzina yol agmistir. Unlu mamiiller sektoriinde de farkh alternatif iriinler
(karabugday, horozibigi cicegi vs.) yeni firin iirtinlerinin gelisimi i¢in kullanilr.
Karabugday; eser element ve mineraller, nisasta, diyet lif, amino asit ve protein
icerigi; rutin, orientin, vitexin, kuversetin, isoviteksin, katesin gibi bol miktarda
fenolik bilesikleri icermesi sebebiyle besleyici degeri yiiksek bir tahil olarak
bilinir (Sedej vd., 2011).

Lin vd. (2009) tarafindan yapilan bir c¢alismada; Kkarabugday ile
zenginlestirilmis bugday ekmeklerinin daha fazla kuversetin ve rutin igerdigi
belirtilmis ve karabugday ile gelistirilmis bugday ekmeginin antioksidan
ozelliklere sahip bir gida olarak gelistirilebilecegi bildirilmistir. Karabugdayin
fenolik bilesenleri, onun antioksidan aktiviteye sahip oldugunu géstermektedir.
Karabugdayin gidaya eklenmesi, saglik iizerine olumlu etkiler saglar ve islem

sirasinda giday1 oksidasyona karsi korur (Lin vd., 2009).

Kreft vd. (2006), bugday ile karabugdayin antioksidan aktivitesini
karsilastirmis ve karabugdayin daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu rapor etmislerdir ve bazi c¢alismalarda son iriiniin islevselligini
arttirmak icin bugday bazli trlnlerin karabugday ile zenginlestirildigi

bildirilmistir (Sedej vd., 2011).
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Karabugday fonksiyonel gida iiretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir.
Karabugday proteininin; kolestrol diisiiriicli, antihipertansiyon etkisi ve 6zel
biyolojik aktiviteleri ile essiz bir amino asit kompozisyonu vardir. Protein yapisi
ve amino asit bilesimi karabugdayin, ¢cok degerli bir gida kaynag: olabilecegini
belirtir. Bunun yaninda karabugday; diyabet, hipertansiyon ve diger kalp damar
hastaliklar1 gibi bazi kronik hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Liv vd.,

2001).

Karabugday proteini, aminoasit kompozisyonu ile diger tahil proteinlerine gore
besinsel olarak tstiin olmasi yaninda yiiksek biyolojik degeri olan proteinlerin
en iyi kaynaklarindan biridir. Karabugday diyet lif kaynagidir ¢6lyak hastalari
icin Uretilen glutensiz gidalarin zenginlestirilmesinde ©6nemli rolii vardir

(Mariotti vd., 2013).

Karabugday, insan viicudunda bagirsaklarin ¢alismasini destekleyen, viicutta
yag toplanmasini engelleyen, kolesteroliin azalmasini saglayan, kalp
hastaliklarina ve kansere karsi koruyucu etkisi oldugu bilinen lignan maddesini
icerir. Safra tasi olusumunu engellemede yardimci gérev tistlenen, kan sekerinin
daha iyi bir bicimde kontroliinii saglayan ve bu 6zelligiyle seker hastaligina ve
hastalarina iyi gelen, aghik duygusunu bastirmada tistlendigi islevi biiyiik olan ve
gluten icermedigi icin ¢Olyak ve benzeri hastalar igin ideal bir gida

hammaddesidir. (Dizlek vd., 2009).

Karabugday fare bagirsaklarinda laktik asit bakterilerini arttirdigl icin
prebiyotik bir gidadir ve c¢esitli antioksidanlar igerdigi icin gidaya eklenmesi ile
saglik tizerinde olumlu etkiler saglar ve islem sirasinda giday1 oksidasyona karsi

korur (Lin vd., 2009).

Karabugday proteini hazmi diisiik olmasina ragmen insan saghigi i¢in birgok
potansiyel fizyolojik faaliyeti vardir. Karabugday proteini; kopiik yapic 6zelligi,
yuksek su tutma kapasitesi, yiiksek azot ¢oziiniirliigli ve emiilsiifiyer gibi bazi
fonksiyonel 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikleriyle gida formiilasyonuna ve isleme

uygulamalarina katkida bulunur (Tang, 2007).
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Bilgicli (2009) tarafindan yapilan bir c¢alismada; tarhananin fonksiyonel
ozelliklerini ve beslenme degerini gelistirmek icin karabugday ununu farkh
oranlarda (%20, 40, 60, 80, 100) kullanmis ve karabugday iceriginin artmasi ile
tarhananin kiil, protein, yag ve selilloz igeriginin arttig1 belirtilmistir.
Karabugday miktar1 arttikca tarhana icindeki K, Mg, P iceriginin, besinsel
degerlerinin ve fonksiyonel 6zelliklerinin arttig1 fakat karabugdayin tarhanaya

katilma oraninin artmasiyla duyusal 6zelliklerinin azaldig: bildirilmistir.

Karabugday proteini, yiiksek biyolojik degerli amino asitlerden olusur.
Flavonoid, B1, B2, ve E vitaminleri, yag asitlerinin ve bir¢ok esansiyel mineralin
iyi bir kaynagidir. Fonksiyonel ve klinik gida sanayinde biiytik potansiyele sahip
bir gida maddesidir. Gluten icermez (Bilgicli, 2009).

Gluten hamur sisteminde arzu edilen doku ve hacmi elde etmek i¢in gaz
muhafaza etmede ve istenen elastisite ile kuvvetli protein ag1 olusumu icin
gereklidir. Gluten matriksinden yoksun olan glutensiz ekmekler, dustik 6zgiil
hacim, ytksek ekmek ici sertligi, diisiik teknolojik kalite ve yiiksek bayatlama
gosterir (Mahmoud vd., 2013). Hamurda glutenin olmamasi, hamurun sivi
olmasina pismis ekmegin ¢okmesine, zayif renge ve cesitli kalite sorunlarina

sebep olur ( Torbica vd., 2010).

Ran vd. (2000), bugday ununa %10, %20 ve %30 oraninda karabugday unu ve
karisimin ekmek kalitesini arttirmak icin gluten, amino asit ve hidroksipropil
metilseliiloz ekleyerek yaptiklar1 ¢alisma sonucunda una eklenen karabugday
ylzdesi arttikca ekmek agirligi ve sertligi artarken hacminin, esnekliginin ve

yapiskanhiginin azaldigini belirtmislerdir.

Bojnanska ve Urminska (2010) tarafindan yapilan bir calismada; bugday ununa
%10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda karabugday, mercimek, nohut ve
yulaf unu ekledikleri 6rneklerin hepsinde ekmek hacminin belli oranlarda
azaldig1 fakat en ¢ok hacim azalisinin %50 karabugday ilaveli 6rnekte oldugu

belirtilmistir. Ekmek hacmini arttirmak icin 6rneklere %3 oraninda vital gluten
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eklenmis ve en ¢ok hacim artisinin %30 karabugday iceren ornekte oldugu

bildirilmistir.

Lin vd. (2009) tarafindan yapilan bir calismada; beyaz ekmek hacminin,
karabugday ile zenginlestirilmis ekmegin hacminden genel olarak daha ytiksek
oldugu fakat %15 karabugdaya kadar yapilan ekmeklerde ekmegin spesifik
hacminde c¢ok farkli bir degisim olmadigi, rutin ve quarcetin igerigininde
karabugday ile zenginlestirilmis bugday ekmeklerinde beklendigi gibi fazla

bulundugu belirtilmistir.

Klava ve Karklina (2002), tarafindan yapilan ¢alismada; ekmek orneklerinde
karabugday unu ve yulaf unu miktarinin arttirilmasi ile ekmek hacminin

azaldig belirtilmistir.

Fujarczuk ve Zmijewski (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; %10, 20, 30,
40 ve %50 karabugday unu kullanarak hazirladiklar: un érneklerinin farinograf
analizleri sonrasinda, konsistens, yumusaklik ve kalite sayisinin azaldigy
pisirilmis ekmek oOrnekleri incelendiginde ise bugday wununa eklenen
karabugday ununun artmasina bagh olarak ekmek ici gozenek yapisinin gelistigi

fakat ekmek hacminin azaldigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan materyalin ayrintili 6zellikleri asagida verilmistir.

Bugday unu: Katkisiz tip 650 ekmeklik bugday unu kullanilmistir. Katkisiz tip
650 ekmeklik bugday unu Hediye Un Sanayi A.S’den (Isparta), temin edilmistir.
Yeni ogiitiilmiis olan un yaklasik 25°C’de 3 hafta siireyle depoda bekletilerek
olgunlastirilmistir.

Tam Karabugday Unu: Karabugday unu Glutensiz Gida Saghk Ticaret A.S’den
(Fitmet marka) tam karabugday unu olarak temin edilmistir. Kullanilana kadar
+4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Transglutaminaz (TG): Ajinomoto Food Europe SAS Fransa firmasindan temin
edilmis, Ajinomoto marka TG Activa WM kullanilmistir. Kullanilana kadar ve

kullanim sirasinda da + 4°C’ de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Maya: Mauri marka TS 3522 (TSE, 1992) pres yas maya standardina uygun olan

pres yas maya kullanilmistir.

Tuz: TS 933 (TSE, 1986) yemeklik tuz standartlarina uygun kristal tuz

kullanilmistir.

Su: Siileyman Demirel Universitesi kampiisii icme suyu kullanilmistir.

Yogurucu: Laboratuvar tipi spiral hamur yogurma makinesi (Giinsa, izmir)

kullanilmistir.

Firin: Doner tabanli, dogal gazli, borulu kath firin (Ertugrul 1si, Antalya)

kullanilmistir.
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Pisirme tavalari: AACC Metod 10-10.03’e uygun 1siya dayanikly, i¢ yiizeyi teflon
kapli, st uzunlugu 14.3 cm, tst genisligi 7.9 cm, alt uzunlugu 12.9 cm, alt
genisligi 6.4 cm ve derinligi 5.7 cm ebatlarinda galvaniz sactan 6zel olarak

yaptirilan pisirme tavalari kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Tip 650 ekmeklik bugday unu ve tam karabugday ununda yapilan

kimyasal ve fiziksel analizler

Tip 650 ekmeklik bugday ununda; nem (AACC Method 44-01.01), kiil (AACC
Method 08-01.01), ham protein (AACC Metod 46-30.01), yas ve kuru gluten
miktar1 (AACC Metod 38-12.02), Zeleny sedimantasyon testi (AACC Metod 56-
60.01), gecikmeli Zeleny sedimantasyon testi (AACC Method 56-60.01), amilaz
aktivitesi - diisme sayisi olarak- (AACC Method 56-81.03) analizleri yapilmistur.

Tam karabugday ununda; nem (AACC Method 44-01.01), kiil (AACC Method 08-
01.01), ham protein (AACC Metod 46-30.01), yag (AOAC, 1990), analizleri

yapilmistir. Analizler ile ilgili bilgiler asagida ayrintili olarak verilmistir.

3.2.1.1 Nem miktar1 tayini

Undaki nem miktar1 depolama sirasinda 6énem arz eder. Nem miktar1 ytiksek
unlar depoda kisa silirede bocek ve kiif olusturur. Unda nem miktari tespitinde
unlar normal atmosfer basincinda 130-133°C’de etiivde (Wiseven) 2 saat
kurutulup su kaybi belirlenerek % nem miktar1 hesaplanmistir (AACC Method
44-01.01).

3.2.1.2 Kiil miktar1 tayini

Kil igerigi ile un randimani arasinda yakin bir iliski vardir. Unlarin kiil
iceriklerinden yararlanarak randimanlar1 “Mohs” kiil cetvelinden bulunur. Kiil

miktarinin tayini yakma sonucu kalan toplam mineral miktarinin tayini esasina
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dayanmaktadir (AACC Method 08-01.01). Bugdaylarda kiil miktar1 ekmekeilik
degeri ile ilgilidir ve un randimani hakkinda bilgi verir. Kiil miktar cesit,
yetisme sartlari, iklim ve toprak 6zellikleri tarafindan etkilenir. Tam karabugday
unu ve tip 650 ekmeklik bugday unu 6rnekleri 2-3 g kadar tartilarak porselen
krozelere konulmustur. Orneklere 2-3 ml etil alkol ile én yakma islemi, bu
islemin ardindan kiil firinda 900°C’de yaklasik 4 saat siyah leke kalmayincaya
kadar 2. yakma islemi uygulanmistir. Desikatorde sogutulduktan sonra krozede
kalan kiil miktarinin tartilmasindan sonra ¢ikan sonuclar % kiil miktar1 olarak

hesaplanmistir.

3.2.1.3 Ham protein miktari tayini

Protein miktarinin belirlenmesi Dumas azot analiz cihazi ile (Velp Scientifica
NDA-701, italya) Ham Protein / Yakma Metodu, AACC Metod No:46-30.01
(AACC, 2000)’ a uygun olarak yapilmistir.

3.2.1.4 Yag miktar tayini

Yontemin prensibi; ornek icindeki petrol eterinde c¢oziinebilen maddeleri
ekstrakte ederek almak, sonra petrol eterini ayirarak ham yag miktarin

hesaplamaktir. Yag miktarinin tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir.

3.2.1.5 Tip 650 ekmeklik bugday ununda yas gluten, kuru gluten ve gluten

indeks degerlerinin belirlenmesi

Yas ve kuru gluten, gluten yikama cihazi, glutork ve gluten indeks cihazlar1 (Ekin

Gida, Ankara) ile AACC Metod No: 38-12.02’e uygun olarak yapilmistir.

3.2.1.6 Zeleny sedimantasyon tayini

Sedimentasyon degerinin belirlenmesi sedimentasyon cihazi (Tekpa, Ankara)

ile AACC Metod No: 56-60.01’e uygun olarak yapilmistir.
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3.2.1.7 Gecikmeli sedimantasyon tayini

Sedimentasyon degerinin belirlenmesi sedimentasyon cihazi (Tekpa, Ankara)

ile AACC Metod No: 56-60.01’e uygun olarak yapilmistir.

3.2.1.8 Diisme sayisl tayini

Diisme sayis1 degerinin belirlenmesi diisme sayisi cihazi ile (Ekin Gida, Anakara)

AACC Method No: 56-81.03’ e uygun olarak yapilmistir.

3.2.2 Tip 650 ekmeklik bugday unu ile un-karabugday unu ve

transglutaminaz karisimlarinda yapilan reolojik analizler

Tip 650 ekmeklik bugday ununa 1'i kontrol grubu olmak tizere 3 farkli oranda
(%10, %20, %30) tam karabugday unu ve 1’i kontrol grubu olmak tizere 2 farkl
oranda (50 ve 100 ppm) TG ilave edilmis ve toplam 12 farkli un karisim

orneginde reolojik analizler yapilmistir.

3.2.2.1 Farinograf analizi

Un karisimi orneklerinde farinografik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
Brabender farinograf aleti kullanilarak farinograf testi (AACC Method 54-21.01)
uygulanmistir ve unun su absorpsiyon degeri (%), hamurun gelisme (yogurma)
stiresi (dk), hamur stabilite degeri (dk) ve yumusama derecesi (BU)

belirlenmistir.

3.2.2.2 Hamur ve gluten uzayabilirlik analizi

Un karisim orneklerinden elde edilen hamurlarin uzayabilirlik testi tekstiir
analiz cihazinda (TA.XT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey,
ingiltere) SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik probu (SMS/Kieffer
Doughand Gluten ExtensibilityRig) kullanilarak hamurun uzamaya karsi direng

(Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve kurve altindaki alan (ARmax/Ext) degerleri
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olcilmustir (Kieffervd., 1998) (Sekil 3.4). Bu analiz i¢in 9,73 g un 6rnegi, 0,2 g
tuz ve her un karisimi i¢in 10 g’a gore hesaplanmis farinograf sonuglarina gore
belirlenen miktar kadar konulan su ile hazirlanan karisim porselen havanda 2
dk karistirllarak hamur haline getirilmistir. Hazirlanan hamur 6rnegi, aspir yagi
ile yaglanmis uzayabilirlik sisteminin kaliplar1 lizerine konulmus, tlizerine
kalibin iist kismi1 kapatildiktan sonra kalibin alt ve st parcalar1 bir araya
gelecek sekilde mengene ile sikistirilmis kenarlardan artan hamur pargalari
plastik bir spatula ile temizlenmistir. Nem kaybini 6nlemek ve hamurun
dinlenmesi i¢in kontrollii sartlarda hamur 40 dk dinlendirilmistir (Sekil 3.1).
Dinlenme siiresi sonrasi list kalip geriye dogru yavasca kaydirilmis, diizenekten
spatula ile dikkatlice alinan serit halindeki hamur parcalari Kieffer diizenegine
yerlestirilmistir. Diizenegin ¢engel seklindeki ucu hamura ulasinca hamur belli
bir miktar uzamis ve daha sonra kopmustur (Sekil 3.2 ve 3.3). Bu yonteme ait
parametrelerden 6n test hiz1 1.0 mm/s, test hiz1 3.3. m/s, son test hiz1 10.0
mm/s, mesafe 75 mm, trigger kuvvet tipi 5 g ve veri elde etme orani ise 200 pps
seklindedir. Hamur uzayabilirlilik testi sonucu elde edilen grafikler Sekil 3.4’de

gosterilmistir.

Sekil 3. 1. Hamurun dinlendirilmesi sekil 3. 2. Hamurun Kieffer
diizeneginde uzatilmasi

Sekil 3. 3. Hamurun Kieffer Sekil 3. 4. Hamur uzayabilirlik testi
diizeneginde kopmasi sonucu
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3.2.3 Ekmek yapimi

Calismada kullanilan ekmek hamurlari, farkli oranlarda tam karabugday unu
(%0, %10, %20, %30) ve TG (0, 50, 100 ppm) ilave edilmis un 6rneklerine, ayri
ayr1 eksi maya ve yas maya eklenerek hazirlanmistir. Elde edilen hamurlardan
1. giin analizi yapilacak ekmekler o giin pisirilip sogutularak analize alinmistir.
Kismi pisirilen hamurlar ise farkh siirelerde (3, 15, 35, 40 giin) -20°C'de derin
dondurucuda depolanmis, depolama siiresi bitince pisirilip sogutularak
analizleri yapilmistir. Ekmek denemelerinde uygulanan deneme plani cizelge

3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Ekmek Denemelerinde Uygulanan Deneme Deseni

YAS MAYA EKSI MAYA
> .
= _ ENZIM DUZEYLERI (PPM)
£
B = 0 50 100 0 50 100
S <
S E DEPOLAMA (GUN)
s =
<
= oS RL] |2 R|L | S[R| 2| SRR~ || 2SR~ 2R %
o XX XXX XXX XX XXX XXX XXX X[X|X|X[X|X|X|[X]|X]|X]|X
= XX XXX XXX XXX XX XXX XXX X[X|X|X[X|X|X|[X|X]|X]|X
< XX XXX XXX XX XXX XXX X[X[X|X[X|X|X[X|X|X[X]|X]|X]|X
=3 XX XXX XXX XX XXX XXX XXX X[X|X|X[X|X|X|[X]|X]|X]|X

Ekmekler AACC Method (10-10.03) modifiye edilerek yapilmistir. Arastirma igin
ekmek hazirlanmasinda yas mayali ekmek yapimi icin 1 kg una %1.5 tuz (TS

933, TSE, 1986, Yemeklik Tuz standardina uygun), %3.2 maya (Mauri marka -TS
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3522, TSE, 1992 pres yas maya standardina uygun) ve su absorpsiyonuna uygun

miktarda igme suyu katilmistir.

Eksi mayali ekmek icin 1 kg una %1.5 tuz (TS 933, TSE, 1986, Yemeklik Tuz
standardina uygun), %0.2 yas maya (Mauri marka -TS 3522, TSE, 1992 pres yas
maya standardina uygun), %3 eksi maya (yas mayali ekmek yapim yontemi ile
hazirlanan hamur 1 giin bekletilerek eksitilmistir) ve su absorpsiyonuna uygun
miktarda i¢cme suyu katilmistir. Ekmek denemelerinin her biri tlicer tekerriirli
olarak yapilmistir. Ekmek yapiminda laboratuvar tipi spiral hamur yogurma
makinesi kullanilmistir. Ekmek pisirme islemi doner tabanli, dogal gazli, borulu
kath firinda (Ertugrul 1s1, Antalya) yapilmistir. Yogurucu igine farinograf analizi
ile belirlenen suyun bir kismi ile yas maya konulup (eksi mayali ekmek yapimi
icin belirlenen miktarda eksi maya ve yas maya birlikte konulmustur) mayanin
coziinmesi saglanmistir. Uzerine un ve kullanilacaksa enzim katkisi (un karisimi
ile homojen karistirilip) eklenip 5dk. yavas devirde; sonra kalan su ile tuz
cozdurulerek eklenip 10 dk. hizli devirde yogurulmustur. Olusan hamur
tartilarak %65-70 nem ve 25+1°C sicaklikta 30 dk. kitle fermantasyonunda
bekletildikten sonra havasi alinarak 100 gr un esasina gore 10 esit parcaya
boliinmiistiir. Bu hamurlar, birbirine zit yonde donen iki silindirden gecirilerek
daire sekli verilmis ve pisirme tavasina uygun olacak sekilde elle sekil verilerek
pisirme kalibina alinmistir. Hamurlar 1.5 saat %65-70 nem ve 251 derece
sicaklikta parca fermantasyona birakilmistir. 1. giin analizleri yapilacak
ekmekler 260 derece firinda 15 dk. siireyle pisirilmistir. Firindan ¢ikan
ekmekler 5 dk. sonra tavalarindan ¢ikarilmis ve oda sicakliginda sicakliklari oda
sicakligina gelene kadar bekletilmistir. Soguduktan sonra hacmi, agirligi, en, boy

ve yuiksekligi dlciilerek kesilmis ve icyapisi degerlendirilmistir.

Kismi pisirilen ekmeler ise parca fermantasyonundan sonra ayni firinda 10 dk.
stireyle pisirilip oda sartlarinda sogutularak polietilen posetlere alinmistir.
Posetli ekmekler etiketlenerek -20 derecedeki derin dondurucuda 3, 15, 30 ve
45 gin olarak belirlenen depolama giinlerinde derin dondurucuda
bekletilmistir. Bekleme siireleri sonrasinda 20 derecede 30 dakika bekletilerek

cozdiriilmiis, 260 derece elektrikli firinda 5 dk siireyle pisirilip, firindan
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ciktiktan sonra hacmi, agirlhigi, en, boy ve yiiksekligi olctilerek kesilmis ve ic
yapisl degerlendirilmistir. Ekmek yapiminda uygulanan islem basamaklar sekil

3.5’de ayrintili olarak gosterilmistir.

Kullanilacak Suyun Bir Kismi ile Maya Cézdiiriiliir
Un Karisim Ornekleri Eklenir (5 dk. Yavas Devirde Yogurulur)
Kalan Su ile Tuz Cézdiiriiliip Eklenir (10 dk. Hizli Devirde Yogurulur)
Kitle Fermantasyonu (25%1°C, %65-70 Goreli Nemde 30 dk.)
Kesme- Tartma- Sekil Verme

Parc¢a Fermantasyonu (25+1°C, %65-70 Goreli Nemde 90 dk.)

l

1.Glin Pisirilecek Ekmekler Kismi pisirilen ekmekler
Pisirme Pisirme
(260°C firinda 15 dk.) (260°C firinda 10 dk.)
l Sogutma-Posetleme
Sogutma (Oda Sicakhiginda 1 Saat)
(Oda Sicakliginda)
Dondurma

(-20°C derin dondurucuda 3, 15, 30 ve 45 giin)

Cozdlirme
(20°C de 30 dk.)

Pisirme
(260°C firinda 5 dk.)

|

Sogutma

(Oda Sicakliginda)

Sekil 3. 5. Ekmek yapiminda uygulanan islem basamaklari

31



3.2.4 Orneklerin dondurulmasi

Kismi pisirilen ekmeler 260°C firinda 10 dk. siireyle pisirilmistir. Pisirildikten 5
dk. sonra tavalardan cikarilip oda sicakliginda soguyana kadar bekletilip
sogutulduktan sonra polietilen posetlere alinmis, etiketlenmis ve -20 derecedeki

derin dondurucuda dondurulmustur.

3.2.5 Kismi pisirilmis ekmeklerin depolanmasi

Kismi pisirilmis ekmekler -20 derecedeki derin dondurucuda 3, 15, 30 ve 45

giinliik araliklarla depolanmustir.

3.2.6 Orneklerin ¢ozdiiriilmesi ve pisirilmesi

Kismi pisirilen ekmekler her depolama siiresi sonrasinda 20 derecede 30 dakika
bekletilerek ¢ozdiiriiltiip 260 derece firinda 5 dk pisirilmistir. Pisirilen ekmekler
5 dk sonra tavalarindan ¢ikarilip oda sicakliginda sogutularak, ekmek analizleri
yapilmistir.

3.2.7 Ekmek analizleri

Denemelerde iiretilen ekmeklerde asagida alt basliklar seklinde verilen ekmek

analizleri yapilmistir.

3.2.7.1 Ekmek agirhiginin belirlenmesi

Ekmek agirliklar1 ekmek firindan ¢iktiktan en az 1 saat sonra yapilmistir (Elgiin

vd., 2002).

3.2.7.2 Ekmek pisme kaybinin ve ekmek veriminin belirlenmesi

Ekmegin firindan c¢iktiktan 1 saat sonraki agirligi ile baslangicta kullanilan

hamur agirligl arasindaki fark belirlenerek pisme kaybi ve %14 nem esasina
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gore 100 g undan elde edilen ekmegin agirhigi ekmek verimi olarak ve her

deneme ekmek drneginden en az 8 ekmek alinarak hesaplanmistir.

3.2.7.3 Ekmek hacminin belirlenmesi

Ekmek hacmi ekmegin isgal ettigi bosluktur ve ekmek icin énemli bir kalite
kriteridir. Ekmeklerin hacimleri hardal tohumu ile yer degistirme prensibine
gore her deneme ekmek orneginden en az 8 ekmek alinarak hesaplanmistir

(Elgiin vd., 2002).

3.2.7.4 Ekmeklerin en, boy ve yiikseklik degerlerinin belirlenmesi

Olgiimler dijital kumpas aleti ile ekmegin eninin 3 farkhh noktasindan mm
cinsinden 6l¢iimi yapilarak ortalamalari alinmistir. Ekmegin yiiksekligi ve boyu
da ayni yontemle 6l¢iilmistiir. Sonuclar her deneme ekmek 6rneginden en az 8

ekmek alinarak belirlenmistir.

3.2.7.5 Ekmek ici gozenek yapisi ve degerlendirilmesi

Ekmekler tam ortasindan enine ikiye boliinerek gozenek durumu Dallman
gozenek skalasi ile karsilastirilmis ve gézenek puani tesbit edilmistir. Dallman
skalas1 3’ten 8’e kadar numaralandirilmis ve her numara icin gézenek faktori
verilmistir (Elgiin vd., 2002). Sonuglar her deneme ekmek 6rneginden en az 8

ekmek alinarak belirlenmistir.

3.2.7.6 Ekmek ici yumusaklik degerlerinin belirlenmesi

Ekmekler firindan ¢iktiktan 6 saat sonra, ekmek ici yumusaklik degerleri tekstiir
analiz cihazinda (Stable Micro Systems, TA-XT Plus) 36 mm’lik silindir prob
kullanilarak AACC Metod 74-09.01’'e gore belirlenmistir (Sekil 3.6). Ekmek ici
doku oOzelliklerin belirlenmesinde TPA (Doku Profil Analizi) analizi
uygulanmistir (6n test hizi: 1 mm/sn, test hizi: 1.7 mm/sn, son test hizi: 10

mm/sn, Strain: %40).
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Sekil 3. 6. Ekmek ici yumusakliginin belirlenmesi

3.2.7.7 Ekmek ici doku 6zelliklerinin belirlenmesi

Uretilen ekmeklerin yapiskanlik, sakizimsilik, cignenebilirlik gibi dokusal
ozelliklerinin belirlenmesinde TPA (Doku Profil Analizi) tekstiir analiz cihazinda

36 mm ¢apl silindir prob kullanilarak belirlenmistir.

3.2.8 istatistiksel analizler

Tip 650 ekmeklik bugday ununa farkli oranlarda konulan tam karabugday unu,
eksi maya, TG ile tiretilen ekmek 6rneklerinin 6l¢iilen tiim 6zelliklerine iliskin
olarak elde edilen verilerin varyans analizleri Duncan testine gore yapilmistir.
Analizler icin SPSS istatistik paket programindan faydalanilarak tesadiif

parsellerinde 3 faktorlii deneme desenine gore yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Un Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

Un orneklerinde yapilan kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.1’de verilmistir.

Un 6rneklerinin nem ve kiil igeriklerine iliskin ortalama degerleri Cizelge 4.1’de
verilmistir. Bu degerler incelendiginde tam karabugday ununun tip 650
ekmeklik bugday unundan daha diisiik nem oranina (13.6+£0.39) ve daha yiiksek
kil miktarina (0.61+0.02) sahip oldugu goériilmiistiir. Tip 650 ekmeklik bugday
unu 6rneginin nem (% 13,6) degeri Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine(en
cok %14,5) (Anonim, 2013)'ne uygun bulunmus, kiil degerinin tebligde
belirtilen degerden (0,7<%Kiil< 0,8) daha diisiik oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.1. Un orneklerinde yapilan kimyasal analizler

Un Ornekleri Tip 650 ekmeklik Tam karabugday unu
bugday unu

Nem(%) 13.6£0.39 10.54+0.9
Kil (%) 0.61£0.02 4.24+0.36
Protein (%) 12.5+0.13 10.37+0.41
Yag (%) 10.46+0.15
Yas Gluten (%) 31.85 +0.30 ---
Kuru Gluten (%) 10.86+0.79 ---
Gluten Indeks (%) 90.46+0.20 ---
Sedimantasyon 35.00+0.90
(ml)
Gecikmeli 43.00+£0.57 ---
Sedimantasyon (ml)
Diisme sayisi (sn) 379+4.58 ---
Sivilasma sayisi (sn) 18.16 £0.25 ---

Yas gluten miktar1 %28-35 arasinda olan unlarin gluten kalitesi iyi olarak
degerlendirildigi i¢cin un o6rneginin gluten kalitesinin iyi oldugu soylenebilir.
Optimum pisirme Kkalitesi gosteren unlar icin gluten indeks degeri %60-90
arasinda olmalidir (Elgiin, 2002). Gluten indeks degeri %90.46 olarak bulunan
tip 650 ekmeklik bugday ununun optimum pisirme Kkalitesi gosterecegi

soylenebilir.
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Sedimantasyon degeri, unun ekmekgilik degeri hakkinda bilgi vermektedir.
Protein kalitesinin belirlenmesinde kullanilan kalite kriterlerinden birisidir.
Standart sedimantasyon test uygulamasi siine ve kimil zararini tam olarak
belirleyememektedir. Siine ve kimil zarar1 gormiis bugdaydan una gecen
enzimin calismasi icin gerekli siirenin saglanmasi acisindan da gecikmeli
sedimantasyon testi uygulanmaktadir. Bugdayda protein kalitesini belirlemede
kullanilan 6nemli yontemlerden biri de sedimantasyon degeridir (Zeleny, 1947;
Aydin vd., 2005). Sedimantasyon degeri, protein kalitesini ve ekmegin kabarma

hacmi potansiyelini gosterir (Peterson vd., 1992; Aydin vd., 2005).

Bugday ununun ekmeklik olarak degerlendirilebilmesi i¢in sedimantasyon
degerinin 20 ml olmasi gerekir (Diepenbrock vd., 2005). 15 ml den kiiciik
degereler ¢ok zayif, 16-24 ml arasi zayif, 25-36 ml arasi iyi 36 ml tizeri ise pekiyi
olarak degerlendirilir (Elgiin, 2002). Tip 650 bugday unu Orneginin
sedimantasyon degeri 20 ml'nin iizerinde ve 25-36 ml arasinda oldugundan
ekmeklik kalitesinin iyi oldugu soylenebilir (Cizelge 4.1). Tip 650 ekmeklik
bugday unu Orneginin sedimantasyon (35ml) ve gecikmeli sedimantasyon
(43ml) degeri bakimindan Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine (en az 30

ml) (Anonim, 2013)’ ne uygun bulunmustur.

Cizelge 4.1’de un orneklerinin protein degerleri verilmistir. Tip 650 ekmeklik
bugday ununun ham protein degeri (%12.5+0.13) tam karabugday ununun

protein degerinden (10.37+0.13) fazla bulunmustur.

Protein miktar1 %10- 12 arasinda olan unlar ekmeklik kalitesinde olan unlardir
(Ergiin, 2002). Tip 650 ekmeklik bugday unu o6rneginin ekmeklik kalitesine
sahip un oldugu belirlenmistir. Ayrica tip 650 ekmeklik bugday unu 6rneginin
protein (%12.5) degeri bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine
(en az %10.05) (Anonim, 2013)’ ne uygun bulunmustur.

Genel karabugday tanesinin protein miktar1 %10.0-12.5 civarinda oldugu
belirtilirken (Dizlek vd., 2009), Vojtiskova vd., (2012) yaptiklar1 bir ¢calismada;

tam karabugday ununun protein degerini %14.4 + 0.03 olarak belirtmislerdir.
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Bonofaccia vd., (1994), 5 farkh kiiltiire ait karabugdayda yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda protein degerlerinin %11.00-13.60 arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Ekmeklik bugday ununun diisme sayisi ve sivilasma sayisi degerleri Cizelge
4.1’de verilmistir. Elde edilen diisme sayis1 150 ve altinda ise; ¢cimlenmis bugday
veya ¢imlenmis bugday unu hiikmiine varilir yani amilaz aktivitesi ytliksek kabul
edilir. Bu unlardan ekmek yapildiginda kabuk yapiskan olur. 200-250 normal
amilaz aktivitesini, 300 ve daha yukar1 diisme sayis1 disiik amilaz aktivitesini
gosterir. 200-250 normal amilaz aktivitesini, 300 ve daha yukar1 diisme sayisi
disiik amilaz aktivitesini gosterir (Elgin vd. 2002). Bu unlardan da ekmek
yapildiginda hacim diisiik ve kabuk kuru olur. Istenilen diisme sayili un
karisimlarinin hazirlanmasinda, diisme sayisi ile amilaz aktivitesi arasindaki
egri cizgi seklinde (logaritmik) olmasi nedeniyle bu iliskinin dogrusal hale

dontstirildigii sivilasma sayisi kullanilir (Elgiin vd., 2002).

Tip 650 ekmeklik bugday unu o6rneginin disme sayisi (379 sn) degeri
bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine (en az 250 sn) (Anonim,
2013)’ne uygun bulunmustur.

Tam karabugday ununun yag icerigi % 10.460larak bulunmustur (Cizelge 4.1).
Dizlek vd., (2009), karabugday ununun yag degerini %7-10.7 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Vojtiskova vd., (2012) yaptiklar1 bir ¢calismada; tam karabugday
ununun protein degerini 4.1 £ 0.01 olarak bulmuslardir. Bonofaccia vd., (1994),
5 farkh kiltiire ait karabugdayda yaptiklarn calisma sonucunda yag orani

degerlerinin %2.93-3.37 arasinda oldugunu tesbit etmislerdir.

4.2 Un Orneklerinde Yapilan Reolojik Analizler

4.2.1 Farinograf analiz degerleri

Tip 650 ekmeklik bugday ununa un ile yer degistirme prensibine gore 0, %10,

%20 ve %30 oranlarinda ilave edilen karabugday unu ile hazirlanan
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karisimlarin her birine ayr ayr iki fakli oranda (50 ve 100 ppm) TG ilave
edilerek farinogram degerleri belirlenmistir. 12 farkli un 6rneginden elde edilen
hamurlarin farinografik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar
sonucu elde edilen bulgular Cizelge 4.2’de, farinogram grafikleri ise EK A’da

verilmistir.

Cizelge 4.2. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan hamurlarin farinogram

degerleri
Karabugday | Enzim | Gelisme | Stabilite Su Yumusama
Oranm Orani Siiresi (dk) Absorpsiyonu Siiresi
(%) (ppm) (dk) (%) (BU)
Kontrol 0 2.20¢c 15.21a 57.902 28.00f
Kontrol 50 2.03¢ 13.26P 58.302 35.00¢
Kontrol 100 2.10¢c 13.24b 58.402 36.00¢
10 0 5.10° 9.464 58.102 62.004
10 50 5.00° 9.32d 58.602 70.00¢
10 100 1.404 8.16¢ 58.902 63.004
20 0 1.204 8.50¢ 58.502 61.00d
20 50 1.20d 7.47¢ 58.102 73.00P
20 100 5.40b 8.58¢ 58.802 75.00P
30 0 6.002 9.10d 58.002 78.002
30 50 6.062 9.484 58.102 74.00b
30 100 6.002 10.70¢ 58.002 70.00¢

1: Cizelgede aymi siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir.

Cizelge 4.2’den goriilecegi gibi un 6rneklerinin su absorbsiyon degerlerinde fark
olusmazken, stabilite siireleri, gelisme siireleri ve yumusama derecesi arasinda

onemli farklar bulunmustur (P<0.01).

Gelisme siiresi: Denemeler sonucu elde edilen gelisme stireleri Cizelge 4.2’de

verilmistir. Farkli oranlarda kullanilan karabugday ve TG tip 650 ekmeklik
bugday ununun gelisme siiresini (2.20 dk.) bazi oranlarinda arttirmis
bazilarinda ise azaltmistir. En ylksek gelisme siiresini %30 oraninda

karabugday eklenen 6rnekler gostermistir (6.00 dk.). En diisiik gelisme siiresini
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ise 100 ppm TG iceren %10 oraninda karabugday eklenen oOrnek, enzim
icermeyen %20 karabugday iceren 6rnek ve 50 ppm TG iceren % 20 oraninda
karabugday eklenen 6rnek gostermistir (1.20 dk.). Dogan ve Ugur (2005), Van
yoresinde 10 adet bugday cesidinin biskiivilik kalitesini degerlendirmek i¢in
yaptiklar1 bir ¢alismada farinograf gelisme siiresinin 1.8 dk. ile 4 dk. arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Gelisme sliresinin uzun olmasi 6zlin gec
kabaracagini ve dolayisiyla yogurma siiresinin uzun olacagini gosterdigi gibi, 6z
miktar1 ve kalitesinin yiiksek oldugunu da gostermektedir. Gelisme siiresinin
diisiik olmasinin ekmek hacminin diismesine, gézenek yapisinin bozulmasina

sebep olacag belirtilmistir (Aydogan vd., 2012).

Stabilite degeri: Denemeler sonucu elde edilen stabilite stireleri Cizelge 4.2’de

verilmistir. Cizelgenin incelenmesi ile de goriilebilecegi gibi artan karabugday
orani ve enzim miktar ile birlikte stabilite degerinin dnemli dlizeyde azalma
gosterdigi belirlenmistir. En diisiik stabilite degerini %20 karabugday unu ve 50
ppm TG ile hazirlanan 6rnek gostermistir (7.47 dk). Hamurun yogrulma
ozelliklerini etkileyen etmenlerin basinda gluten miktari ve kalitesi gelmektedir.
Gluten miktar: ve kalitesi yliksek olan unlarin stabiliteleri de yiiksek olur (Giil,
2007). Karabugday unu gluten icermez. Tip 650 ekmeklik bugday ununa

karabugday eklenmesi ile stabilite degerinin diismesi beklenen bir durumdur.

TG gluten aglarim1 baglayarak giiclendirmektedir. 100 ppm enzimli %30
karabugday iceren 6rnegin stabilite degerinin; enzimsiz %30 karabugdayl ve
50 ppm enzim iceren %30 karabugdayli 6rnege gore fazla olmasinin, TG'nin
bugday proteinlerinden albiimin, globiilin ve glutenin fraksiyonunu c¢apraz

baglamasi (Erem ve Certel, 2006) 6zelliginden kaynaklandigi sdylenebilir.

Stabilite, hamurun islenmeye dayanikliligini gésteren degerdir. Hamur isleme
sirasinda kivamini  muhafaza etmeli ve higbir surette yumusayip
sulanmamalidir. Stabilite kisa olursa hamurun isleme yetenegi o oranda azalir

ve fermantasyon stiresi kisalir (Aydogan vd., 2012).
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Yumusama siiresi: Yumusama derecesi, kurvenin tepe noktasindan itibaren 12

dakika sonra, kurve ortasinin 500 konsistens cizgisine olan uzakhigidir.
Denemeler sonucu elde edilen yumusama siiresi Cizelge 4.2’de verilmistir. En
yuksek yumusama derecesini enzimsiz %30 karabugdayli un karisim o6rnegi
gostermistir (78 B.U.). Tip 650 ekmeklik bugday ununa karabugday ilavesi
yumusama derecesini ortalama % 139.29 oraninda arttirmistir. Bu artisin
karabugdayin ununda bulunan kabuk kisminin farinograf paletlerine yapisarak
paletlere normalde beklenenin disinda bir diren¢ uygulamasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Yogurmanin ilerleyen asamalarinda
yogurma haznesi ve yogurma paletleri arasina giren posa partikiilleri farinograf
paletlerine uygulanan giicii arttirmaktadir (Giil vd., 2012). 50 ppm enzim ilavesi,
tip 650 ekmeklik bugday ununda, % 10 ve 20 oraninda eklenen karabugdayl
orneklerde yumusama derecesini 6nemli derecede arttirirken %30 oraninda
eklenen karabugday unu oOrneginde yumusama derecesini 6nemli oranda

azaltmistir.

Polat (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday ununa %0, 1, 2, 3 ve 4
oranlarinda balkabagi tozu (BKT) ikamesinin ekmek yapimina etkisi incelenmis
ve farinograf denemelerinde BKT katkisi hamurun su kaldirma ve gelisme
surelerini 6nemli derecede etkilememis, yogurma tolerans indeksinde azalma,
yumusama derecesinde ve ekstensogram degerlerinde ise artis gozlenmistir. Bu
arastirmaya benzer sekilde denemelerde kullanilan karabugday ununun tip 650
ekmeklik bugday ununa % 10 ilavesiyle %121 oraninda hamurun yumusama
derecesi artarken %20 karabugday ilavesinde bu artis sabit kalmis fakat %30
karabugday ilavesinde bu artis lizerinden %19 oraninda hamurun yumusama
derecesinin arttig1 fakat karabugday eklenmesinin su absorbsiyonunu

etkilemedigi goérilmustir.

4.2.2 SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testi degerleri

Tip 650 ekmeklik bugday ununa un ile yer degistirme prensibine goére 0, %10,
20 ve 30 oranlarinda ilave edilen karabugday unu ile hazirlanan karisimlarin

her birine ayr1 ayr iki fakli oranda (50 ve 100 ppm) transglutaminaz ilave
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edilerek gluten uzayabilirlilik degerleri belirlenmistir. 12 farkli un 6érneginden
elde edilen uzamaya karsi gosterilen maksimum diren¢ (Rmax), uzayabilirlik
(Ext) ve kurve altindaki alan (ARmax/ Ext) degerlerinin 6l¢iilmesi sonucu elde

edilen bulgular Cizelge 4.3’de, grafikler ise EK B’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan hamurlarin hamur
uzayabilirlik degerleri

Karabugday | Enzim Uzamaya karsi Uzayabilirlik Pozitif alan
Orani Orani gosterilen (mm) (g-s)
(%) (ppm) maksimum
direng
(8

Kontrol 0 26.00¢ 33.772 382.86¢

Kontrol 50 39.41b 28.37 ab 494,492

Kontrol 100 51.062 22.86bcd 421.33b
10 0 25.53¢ 24.07 bed 343.42c¢
10 50 22944 27.30abc 339.98¢
10 100 22.624d 25.87bc 335.12¢
20 0 28.79 ¢ 21.37bed 264.834
20 50 11.50 f8 22.23bcd 239.63d
20 100 11.91sg 25.40 be 232.05d
30 0 22.30de 16.73d 209.164
30 50 19.89 efg 16.73 d 208.364
30 100 20.73 def 20.57cd 229.38d

1: Cizelgede aymi siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.3 ve EK B incelendiginde Rmax degeri kontrol 6rneginde 26.0 g iken
TG ilavesi ile bu deger énemli diizeyde bir atis gostermistir. Ozellikle 100 ppm
TG ilavesi s6z konusu degerin iki katina (51.06 g) ¢cikmasina neden olmustur.
Karabugday ilavesi %10 ve %20 diizeylerinde Rmax degeri lizerinde 6nemli bir
etkide bulunmamis, ancak %30 diizeyinden sonra bu degerin azalmasina neden
olmustur. Karabugday karisimi ile hazirlanan hamurlara TG ilavesinin
beklenenin tersine Rmax degerleri lizerinde negatif bir etkisi olmustur. Hig
enzim icermeyen karabugdayli hamurlara gore enzim katkisi Rmax degerini

(6zellikle %20 karabugdayli hamurlarda) yaklasik %50 oraninda diisiirmiistiir.
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%10 ve %20 karabugdayl hamurlarda bu diisiis %20 de oldugu kadar belirgin
olmamistir. Karabugdaylh hamurlarda enzim ilave oraninin 50 ppm’den 100

ppm’e ¢ikarilmasi da Rmax degeri lizerinde herhangi bir iyilesme saglamamistir.

Gluten proteinlerinin oraninin diismesi direnci diisiirecektir. %10 ve 20’lik
gluten proteini azalis1 direnci etkilemezken, %30 ve daha fazla oranlarda
eklenen karabugdaydan dolay: gluten proteinlerinin oransal olarak azalmasinin
direnci 6nemli oranlarda azalttig1 goriilmiustir. Tip 650 ekmeklik bugday ununa
artan miktarlarda enzim eklenmesi (50 ve 100 ppm) uzamaya karsi gosterilen
direnci o6nemli oranda arttrmistir (39.41 ve 51.06). Bu artisin
transglutaminazin tip 650 ekmeklik bugday ununda bulunan gluten proteinlerin
baglarini giiclendirmesinden kaynaklanabilecegi diisiintilmiistir. %10 ve %20
karabugday eklenmis un 6rneklerine enzim ilavesi bu degeri azaltirken enzim
oraninin etkisi olmamistir. %30 karabugday eklenmis un 6rnegine enzim ilavesi
uzamaya karsi diren¢ degeri lizerinde 6nemli oranda (P>0.01) bir degisim

gostermemistir.

Uzayabilirlik degerleri incelendiginde en ytliksek uzama degeri 33.77 mm degeri
ile tip 650 ekmeklik bugday ununda iken bu una karabugday eklenmesi uzama
degerini azaltmis vizkoelastik yapisini bozmustur. Un orneklerinin protein
degerinin azalmasi uzama degerini de azaltmistir. Enzim ilavesinin ise uzama

degeri lizerinde etkisi olmamistir.

Farkli un orneklerinden hazirlanan hamurlarin kurve altindaki alan
(ARmax/Ext) degerlerine bakildiginda en ytliksek kurve alani 50 ppm enzim
ilaveli kontrol grubu 6rneginin verdigi gézlenmistir. Tip 650 ekmeklik bugday
ununa % 20 ve daha fazla miktarlarda karabugday ilavesinin bu degeri azalttig
ve kontrol o6rnekleri disindaki hamur 6rneklerinde enzim ilavesinin alan degeri

tizerinde etkisi olmadig1 gorulmistiir.

Jeffers vd. (1978) tarafindan yapilan bir ¢calismada; ekmek ununa, %5, 10, 15 ve
20 oranlarinda ham ve pismis bezelye unu veya soya unu ilave edilmistir.

Zenginlestirme oranlari arttikga, 6zellikle %10, 15 ve 20 oranlarinda soya unu
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katilmasi, hamurun reolojik yapisini olumsuz etkilemis ve hamurda zayiflatici

etki yapmistir (Sen, 2013).

Gul vd. (2009); %10, %20 ve %30 oranlarinda bugday kepegi, %10 ve %20
oranlarinda misir kepegi ilavesi ile hazirlanan hamurlarin stabilite, uzamaya
karsi1 direng, enerji ve uzama gibi reolojik o6zelliklerinin olumsuz yoénde
etkilendigini, misir kepeginin olumsuz etkisinin bugday kepegine gore daha

fazla oldugunu bildirmislerdir.

4.3. Yas Mayali Ekmek Orneklerinde Yapilan Ekmek Analizleri

4.3.1. Ekmek hacmi, ekmek verimi ve pisme kaybi degerleri

Tip 650 ekmeklik bugday ununa un ile yer degistirme prensibine gére 0, %10,
20 ve %30 oranlarinda ilave edilen karabugday unu ile hazirlanan karisimlarin
her birine ayr1 ayr iki fakli oranda (50 ve 100 ppm) transglutaminaz ilave
edilerek 12 farkli un érneginden hazirlanan yas mayali ekmeklerin 1, 3, 15, 30
ve 45. Glinlerdeki ekmek hacmi, ekmek verimi ve pisme kaybi degerleri sirasiyla

Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da verilmistir.

1. glin orneklerinde tip 650 ekmeklik bugday ununa %10, %20 ve %30
oranlarinda karabugday eklenmesi ekmek hacmini (sirasiyla; %24.82, %37.78
ve %47 oranlarda) azaltmistir. Buna artan karabugday oranina karsin gluten
proteinlerinin hem oransal olarak azalmasi hemde araya giren ve gluten
icermeyen karabugday unu partikiillerinin bag yapmalarina engel olmasi neden
olmustur. Ekmek unu 6rneklerine 50 ppm TG eklenmesi ekmek hacmini 6nemli
derecede (P<0.01) arttirmistir. Enzim artisinin; hacim tizerine kontrol
ekmeklerinde 6nemli derecede etkisi olurken (50 ppm de hacim 480 cm3 iken
100 ppm de yaklasik %22 lik atisla 585 cm3), %10, 20 ve 30 karabugday

eklenmis ekmek tizerinde etkisi olmadig1 saptanmistir.
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Cizelge 4.4. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan
elde edilen yas mayali ekmeklerin ekmek hacim degerleri (cm3)

Karabugday | Enzim 1.glin 3. giin 15. giin 30. giin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 450.004° 353.33gP 343.33¢* 340.00¢c> | 340.33¢P

Kontrol 50 480.004° 386.6752 381.67c> | 375.00p2 | 371.67p?

Kontrol 100 585.0042 | 360.00g% 355.33¢2 353.00cP | 350.00¢P

10 0 338.334¢ | 312.00g 313.67gde | 305.00c> | 305.00c¢

10 50 376.67,4 | 331.67gbc 331.67g° 330.008» | 330.008b

10 100 386.67,4 | 348.67g" 348.33g* | 345.008> | 340.00cP

20 0 280.004f 275.00g¢f 258.33¢8 253.33pd | 250.00p¢

20 50 326.67,¢ | 323.33x 310.00¢¢ 310.00¢¢ | 316.67gP

20 100 325.004¢ | 313.33gcde | 300.00ced | 295.00pcd | 296.67p¢

30 0 240.33,h 240.00,8 220.00gh 215.00¢e | 213.33cd

30 50 263.3388 | 267.004d 268.335¢ 263.33gd | 263.03pd

30 100 266.67,f 265.004f 255.008f 256.674 | 251.67cd

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

3. giin ekmeklerinde enzimsiz kontrol grubuna %10, 20 ve 30 oraninda
karabugday eklenmesi hacmi asamali olarak azaltmistir. Kontrol grubuna TG
eklenmesi onemli derecede (P<0.01) hacim artisi saglarken, enzim artisinda
hacimde o6nemli derecede (P>0.01) fark yaratmamistir. Tip 650 ekmeklik
bugday ununa %10 karabugday eklenmis ekmeklerde TG etkisi gorulmezken
%20 ve %30 karabugdayh ekmek 6rnegine 50 ppm TG ilavesinin hacmi 6nemli
derecede (P<0.01) arttirdig1 goriilmustiir. 15, 30 ve 45. glinlerde en diisiik
hacim degerini enzimsiz %30 karabugdayli ekmek ornegi gosterirken ortak
olarak en yiiksek hacim degerini 50 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday
unu ile yapilmis kontrol érneklerinin gosterdigi saptanmistir. Gluten, mayanin
olusturdugu gazi tutarak hamurun kabarmasini saglar (Talay ve Bostan, 1995).
Buna gore en diisiik hacim degerini enzimsiz %30 karabugdayli ekmek
orneginin gostermesi; dondurma siiresinin artmasina bagli maya miktarindaki

azalmaya (Selomulyo ve Zhou, 2007) paralel gaz olusumunun azalmasi ve
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karabugday oranina bagh gluten miktarinin azalmasi sonuclar1 ile hamurun

yapisal olarak zarar gormesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Ran vd. (2000) bugday ununa %10, %20 ve %30 oraninda karabugday unu ve
karisimin ekmek kalitesini arttirmak icin gluten, amino asit ve HPMC ekleyerek
yaptiklar1 calisma sonucunda una eklenen karabugday ytizdesi arttikca ekmek

hacmin azaldigini belirtmislerdir.

Klava ve Karklina (2002) tarafindan yapilan bir calismada; ekmek érneklerinde
karabugday unu ve yulaf unu miktarinin arttirilmasi ile ekmek hacminin

azaldig belirtilmistir.

Fujarczuk ve Zmijewski (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; karabugday
ununun artan miktari ile birlikte hamurda yapilan farinograf analizi sonrasinda,
konsistens, yumusaklik ve kalite sayisinin azaldigy; pisirilmis ekmek 6rnekleri
incelendiginde ise bugday ununa eklenen karabugday ununun artmasina bagh
olarak ekmek ici gozenek yapisinin gelistigi; fakat ekmek hacminin azaldigi

belirtilmistir.

Bojnanska ve Urminska (2010) tarafindan yapilan g¢alismada; bugday ununa
%10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda karabugday, mercimek, nohut ve
yulaf unu ekledikleri 6rneklerin hepsinde ekmek hacminin belli oranlarda
azaldig: fakat en ¢ok hacim azalisinin %50 karabugday ilaveli 6rnekte oldugu

belirtilmistir.

Lin vd. (2010) tarafindan yapilan c¢alismada; beyaz ekmek hacminin,
karabugday ile zenginlestirilmis ekmegin hacminden genel olarak daha ytiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Sosulski ve Wu (1988), tarafindan yapilan bir ¢alismada; bugday ununa %5,
%10, %15 ve %20 oranlarinda bezelye kabugu, bugday, misir ve yulaf kepegi
ilave edilerek iretilen ekmeklerin Kkaliteleri incelenmis olup; kontrol

ekmeklerinin hacminin 993 cm3 oldugu, misir kepegi ilave edilen ekmeklerin
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hacimlerinin ise %5, %10, %15 ve %20 diizeylerinde sirasiyla; 960, 908, 860 ve
773 cm3 oldugu ve Shogren vd. (1981), tarafindan yapilan bir ¢calismada; bugday
ununa %5, %10, %15 oraninda bugday, misir, soya kepegi ve hindistan cevizi
artig1 ilave ederek iirettikleri ekmeklerin hacminin kontrol ekmeginde 1077 cm3
iken misir kepegi katkili ekmeklerde %5, %10 ve %15 oranlarinda sirasiyla 978,
903 ve 858 cm3 oldugu belirtilmistir (Sen, 2013).

Denemelerde iiretilen ekmeklerin eklenen karabugday unu artisina paralel
olarak hacim degerlerindeki azalmanin bu c¢alismalara benzer oldugu

gorulmustiir.

Schoenlechner vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada; TG diretici firma
tarafindan tavsiye edilen miktarda (0,003 g) kullanilmis, sonug olarak ksilanaz
ve TG'nin ekmek i¢i gozenek yapisini iyilestirdigi ve iki enzimin de ekmek

hacmini arttirdig1 belirtilmistir.

Dondurulmus depolama boyunca hacim degerleri 6zellikle kontrol grubunda ve
%10 karabugdayl ekmek orneklerinde 3. glinden itibaren azalmaya baslamistir.
Enzimsiz kontrol 6rneklerinde 3. giin hacim azalmasi %21.5 iken 50 ppm enzim
ilaveli ekmek 6rneklerinde %19.4, 100 ppm enzim ilaveli ekmek 6rneklerinde
ise % 38.46 olarak bulunmustur. 3 giin dondurulan ekmek 6rneklerinde en iyi
hacim sonucunu 50 ppm enzim ilaveli ekmek 6rnekleri gostermistir. 1 ve 3.
giinler arasinda en fazla hacim farki 100 ppm enzim ilaveli kontrol 6rneklerinde
olurken en az hacim farkinin %30 karabugdayli ekmek o6rneklerinde oldugu
saptanmistir. %30 karabugdayli ekmek 6rneklerinde diger ekmek 6rneklerine
gore depolamada gorillen hacim kaybinin daha az olmasinin ekmek
formiilasyonuna giren gluten miktarinin karabugday unu ile azalmasiyla,
dondurma isleminin glutene verdigi zararin azaldigindan kaynakladigi

distinilmistiir.
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Cizelge 4.5. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan
elde edilen yas mayali ekmeklerin verimi (g)

Karabugday | Enzim 1.glin 3. gln 15. giin 30.glin | 45.gln
Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 122.79¢ | 138.282 | 137.372b | 135.282 | 139.502

Kontrol 50 131.51b | 136.21¢ | 135.12¢4 | 133.20" | 135.26b¢

Kontrol 100 131.20° | 134.844 | 129.63f | 126.85¢ | 129.674

10 0 134.742 | 136.80bc | 136.953bc | 133.05b¢ | 136.72bc

10 50 131.380 | 136.22¢ | 134.81<d | 133.502P | 134.97bc

10 100 129.57¢ | 134.064¢ | 135.47bcd | 131.28<d | 135.85°b¢

20 0 132.03b | 137.502 | 138.052 | 134.362> | 136.86P

20 50 132.22b | 136.22¢ | 136.892bc | 134.922b | 136.60bc

20 100 132.13> | 131.36f | 132.28¢ | 126.11¢ | 131.154

30 0 131.43b | 136.44c | 136.932bc | 133.982P | 136.56b¢

30 50 131.58> | 133.53¢ | 133.51de | 129.99¢ | 133.82¢

30 100 131.45P | 134.24de | 136.032bc | 130.904 | 135.38bc

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir.

1. giin; en yiiksek ekmek verim degerine, enzimsiz %10 karabugdayl ekmek
orneginin; en diisiik ekmek verim degerine, enzimsiz tip 650 ekmeklik bugday
unundan yapilmis ekmek 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir. Diger ekmek

ornekleri arasinda 6nemli derecede (P>0.01) fark goriilmemistir.

3. giin; en yliksek ekmek verim degerine, enzimsiz tip 650 ekmeklik bugday
unundan yapilmis ekmek 6rneginin, en diisiik ekmek verim degerine, 100 ppm
%20 karabugdayl ekmek orneginin sahip oldugu belirlenmistir. 15, 30 ve 45.
glinlerde en diisitk ekmek verim degerine, 100 ppm enzimli tip 650 ekmeklik
bugday unu ve 100 ppm enzimli %20 karabugdayh (132,28) ekmek drneginin
sahip oldugu; 45. giin en yiiksek ekmek verim degerine, enzimsiz 100 ppm tip
650 ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek o6rneginin sahip oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan
elde edilen yas mayali ekmeklerin pisme kaybi (g)

Karabugday | Enzim 1.glin 3. gln 15.giin | 30.glin | 45.gln
Oran1 (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 31.21a 20.06f8 | 16.63de 18.72¢f | 14.504

Kontrol 50 22.39de | 22.46de | 18.78bcd | 20.70de | 18.64P

Kontrol 100 18.728 28.822 20.30a» | 23.08bc | 20.25P

10 0 22.82¢cde | 22.20de | 20.612b 24.51> | 20.84ab

10 50 22.58cde | 20.45f¢ | 19.14bc | 20.45d¢ | 18.99

10 100 24.43b 24.61c | 18.53bcd | 22.72bc | 18.15bc

20 0 22.97cde | 19.508 | 16.95¢de | 20.64de | 18.14bc

20 50 23.86bc | 22.12de | 19.19bc | 21.17<d | 19.48P

20 100 22.04¢f 26.31b 21.892 28.052 22.982

30 0 20.90f 21.56¢f 15.49¢ 18.44f | 15.85d

30 50 21.88¢f | 24.81bc | 19.952 23.47b 19.63b

30 100 23.55bcd | 23.76cd | 18.97bcd | 24.10P 19.62b

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir.

Ekmeklerin pisme kaybi1 degerine bakildiginda 1. giin ekmeklerinde en az degeri
100 ppm enzimli tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek o6rnekleri
alirken; en fazla degeri enzimsiz tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan
ekmek Ornekleri almistir. Diger ekmek ornekleri arasinda 6nemli derecede
(P>0.01) fark goriilmemistir. 3. giin ekmeklerinde en fazla pisme kayb1 degerini
100 ppm enzimli tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek 6rnekleri
alirken, 15, 30 ve 45. giin ekmeklerinde en az degeri 100 ppm enzimli %20
karabugdayli ekmek 6rnekleri almistir. Diger ekmek 6rnekleri arasinda 6nemli

derecede (P>0.01) fark goriilmemistir.

4.3.2. Ekmek 6rneklerinde en, boy ve yiikseklik degerleri

Denemelerde iretilen yas mayali ekmeklerin en degerleri Cizelge 4.7’de, boy

degerleri Cizelge 4.8'de, ylikseklik degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan
elde edilen yas mayali ekmeklerin en degerleri (mm)

Karabugday | Enzim 1.glin 3. giin 15. giin 30. glin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 70.602 69.282 68.44c 67.40cde | 68.04cd

Kontrol 50 71.622 68.662 69.432 68.12bc 68.65bc

Kontrol 100 71.992 68.742 69.173b 69.08ab 69.452

10 0 71.672 68.232 69.083bc | 68.01bcd | £7.39de

10 50 71.932 68.872 68.49c 69.502 68.97ab

10 100 72.252 69.672 69.462 69.542 68.22bc

20 0 69.852 67.952 67.40de | 67.43cde | 66.87¢f

20 50 70.782 68.062 68.66bc | 67.99bcde | £8.37bc

20 100 71.582 68.322 67.644 68.443bc | 66.45%

30 0 65.232 69.692 62.628 63.24f 63.21h

30 50 69.842 66.142 66.54f 66.664de 66.058

30 100 68.732 67.592 66.88¢f 66.63¢ 66.17f

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir.

Analizlerde iiretilen ekmeklerin en degerleri incelendiginde 1. ve 3. giinlerde en
degerlerinde giin icerisinde istatistiki olarak fark bulunmazken 3. giinden
sonraki glinlerde ortak olarak en diisiik en degerine enzimsiz %30 karabugdayl
ekmek o6rneginin sahip oldugu bulunmustur. 15. ve 30. giinlerde ortak en
yuksek en degeri %10 karabugdayli 100 ppm enzimli ekmek drnekleri olurken
45. giin en yiiksek en degerini tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan 100

ppm enzimli ekmeker 6rnekleri ahmistir.

Gunler icinde olusan en degeri farkinin dondurulmus depolamada kaybedilen su
degeri sonucu oldugu olabilecegi gibi depolamaya bagl maya giictliniin azalmasi
ve karabugday miktar1 dogrultusunda azalan gluten miktari ile hamurun yapisal

olarak zarar gormesinden kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.8. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan
elde edilen yas mayali ekmeklerin boy degerleri (mm)

Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15. giin 30. giin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 132.072 126.63zb 127.91b 125.972 | 126.05b¢

Kontrol 50 132.072 128.232 128.792 | 124.89bcd | 127.54a

Kontrol 100 131.22a 126.912b 127.11¢ 123.56f | 124.80de

10 0 130.607 126.074abe 126.05¢f | 125.49abc | 125,95bc

10 50 130.97- 126.362 126.05¢f | 125.642> | 126.652p

10 100 131.03a 125.98abed | 126.80¢d | 125.6020 | 125.41cd

20 0 127.262 124.35bcd 124.81h | 124.25def | 123.28f

20 50 128.972 124.35bcd | 126.69cde | 124.16def | 124.83de

20 100 128.562 125.27abed | 126.03ef | 124.74cde | 124,38de

30 0 126.352 122.71cd 123.52i 122.75¢ | 121.84s

30 50 127.29a 122.52d 125.591 123.97¢f | 124.84de

30 100 126.382 123.80bed | 125.128h | 124.40de | 124.10¢f

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Boy degerleri incelendiginde 1. giin ekmek 6rnekleri arasinda herhangi bir fark
gorinmezken 3. giinden sonraki gilinlerde ortak olarak en diisiik boy degerine
enzimsiz %30 karabugdayl ekmek 6rneginin sahip oldugu bulunmustur. Diger
glinlerde olusan farkin dondurulmus depolamada kaybedilen su degeri sonucu
olabilecegi gibi; depolamaya baglh maya giiciinliin azalmas1 ve karabugday
miktar1 dogrultusunda azalan gluten miktar1 ile hamurun yapisal olarak zarar

gormesinden kaynaklanabilecegi diistiinilmiistiir.

Yikseklik degerleri incelendiginde giinler arasinda genel olarak en yiliksek
yukseklik degerini tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek ornekleri
verirken en diisiik degeri %30 karabugdayl ekmek 6rnekleri vermistir. 15, 30
ve 45. giinlerde en diisiik degerin 100 ppm enzimli %30 karabugdayli ekmek
orneklerinde oldugu goriilmiistiir. Bu durumun transglutaminazin zaman icinde

gluten baglarinda olusturdugu sikiliktan olabilecegi diistintilmtusttir.
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Cizelge 4.9. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday
ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan
elde edilen yas mayali ekmeklerin ytlikseklik degerleri (mm)

Karabugday | Enzim 1.glin 3. gilin 15.giin | 30.glin | 45.giln
Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 57.81ab 53.302b 53.742 51.802 52.152

Kontrol 50 58.382 53.112b 51.78b 51.752 52.072

Kontrol 100 63.562 56.652 51.64b 51.692 | 51.81ab

10 0 51.23bc 49.13bc | 50.62bc 49.46P 50.43¢

10 50 48.01¢cd 49.94bc | 48.11de 49.26b 47.484

10 100 48.74<d 46.90d | 49.67< 50.882 | 51.00bc

20 0 44.05¢cde | 42.15de 44.22f 44.754 44.39¢

20 50 42.18de 41.624de 44.07f 43.70de | 43.68f8

20 100 42.29de 41.70de 47.41¢ 46.46¢ 45.96¢

30 0 40.17¢ 37.02¢ 43.00f8 42.66¢ 42.878

30 50 40.04¢ 36.66¢ 42.238 43.32¢ 42.828

30 100 37.35¢ 36.87¢ 39.661 39.79¢f 39.70h

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir.

4.3.3. Ekmek ici gozenek yapisi degerleri

Denemelerde tretilen yas mayali ekmeklerin Dallman gozenek skalasina gore
degerleri Cizelge 4.10’da, ekmek ici gzenek yapilari 1. giin resimleri EK C’de, 3.
glin resimleri EK C1’de, 15. giin resimleri EK C2’de, 30. giin resimleri EK C3’de,

45. giin resimleri EK C4’de verilmistir.

Yogurma sirasinda karistirmanin etkisiyle gaz hiicrelerinin sivi faza dabhil
olmalariyla birlikte g6zenekli yap1 olusumu baslar. Yogurma ilerledikce, sivi faza
dahil olan gaz hiicreleri kademeli olarak pargalanir ve boylelikle ortalama
gozenek cap1 Kkicilirken gozenek sayisinda artis meydana gelir. Gozenek
boyutu, fermantasyon sirasinda hamurdaki gézenek dagilimin1 ve dolayisiyla
son lriine ait tekstiirel 6zellikleri etkilemesi nedeniyle 6nem tasir (Yazar ve

Otles, 2011).
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Cizelge 4.10. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhh oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin Dallman
gozenek skalasi degerleri

Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15.giin | 30.giin | 45.giin
Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 5.33d 4.66¢ 4.004 4.00d 4.004

Kontrol 50 6.33¢ 5.66° 5.33¢ 5.66b¢ 5.00¢

Kontrol 100 4.33¢ 5.66P 5.66b¢ 5.00¢ 4.66¢

10 0 3.33f 2.664 3.00¢ 3.00¢ 3.00¢

10 50 3.33f 2.664 3.33¢ 3.00¢ 3.00¢

10 100 2.668 4.66¢ 5.00¢ 5.00¢ 5.66¢

20 0 5.664 5.00v 5.00¢ 5.00¢ 4.664

20 50 4.33e¢ 4.33¢ 4.00d 4.66¢4 5.00¢

20 100 6.33¢ 5.33b 5.00¢ 5.00¢ 5.00¢

30 0 7.66P 7.662 7.002 7.002 7.00P

30 50 8.662 7.002 7.332 7.662 8.002

30 100 8.33a 5.66° 6.00P 6.00P 5.00¢

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Bugday unu ve bu una farkli oranlarda eklenen karabugday ve TG ile
olusturulmus un karisimlarindan elde edilen ekmeklerin 1. giin Dallman
gozenek skalasina gore tip 650 ekmeklik bugday ununa 50 ppm enzim
eklenmesi degeri arttirirken 100 ppm enzim eklenmesi gozenek degerini
azaltmistir. %10 karabugdayli ekmek orneklerinde 50 ppm enzim fark
yaratmazken, 100 ppm enzim bu degeri 6nemli oranda azaltmistir. %30
karabugdayli ekmek 6rneklerinde 50 ve 100 ppm enzim eklenmesi gézenek
degerini arttirirken, ezim miktarinin artisi bu degeri degistirmemistir. Gilinler
arasinda ortak olarak en disik degeri %10 karabugdayli enzimsiz ekmek

ornekleri almistir.

0z miktari ve kalitesi yetersiz unlardan yapilan ekmekler, kiiciik hacimli, basik,
diizensiz bir gézenek yapisina sahip olmaktadir (Lasztity, 1996; Gul, 2007). %10
karabugday eklenmesi ile gozenek yapisi degerinin diismesi, 6z miktarindaki

azalmadan kaynaklandig1 distiniilmistiir. %20 ve %30 karabugday ilavesi ile
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azalmasi beklenen degerler artmistir. Bu artis karabugday ununun ekmegin

hacmini azaltip ekmegi sikilastirilmasindan kaynaklanmis olabilir.

Uzunkaya ve Ercan (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Bezostaya ve
Gerek-79 bugday unlarina farkli oranlarda katilan yulaf unu (%7, %14, %21,
%28, %35), tam bugday unu (%5, %10, %15, %20, %25) ve ince kepegin (%4,
%8, %12, %16, %20) hamburger ekmeklerinin; ekmek ici gézenek yapilarini

hizla bozdugu ve ekmek i¢lerini sertlestirmeye basladig tespit edilmistir.

Oksidan maddeler kullanilarak hazirlanan hamurlarin daha ytliksek firin
sigramasi yaptiklar: ve ekmeklerin; daha iyi bir hacme sahip olduklari, ekmek ici
gozenek yapisinin kiicik ve  ince c¢eperli bir yapiya sahip olduklan

bildirilmektedir (Fischer, 1985; Miller ve Hoseney, 1999; Giil, 2007).

Unun enzim miktari ve etkinliginin yeterli olmasi ile hamurda CO2 gazi olusumu
ve hamurun gaz tutma kapasitesi artar, ekmegin kabuk rengi gelisir, ekmek
icinin gozenek yapisi iyilesir (Dizlek, 2010). Kontrol ekmeklerinde 50 ppm
enzim ilavesi %20 ve %30 karabugdaylik ekmek 6rneklerinde 100 ppm enzim

ilavesi ekmek ici gozenek yapisini iyilestirmistir.

4.3.4. Ekmek ici sertlik degerleri

Tekstiir analiz cihazinda 36 mm ¢apl silindir prob kullanilarak ekmek sertligi
(g), pikin pozitif kuvveti (g) ve pikin pozitif alam1 (g.s) Olgilmustiir.
Denemelerde iiretilen yas mayali ekmeklerin ekmek ici sertlik degerleri Cizelge
4.11’de, pik kuvveti degerleri Cizelge 4.12’de, alan degerleri Cizelge 4.13’de;
ekmek ici sertlik grafikleri, 1. giin grafikleri EK D’de, 3. giin grafikleri EK D1’de,
15. giin grafikleri EK D2’de, 30. giin grafikleri EK D3’de, 45. giin grafikleri EK

D4’de verilmistir.

Sertlik degerleri incelendiginde; 1. giin icin tip 650 ekmeklik bugday ununa karabugday
eklenmesi sertlik degerini karabugday oraninin artmasina paralel olarak %10, %20 ve

%30 degerleri icin sirasiyla % 263.72, %469.76 ve % 847.56 oraninda arttirmistir.
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Cizelge 4.11. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin sertlik

degerleri (g)
Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15. giin 30. glin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 490.10gh 1001.4pd 1254.3¢8 1519.95! 1824.54f8
Kontrol 50 867.45¢8h 988.15.4 1412.05f 1813.140 1943.94f8
Kontrol 100 1228.80p8 | 1699.2g%¢ | 1715.65c*f | 1874.9,58" | 2011.94%
10 0 1782.604f 1993.4,° 1544.05f8 1811.950 1783.8a8
10 50 2152.2045f 1644.0ccd 1865.15ce 24543 4f 2459.0¢
10 100 1726.908f | 1873.2p8¢ | 1672.7p¢f 2138.348 2053.0a8°
20 0 2792.40z¢ 3219.44b 2637.5gd 3228.04° 2786.4pd
20 50 3324.803d 3239.4g> | 2567.2¢4 4038.1,° 3142.9g¢
20 100 3144.004g% | 3551.64P 2546.5gd 3522.0,4 3025.245¢
30 0 4644.004b 4756.5,2 3951.4> 4475.7,b 3762.8gP
30 50 3790.104° 3805.44P 3587.2x¢ 4281.55bc | 3754.1,P
30 100 5453.2045% | 4536.3c@ | 4920.1gc® | 6083.1,2 5413.1a8?

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve kiiciik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve biiyiik hafler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Diger giinlerde tip 650 ekmeklik bugday ununa %10, 20 ve 30 oraninda
karabugday eklenmesi sertlik degerini karabugday oraninin artmasina bagh
olarak arttirmistir. Bu artislarin sebebi karabugday oranina bagh gluten
aglarinin  zayiflamas1 nedeniyle ekmek hacminde olusan azalmadan
kaynaklanabilir. Wang vd., (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada; sertlikteki artisin
gluten aglarinin zayiflamas1 nedeniyle ekmek hacminde meydana gelen
azalmayla ilgili olabilecegini savunmuslardir (Certel vd., 2009). Glinler arasinda
ortak olarak sertlik degeri en fazla olan 6rnek, 100 ppm enzim ilaveli %30
karabugdayli ekmek 6rnegi olmustur. Bunun nedeni ise karabugday oraninin
artisina bagli azalan gluten ile beraber enzim miktarinin fazla eklenmesi oldugu
distinilmistir. 50 ppm enzim ilavesi ekmek orneklerinde sertlik degerini
oldukga farkh etkilemistir. 3. giin 50 ppm enzim ilavesi sertlik degerini genel
olarak degistirmezken, 30. giin sertlik degerini genel olarak arttirmistir. Tiim

gliinlerde un orneklerine 100 ppm enzim ilavesi ise tim ekmek 6rneklerinin
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enzimsiz orneklerine gore sertlik degerini genel olarak arttirdig1 saptanmistir.
100 ppm oranina cikildiginda sertligin artmasi, 100 ppm enzim oraninin asiri
oksidasyona neden olmasindan kaynaklanabilir. Dolayisiyla ekmekler fazla

kabarmamis ve diisiik hacimli sert ekmek elde edilmistir.

Kim vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada; TG miktarinin artmasi taze ve

dondurulmus ekmekte hacmi azaltip sertligi arttirdig ifade edilmistir.

Ran vd. (2000), bugday ununa %10, %20 ve %30 oraninda karabugday unu ve
karisimin ekmek kalitesini arttirmak i¢in gluten, amino asit ve hisroksi propil
metil seliiloz ekleyerek yaptiklar1 ¢alisma sonucunda; una eklenen karabugday

ylzdesi arttikca sertligin de arttigini belirtmislerdir.

Uzunkaya ve Ercan (1999) tarafindan yapilan bir calismada; Bezostaya ve
Gerek-79 bugday unlarina farkli oranlarda katilan yulaf unu (%7, %14, %21,
%28, %35), tam bugday unu (%5, %10, %15, %20, %25) ve ince kepegin (%4,
%38, %12, %16, %20) hamburger ekmeklerinin; ekmek ici gézenek yapilarini
hizla bozdugu ve ekmek iclerini sertlestirmeye basladig1 tespit edilmistir.
Denemelerde iiretilen ekmeklerin sertlik degerlerindeki artis bu calismaya

bezer bulunmustur.

Gluten capraz bag sayisinin fazlaligi hamurun sert ve zor islenebilir olmasina
neden olur (Demiralp, 1997). Transglutaminazin gluten proteini arasindaki
baglar1 kuvvetlendirdigi géz 6niine alinarak 100 ppm enzim ilaveli 6érneklerin

sertlik degerininin enzim etkisinden dolay1 arttig1 diisiiniilmiigtiir.

Depolama boyunca kontrol ekmeklerinde depolama siiresi ile dogru orantili
olacak sekilde sertlik degeri artmistir. Enzimsiz kontrol ekmegi 6rneklerinde 45.
giin depolama sonrasinda %272.2 civari sertlik artisi olurken enzim ilavesi ile
bu oran azalmistir (50 ppm enzim ilavesinde %124.1, 100 ppm enzim ilavesinde
%63.7). Kontrol grubuna karabugday ununun eklenmesi ile yapilan ekmek

orneklerinin sertlik degerlerinde ise ¢ok biiytik faklilik gozlenmemistir.
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Certel wvd. (2009) tarafindan yapilan bir c¢alismada; kismi pisirilerek
dondurulmus ekmekleri 1, 4, 7 ve 10 giin olarak depolamislar ve depolama
sonucunda yapilan analizlerde sertlik degerinde sadece birinci giin farklilik

gordiiklerini belirtmislerdir.

Wang vd., (2006), yesil cay ekstrakti kullanarak donmus hamurdan {trettikleri
ekmeklerin depolama siiresi uzatildiginda sertliginde arttigini belirtmislerdir

(Certel vd., 2009).

Barcenas vd., (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada; dondurarak depolama
sirasinda, dondurularak depolama siiresi arttik¢a ekmek ici sertliginin de arttig

belirtilmistir.

Cizelge 4.12. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhh oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin pik kuvveti

degerleri (g)
Karabugday Enzim 1.giin 3.gln 15. giin 30. glin 45. glin

Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 1821.405f 2101.94 1284.0ch 1706.7g 1462.8¢

Kontrol 50 1097.20ph 1414.3ch 1641.9gf6 | 2351.7,8h | 1753.8gh

Kontrol 100 1644.7058 1961.548 1247.1ch 2091.4," | 1781.8p8h

10 0 1948.30pc8 | 2537.04¢ 1433.4p8h 2107.3g" | 1788.1c8h

10 50 2220.308f 2155.15% 1849.6¢f 2673.64f 2241.34f

10 100 1995.105cf8 | 2248.348 1887.6¢8 2426.05 | 1881.3c8

20 0 3414.004¢ 3146.948¢ 2520.2¢¢ 3198.3x8° | 2804.65c°

20 50 3031.30pde 3091.8gd 2414.5¢ 3328.5x° 3045.65¢

20 100 2930.80¢® 3913.84° 2274.0pd 3607.5gd 29424

30 0 4382.00g" 4892.842 3076.9p" 4380.25" 3527.3¢P

30 50 3710.80g¢ 4335.5,P 2983.2¢b 3880.6g° 3534.7gb

30 100 4974.30pc? 4874.9¢ 4257.9p2 6083.142 5436.5g?

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Kuvvet degerleri sertlik degerleri ile paralellik gostermistir. Tip 650 ekmeklik

bugday ununa karabugday eklenmesi; 1 ve 15. giinlerde pik kuvveti degerini
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%10 karabugday orani icin degistirmezken, %20 ve %30 karabugday
oranlarinda karabugday oraninin artmasina bagh olarak arttirmistir. 3, 30, ve
45. giinlerde pik kuvveti degerinin karabugday oraninin artisina paralel olarak
arttiglt saptanmistir. 50 ppm enzim etkisi, kontrol grubunda ve %30
karabugdayli ekmek 6rneklerinde pik kuvveti degerini azaltmis, %10 ve %20 de
bu degeri etkilememistir. 1. giin en ytliksek pik kuvveti degerini 100 ppm enzim

ilaveli %30 karabugdayh ekmek 6rnekleri gostermistir.

Cizelge 4.13. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin alan degerleri

(gs)
Karabugday Enzim 1.giin 3.glin 15. giin 30. giin 45. giin

Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 7902.90,4¢ 8155.8aF | 4658.4s" | 7167.0»f | 5606.95"

Kontrol 50 3864.60¢f 5286.4p8 | 6529.5¢8 9786.7a4 | 7516.5g8

Kontrol 100 7334.004¢ 7593.14F | 4597.0ch | 8430.6ac | 7498.6a8

10 0 8219.10g¢ 9642.3a¢ | 5003.5ph | 8656.3g | 7138.0¢8

10 50 9441.60g¢ 8368.6¢c0f | 7435.3pf 11632,¢ | 9272.1g

10 100 8703.1048° 9644.3a¢ | 7338.58f8 | 9826.049 | 7701.28

20 0 16684.00,4¢ 1348.8gd | 1123.6p4 | 12602pc 12321

20 50 15155.00p¢d | 1362.0cp¢ | 1168.4pd 222792 17313gP

20 100 13587.00c4 1837.0g¢ | 1022.7p¢ 19287,b 136534

30 0 22541.005 2679.442 | 1521.9¢P 189905b 14721

30 50 16758.00c¢ 2367.6aP | 1347.5p¢ 20875g? 17419¢P

30 100 20022.00¢P 24119.0g> | 20275.5¢ | 5942.8p? 296052

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiytik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Farkli depolama siireleri ile elde edilen ekmeklerin 1. giin alan degerleri
incelendiginde en yiiksek alan degerine enzimsiz %30 karabugdayla yapilan
ekmek orneklerinde oldugu gorulmistir. Tip 650 ekmeklik bugday ununa
karabugday eklenmesi sertlik ve kuvvet degerlerinde de oldugu gibi %10 orani
icin alan degerinde degisim yapmazken; %20 ve %30 oranlarinda oran artisina
paralel ekmeklerin alan degerlerini arttirmistir. 50 ppm enzim eklenmesi alan

degerlerini 1. giin i¢in kontrol grupta ve %30 karabugdayli ekmek 6rneklerinde
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azaltirken; %10 ve %20 karabugdayli ekmek oOrneklerinde (P>0.01)
degistirmemistir. 3. gin icin %20 karabugdayli ekmek oOrnekleri icin
degistirmezken; diger ekmek orneklerinde azaltmistir. 15. giin icin %20
karabugdayli ekmek o6rnekleri icin degistirmezken; diger ekmek 6rneklerinde
arttirmis. 30, 45. glinlerde 50 ppm enzim ilavesi tiim 6rnekler icin alan degerini

arttirmistir.

Karabugday ilavesi ekmek ici sertlik degerini arttirken enzim ilavesi sabit bir
artis yada azalis saglamamistir. Depolama islemi 6zellikle kontrol grubunda

sertlikte artisa sebep olmustur.

4.3.5. Ekmek ici TPA degerleri

Tekstiir analiz cihazinda 36 mm capli silindir prob kullanilarak ekmek i¢ci TPA
degerleri olan adhezif yapiskanlik, elastikiyet, kohezif yapiskanlik, sakizimsilik,
cignenebilirlik, esneklik, degerleri ol¢lilmiistir. Denemelerde iiretilen yas
mayali ekmeklerin ekmek i¢ci TPA degerlerinden adhezif yapiskanlik degerleri
Cizelge 4.14’de, elastikiyet degerleri Cizelge 4.15’de, kohezif yapiskanlik
degerleri Cizelge 4.16’da, sakizimsilik degerleri Cizelge 4.17’de, ¢ignenebilirlik
degerleri Cizelge 4.18'de, esneklik degerleri Cizelge 4.19'da; ekmek
orneklerinin 1, 3, 15, 30 ve 45. giin TPA grafikleri sirasiyla EK E, EK E1, ,EK E2,
EK E3, EK E4’de verilmistir.

1. glin en diistik adhezif yapiskanlik degerini 50 ppm enzimli %20 karabugdayl
ekmek oOrnekleri ve 100 ppm enzimli %30 karabugdayli ekmek oOrnekleri
almistir. En yliksek degeri ise kontrol grubu ekmek 6rnekleri gostermistir. Tip
650 ekmeklik bugday ununa %10 ve %30 oraninda karabugday eklenmesi bu
degeri azaltirken; %20 karabugdayli drneklerde fark goriilmemistir. 3. giin en
disiik degeri enzimsiz %20 karabugdayli ekmek ornekleri, 15. ve 45. giin
enzimsiz %30 karabugdaylh ekmek ornekleri, 30. giin ise enzimsiz %30

karabugdayli ekmek 6rnekleri gostermistir.
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Cizelge 4.14. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin (TPA) adhezif
yapiskanlik degerleri (g.s)

Karabugday | Enzim 1.glin 3. glin 15. glin 30. glin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 -0.5242 -9.92gbcd -6.02¢2b -2.134° -5.38g?
Kontrol 50 -2.33p2bc -7.32¢p? -9.11pbed -4.93p -6.54pc?
Kontrol 100 -1.46420 -2.78g2 -4.37 -6.42pbc -9.56g2P
10 0 -3.114P¢ -11.94gbcde | -10.07gbed -4.66,%° -5.45,2
10 50 -4.71,¢d -8.54,b¢ -6.77 % -5.10420 -6.38,2
10 100 -4.71,¢d -12.01gbede | -5.82420 -4.71 3 -10.98p2b
20 0 -2.48,abc -22.05]3(;f -11.324p%d -5.58,b -32.57(3C
20 50 -8.164° -17.18cef -15.58¢¢ -11.79gd -17.26¢°
20 100 -6.83,de -17.88¢ef -7.51 pp2bc -9.024p% -10.96g2P
30 0 -6.43,de -17.08g¢f -23.955f -15.7548° -70.184
30 50 -4.78,¢d -14.32p¢de -11.334p -21.60pf -15.99gcP
30 100 -8.22,° -15.29gde -12.11gde -7.33aP¢ -16.33gP

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Depolama siiresince adhezif yapiskanlik tim ekmek 6rneklerinde genel olarak

artmistir.

1. giin elastikiyet degerleri incelendiginde en ytlksek degeri enzimsiz tip 650
ekmeklik bugday unundan yapilan ekmekler gosterirken; tip 650 ekmeklik
bugday ununa karabugday eklenmesi elastikiyet degerini %63.36 oraninda
azaltirken; karabugdayin miktarinin artmasi bu degeri etkilememistir. TG
ilavesi elastikiyet degerlerinde kontrol drneklerinde %61.45 oraninda azalma
yaparken; karabugday eklenmis ekmek orneklerinde o6nemli bir (P>0,01)
degisim gostermemistir. 3. giin en yiiksek elastikiyet degerini 50 ve 100 ppm
enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek 6rnekleri (1 ve
0.96) alirken; diger ekmek 6rnekleri arasinda biyiik bir fark olusmamistir. 15,
30 ve 45. giinlerde ortak olarak en yiiksek elastikiyet degeri 50 ve 100 ppm
enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan ekmeklerinin aldigi

saptanmistir.
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Cizelge 4.15. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin (TPA)
elastikiyet degerleri

Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15. glin 30. glin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 2.625° 0.94gbe 1.00g? 0.95g2b 0.94 g2
Kontrol 50 1.014b 142 1.0042 0.98p2 0.94gabe
Kontrol 100 1.004P 0.96420 1.0042 0.9542b 0.9642
10 0 0.964> 0.91pbcdef | 0.93anc 0.91 pbed (0.92p3bed
10 50 0.94,> 0.94 pbed 0.92bcd 0.92bc 0.904bcd
10 100 0.984> (0.93gbede 0.93gp 0.92gbe 0.92pabed
20 0 0.934P (0.93 pbede 0.92abcd 0.89pcde 0.87pde
20 50 0.94 b 0.875f 0.904Bbcde 0.8513e 0.884pcd
20 100 0.94,> 0.92agPcdef | 0.934Bbe 0.90gbed 0.91 pgabed
30 0 0.904° 0.89ap%f | 0.894Bde 0.864p4e 0.83g¢
30 50 0.934° 0.88x¢f 0.87ae 0.89p 0.89,bcd
30 100 0.884° 0.90 pcdef 0.89cde 0.90bed 0.87pde

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Depolama siirelerinde elastikiyet degerlerinde o6nemli bir degisim

gorilmemistir.

Ekmek orneklerinin 1. giin kohezif yapiskanlik degerleri incelendiginde en
yiksek degeri kontrol grubu ekmekleri almistir. Tip 650 ekmeklik bugday
ununa %10 ve %20 oraninda karabugday eklenmesi bu degeri diistriirken;
kendi arasinda 6nemli bir fark (P>0,01) gostermemistir. %30 karabugday
eklenmesi ile kohezif yapigkanhk degeri azalmistir. I¢ baglarin kuvveti hakkinda
bilgi veren bir deger olan kohezif yapiskanlik degerinin karabugday orani
artisina bagh olarak azalmasinin karabugday ilavesi ile gluten aglarinin
azalmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. En diisiik degeri 50 ppm ve 100
ppm enzim ilaveli %30 karabugdayli ekmek 6rnekleri gostermistir. 3. ve 15.
glinlerde tip 650 ekmeklik bugday ununa farkli oranlarda karabugday unu

ilavesi artisina paralel kohezif yapiskanlik degeri 6nemli oranda azalmistir.
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Cizelge 4.16. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin (TPA) kohezif
yapiskanlik degerleri(g.s)

Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15.giin | 30.giin | 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 0.8642 0.75gbe 0.77g2b 0.74g2 0.7652
Kontrol 50 0.8542 0.81p2 0.79¢2 0.71gb 0.73p2b
Kontrol 100 0.8642 0.79g3b 0.75¢bed | 0.67p¢ 0.72cbe
10 0 0.73a8P 0.70cde 0.7542b¢ | 0.71pcb 0.73ag2P
10 50 0.69,P 0.71cd 0.72d 0.61g¢ 0.68,d
10 100 0.724P 0.63fe 0.73cd 0.64pd 0.68gd
20 0 0.69,P 0.59geh 0.684¢ 0.60g¢f 0.70,cd
20 50 0.704xb 0.61Cpfe 0.67 pgef 0.59pf 0.64pce
20 100 0.684bc 0.655¢f 0.644f 0.50¢h 0.583fe
30 0 0.64,¢ 0.48p} 0.60458 0.53¢8 0.595f
30 50 0.53,p4 0.55,gM 0.5848 0.51psh 0.56488
30 100 0.554p4 0.50cij 0.59,8 0.45p! 0.53pch

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve kiiciik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve biiyiik hafler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Enzim ilavesi 1. giin ekmeklerinde sadece %30 karabugdayli ekmek
orneklerinin degerini azaltirken; diger ekmek 6rneklerinde degerinde degisim
yapmamistir. Tim giinlerde ortak olarak en diisiik kohezif yapiskanlik degerini
ilaveli %30 karabugdayh

100 ppm enzim ekmek orneklerinin aldigi

saptanmistir.

Kohezif yapiskanlik degeri i¢ baglarin kuvveti hakkinda bilgi veren bir degerdir.
Karabugday ilavesi ile ve depolama siiresi boyunca kontrol ekmeklerinin
kohezif yapiskanlik degeri azalmistir. Karabugdayl ekmek 6rneklerinde ise bu
deger dogru orantili artis ya da azalis gostermemistir. Enzimsiz tip 650
ekmeklik bugday unu ile yapilan ekmek 6rneklerinde 45. giin sonrasi kohezif

yapiskanhk degeri %11.6 oraninda azalma gosterirken; bu una %10 ve % 20
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oraninda karabugday ilavesi ile yapilan ekmek orneklerinin 45. giin sonrasi
kohezif yapiskanlik degerleri sabit kalmistir. % 30 karabugday ilavesinde ise bu

degerde % 7.8 oraninda azalma oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.17. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin (TPA)

sakizimsilik (g.s)
Karabugday Enzim 1.giin 3.gln 15. glin 30. glin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 434.30ch 1427.4p4 1110.75f 1097.1g8 998.8g8
Kontrol 50 697.41p8h 812.60¢¢ 1142.15f 1277.7 A 1283.84f
Kontrol 100 926.61c8 1346.3a5%4 | 1240.45f 1328.98f 1426.05°
10 0 1267.708f 1565.8x° 1130.15f 1289.25f 1302.1g°f
10 50 1585.3048¢ | 1166.04 1297.0gcf 1565.2a8° 1720.3,4
10 100 1246.404f 1332.9, 116894f 1333.24f 1319.7pf
20 0 2121.404cd | 2062.7,2b 1879.3, 2232.75° 1981.34°
20 50 2316.6045P¢ | 1922.85cP 1756.1cd 2453.64P 2071.0apc¢
20 100 1900.50ap% | 1938.64P 1587.9¢¢ 1776.0 1629.2¢4
30 0 2965.8042 2286.8p? 2257.9gP 2471.0g° 2254.55"
30 50 1839.90g% | 2246.042> | 2024.645¢ | 2171.04° 2047.8a8°
30 100 2533.208P 2355.0p? 2841.952 2745.552 2847.7,2

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve kiiciik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve biiyiik hafler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

1, 30 ve 45. giin sakizimsilik degerleri incelendiginde tip 650 ekmeklik bugday
ununa karabugdayin eklenen orani ile dogru orantili olarak sakizimsilik degeri
artmistir. 3. giin kontrol grup ve %10 karabugdayli ekmek 6rnekleri arasinda
onemli bir fark (P>0,01) goriinmezken karabugday oraninin artmasi bu degeri
arttirmis fakat %20 ve %30 oranlar arasinda fark yaratmamistir. 15. giin
kontrol grup ve %10 karabugdayl ekmek o6rnekleri arasinda énemli bir fark
gorinmezken, %20 ve %30 karabugdayli ekmek orneklerinde karabugday
oranlarinin artisina paralel olarak sakizimsilik degeri artmistir. 1. giin en yiiksek
sakizimsilik degerini enzimsiz %30 karabugdayli ekmek 6rnekleri verirken; en

diisiik degeri enzimsiz ve 50 ppm 650 ekmeklik bugday unu ile yapilan ekmek
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ornekleri gostermistir. 3, 15, 30 ve 45. giinlerde en yiiksek degeri ortak olarak

100 ppm enzimli %30 karabugdayl ekmek 6rneklerinin aldig1 saptanmistir.

Cizelge 4.18. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhh oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin (TPA)

cignenebilirlik degerleri

Karabugday Enzim 1.giin 3.glin 15. glin 30. giin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 1133.604%f | 1134.24f" | 861.89,¢ 1027.04f 970.554f
Kontrol 50 744.41p8 863.85¢h 1081.0gde | 1231.9,d 1234.4,4
Kontrol 100 1037.305f8 1326.2,%% | 1144.445¢ | 1047.3gf 1046.9g¢f
10 0 1241.6048¢F | 1386.8ad¢f | 1123.3d 1205.6a8%¢ | 1199.64p%
10 50 1519.504p%¢ | 1002.0c8 1205.95c8 | 1384.348¢ | 1574.44¢
10 100 1203.40,¢f 1265.94 1188.8,4 1300.1,4 1260.5,4
20 0 2157.304P¢ | 1845.9p¢2bc | 1683.1¢¢ 1958.648 | 1866.35c"
20 50 2262.6042> | 1740.3pcPed | 1549.8¢¢ 2047.3a8" | 1855.8pcP
20 100 1781.10,%d | 1639.64p% | 1471.45¢ 1615.248¢ | 1500.7g¢
30 0 2667.304? 2193.8g? 1970.7gb 1966.1gb 1838.9gP
30 50 2358.4042P | 1850.8ap%b° | 1637.45¢ 1910.448"> | 1860.248P
30 100 2332.6082> | 2054.9¢P 2435.2482 | 2507.742 2565.7,2

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve kiiciik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar1
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve biiyiik hafler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

1 ve 3. giin analizlerinde ¢ignenebilirlik degeri, tip 650 ekmeklik bugday ununa
%10 karabugday eklenmesi ile degismezken; %20 ve %30 oranlarinda oran
artisina bagh olarak ¢ignenebilirlik degeri artmistir. 50 ppm ve 100 ppm enzim
ilaveli ekmek 6rnekleri ile enzimsiz ekmek ornekleri arasinda 6nemli bir fark
(P>0.01) gorilmemistir. 15. giin analizlerinde ¢ignenebilirlik degeri, tip 650
ekmeklik bugday ununa eklenen karabugday orani ile dogru orantili olacak
sekilde artis gostermistir. 30 ve 45. giinlerde ise tip 650 ekmeklik bugday ununa
eklenen %10 ve %20 oranlarinda karabugday artisina bagl olarak
cignenebilirlik degeri artarken %30 oraninda eklenen karabugdayli ekmek
ornekleri ile %20 oraninda eklenen karabugdayli ekmek ornekleri arasinda

onemli bir fark (P>0.01) gorilmemistir. Genel olarak %20 ve daha fazla
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oranlarda karabugday oranlarinda c¢ignenebilirligin karabugdaysiz ekmek

orneklerine gore daha zor oldugu sdylenebilir.

Enzimsiz kontrol grubu ve % 10 karabugdagh ekmek orneklerinde
cignenebilirlik degeri depolama stireleri boyunca degismemistir. Enzimsiz %30

karabugdayli 6rneklerde ise 3. glinden itibaren azalmistir.

Cizelge 4.19. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhh oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin (TPA) esneklik

degerleri
Karabugday Enzim 1.giin 3. gln 15. glin 30. giin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 0.57Aa 0.37pb 0.42gb 0.41pc2 0.39¢pb
Kontrol 50 0.56Aa 0.4652 0.43pcP 0.35Dbc 0.39¢pb
Kontrol 100 0.43g> 0.36p° 0.4842 0.39¢c2> | 0.438
10 0 0.34pc 0.31pcd 0.37xc 0.32x%d | 0.344°
10 50 0.374° 0.33gbe 0.33pd 0.25¢°f8 | 0.31pd
10 100 0.354¢ 0.28gde 0.34p 0.28gde | 0.3148¢
20 0 0.304d 0.24ef 0.304° 0.27ap%f | 0.29,d
20 50 0.33p 0.22p8 0.28ge 0.23Cpfsh | 0.24ce
20 100 0.29,de 0.21pcfs 0.284¢ 0.19chi | 0.22g¢
30 0 0.28,4¢ 0.208f 0.23gf 0.21gshi | 0.21p¢f
30 50 0.234f 0.19g8 0.244f 0.18g! 0.234°
30 100 0.224f 0.204'8 0.2258 0.184! 0.184f

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiigiik hafler ayn1 giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiytik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

1. glin esneklik degerleri incelendiginde en yiiksek esneklik degerini enzimsiz ve
50 ppm enzimli tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek 6rnekleri
alirken; en diisiik degeri 50 ve 100 ppm enzim ilaveli %30 karabugdayl ekmek
ornekleri almistir. Kontrol 6rneklerine karabugday ilavesinin %10, 20 ve 30
oranlarinda eklenmesi esneklik degerini sirasiyla %40.35, %47.36 ve %50.88
oranlarinda dusiirurken; %10 ve %?20 karabugdaylh ornekler arasinda

istatistiksel olarak bir fark (P>0.01) gorilmemistir. 50 ppm enzim eklenmesi
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%30 karabugdayli ekmek oOrneklerinde bu degerin azalmasina sebep olmus
fakat diger ekmek 6rneklerinde 6nemli bir fark (P>0.01) yapmamistir. 100 ppm
enzim eklenmesi enzimsiz un 6rneklerinden yapilmis ekmeklere gére kontrol
grupta ve %30 karabugdayli ekmek drneklerinde diisiis yaparken; diger ekmek
orneklerinde fark yapmamistir. 3. giin tip 650 ekmeklik bugday ununa %10 ve
%20 oraninda karabugday eklenmesi esneklik degerini azaltirken, %30 ve %20
karabugdayli ekmek oOrnekleri arasinda fark goriilmemistir. 15, 30 ve 45.
glinlerde ise karabugday oraninin artmasina paralel olarak esneklik degeri
azalmistir. Esnekligin azalmasinin nedeninin gluten aginin azalmasina bagh

oldugu ve ekmek icinin ufalanabilir yapisini arttirdig1 diistintilmiistiir.

Ran vd. (2000), bugday ununa %10, %20 ve %30 oraninda karabugday unu ve
karisimin ekmek kalitesini arttirmak i¢in gluten, amino asit ve HPMC ekleyerek
yaptiklar1 calisma sonucunda una eklenen karabugday ylizdesi arttikca ekmek
esnekliginin azaldigin1 belirtmislerdir. Denemelerde iiretilen ekmeklerin
esneklik degerlerindeki azalma bu ¢alismaya benzerdir.

Depolama siiresi, ekmek 6rneklerinde esneklik degerini genel olarak 3. giinden
itibaren azaltmistir. 100 ppm enzim ilaveli %30 karabugdaylh ekmek

orneklerinde ise bu deger depolama boyunca sabit kalmistir.

4.4. Eksi Mayali Ekmek Orneklerinde Yapilan Ekmek Analizleri

4.4.1. Ekmek hacmi, verimi ve pisme kaybi degerleri

Denemelerde iiretilen eksi mayali ekmeklerin ekmek hacmi Cizelge 4.20'de,

ekmek verimi Cizelge 4.21’de, pisme kaybi Cizelge 4.22’de verilmistir.

1. giin 6rneklerinde tip 650 ekmeklik bugday ununa %10, 20, ve 30 oranlarinda
karabugday eklenmesi ekmek hacmini sirasiyla %15.83, %31.34, %40.96
oraninda olmak tizere 6nemli derecede (P<0.01) azaltmistir. Ekmek 6rneklerine
50 ppm enzim ilavesi tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek
orneklerinin hacmini degistirmezken; diger ekmek 6rneklerinde hacmi 6nemli

derecede (P<0.01) azaltmistir.
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Cizelge 4.20. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin hacmi (cm3)

Karabugday Enzim 1.glin 3. glin 15. giin 30. giin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 520.6742 437.335° 423.67c° 420.00¢2 385.67pb
Kontrol 50 511.674% 480.3352 446.67c 414.67p? 415.00p?
Kontrol 100 486.67,P 447.67gb 392.00¢¢ 372.67¢° 394.33¢P
10 0 437.674° 405.33g4 374.334 370.33¢P 360.67c¢
10 50 386.5344 374.67g° 350.33¢ 315.67p¢ 298.67pde
10 100 370.00, 356.675f 356.00z¢ 337.33¢ 317.00d
20 0 357.10, 331.00g" 320.00gf 309.67¢d | 292.00de
20 50 346.67,° 345.6748 313.00g8 308.333¢ 285.67¢
20 100 320.674f 313.33g 306.00g8 274.67cfF | 268.00pf
30 0 307.67,h 303.004! 298.33,0 290.67,¢ 270.008
30 50 302.334 280.335) 273.33 286.67f 266.67f
30 100 288.334l 260.335¥ 256.33¢ 251.67cp8 | 248.67p8

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve biiyiik hafler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

100 ppm enzim ilavesi ise tiim ekmek 6rneklerinde hacmi azaltmistir. Tip 650
ekmeklik bugday ununa karabugday eklenmesi tim giinlerde ekmek
orneklerinin hacmini karabugday oranina bagh olarak azaltmistir. 50 ppm
enzim ilavesi genel olarak hacmi azaltmistir.

Depolama siiresi ekmek hacmini olumsuz etkilemistir. Enzimsiz kontrol
ekmeklerinin hacmi 45. glin sonunda %25.9 oraninda azalirken, enzimsiz %10,
%20 ve %30 karabugdayl ekmeklerin hacmi 45. giin sonunda sirasiyla %17.6,
%18.21 ve %12.05 oraninda azalmistir. 45 giinliik depolama sonunda en yiiksek
ekmek hacmini 50 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday unundan

yapimis ekmek ornekleri alirken, en diisiik hacim degerini %30 karabugdayh

100 ppm enzim ilaveli ekmek 6rnekleri almistir.

Eksi mayali ekmek hacimlerinin yas mayali ekmek hacimlerinden daha fazla

oldugu gozlemlenmistir.
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Ekmek yapiminda eksi maya teknolojisinin incelendigi bir calismada; eksi

mayanin ekmek yapiminda kullanilmasinin ekmegin duyusal, besinsel

ozelliklerini ekmek hacmini ekmek i¢ yapisini ve depolama o6zelliklerini

gelistirdigi belirtilmistir (Moroni vd., 2009).

Novotni vd. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada ekmek hamuruna eksi maya

ilavesinin  glisemik indeksi azalttigi, dondurulmus ekmegin kalite

parametrelerini olumlu etkiledigi, eksi maya ilavesiyle spesifik hacmi arttirdig

ve ekmek ici sertligini azalttig1 belirtilmistir.

Cizelge 4.21. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin verimi(g)

Karabugday | Enzim 1.giin 3.gln 15.giin | 30.giin | 45.gin

Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 136.59F | 143.04bcd | 149.652 | 144.762 | 151.442

Kontrol 50 138.08def | 140.09f8 | 146.77P | 143.33ab | 145.356bc

Kontrol 100 142.192 | 142.01def | 143.46¢d | 139.27¢d | 142.96de

10 0 137.71¢f | 139.718 | 146.31P | 138.94<d | 146.15P

10 50 134.258 | 142.53de | 142.144d | 136.81de | 141.07¢

10 100 140.702bc | 144.67bc | 147.22b | 137.164 | 142.84de

20 0 139.48¢d | 142.69¢<de | 146.14> | 141.27bc | 146.04b

20 50 140.74abc | 143.15bcd | 142.58d | 138.72¢d | 141.67de

20 100 141.312b | 144.95> | 144.09¢ | 136.644¢ | 142.03de

30 0 138.19de | 140.89¢f8 | 139.43¢ | 134.51¢ | 140.90¢

30 50 139.79b¢ | 147.582 | 146.90° | 141.03bc | 145.27bc

30 100 139.48¢d | 143.32bcd | 144.31c | 137.81d | 143.34«

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

1. glin; en dusik ekmek verim degerine, 50 ppm ilaveli %10 karabugdayh
ekmek o6rneginin sahip oldugu belirlenmistir. 100 ppm TG ilavesinin, tip 650
ekmeklik bugday ununa, %10 ve 20 karabugdayh ekmek unlarina ilave edilmesi
ile iretilen ekmek orneklerinde ekmek verimini 6nemli derecede (P<0.01)

arttirirken, %30 karabugdayli ekmek orneginde 100 ppm enzim ilavesinin
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ekmek verim degerine 6nemli derecede (P>0.01) etki etmedigi gorilmistiir. 3.
glin; en yiiksek ekmek verim degerine, 50 ppm %20 karabugdayli ekmek
orneginin sahip oldugu belirlenmistir. 15, 30 ve 45. giinlerde; ortak olarak en
yuksek ekmek verim degerini enzimsiz tip 650 ekmeklik bugday unu

orneginden yapilan ekmek 6rneginin aldig1 saptanmistir.

Cizelge 4.22. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhh oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin pisme kaybi

(8)
Karabugday | Enzim 1.giin 3.gln 15.giin | 30.gun | 45.giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 26.242 | 20.96def | 13.18e 18.08¢ 11.39d
Kontrol 50 25.592 23.91bc | 16.892bc | 12.22f 18.31a
Kontrol 100 18.81¢f | 22.99bed | 17.542b | 21.732bc | 18.04a
10 0 22.29b 24.62P 13.68¢ | 21.06P<d | 13.85c
10 50 22.08bc | 22.14cde | 14.19¢ | 19.53cde | 15.27bc
10 100 20.309¢ | 19.99¢f 13.78¢ 23.842 18.16a
20 0 20.52¢de | 30.312 13.86¢ 18.73de | 13.96¢
20 50 18.93¢f | 20.52¢f | 17.092b | 20.94bcd | 18.00a
20 100 17.36f 19.05f 14.57de | 22.022bc | 16.63ab
30 0 19.81de | 22.171cde | 18.572 23.492b | 17.10ab
30 50 22.21bc 15.758 | 15.10¢de | 20.97b«d | 16.73ab
30 100 21.19bcd | 20.68def | 16.36bd | 22.852b | 17.33ab

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Ekmeklerin pisme kaybi degerine bakildiginda 1. giin ekmeklerinde en fazla
degeri enzimsiz tip 650 ve 50 ppm enzimli tip 650 ekmeklik bugday unundan
yapilan ekmek oOrnekleri almistir. 3. giin ekmeklerinde en fazla pisme kaybi
degerini enzimsiz %20 karabugdayli ekmek ornekleri alirken, 15. giin
ekmeklerinde ekmek o6rnekleri arasinda o6nemli derecede (P>0.01) fark
gorilmezken, 30 ve 45. giin ekmeklerinde en az degeri enzimsiz tip 650

ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek 6rnekleri almistir.
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4.4.2. Ekmek 6rneklerinde en, boy ve yiikseklik degerleri

Denemelerde tretilen eksi mayali ekmeklerin en degerleri Cizelge 4.23’de, boy

degerleri Cizelge 4.24’de, ylikseklik degerleri Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Tip650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin en degerleri

(mm)
Karabugday | Enzim 1.giin 3. gln 15.giin | 30.gin | 45.gin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 71.672 69.182 | 68.132P | 68.36¢ 68.33bc
Kontrol 50 72.072 69.53a 70.192 69.462 69.842
Kontrol 100 71.582 69.802 70.292 69.192 67.184
10 0 71.652 67.763c | 70.182 69.12ab | 68.97ab
10 50 71.242> | 69.082» | 69.21a 68.16¢ 67.99bcd
10 100 70.71abc | 69.052P | 69.492 68.44bc | 68.32bc
20 0 68.97¢d | 68.492b¢ | 67.602> | 66.60¢F | 67.42¢cd
20 50 70.12abcd | 68.022bc | 69.132 67.764 | 67.66%
20 100 68.66°4 | 68.152¢ | 67.893b | 67.209¢ | 67.34«
30 0 68.54<d | 65.37¢ 62.58¢ 67.744 | 67.53
30 50 69.41bcd | 66.582¢ | 68.273b | 66.83¢F | 67.45
30 100 68.244 66.17b< | 65.38b¢ | 66.41f 65.48¢

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir.

Analizlerde iliretilen ekmeklerin en degerleri incelendiginde 1. 3. ve 15. glinlerde
glinler icinde en degerleri bakimindan biiyiik farkliliklar gériilmemektedir. 30.
giin ekmek degerleri incelendiginde en diistik en degerinin 50 ve 100 ppm TG
iceren %30 karabugdayl 6rnekde oldugu, 45. giin de ise 100 ppm enzim iceren

%30 karabugdayli 6rnekde oldugu saptanmistur.
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Cizelge 4.24. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin boy degerleri

(mm)
Karabugday Enzim 1.glin 3.glin 15. giin 30. glin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 131.13a 127.422 126.172b 125.332 125.362b
Kontrol 50 130.71a 127.752 126.652 125.082p 125.982
Kontrol 100 131.442 127.942 126.622 124.482bcd | 123.94e
10 0 129.642 126.89ab 125.74bc 124.83abc 125.562
10 50 128.642 126.74abc 125.43bcd 124.32bcde | 124.67
10 100 128.902 127.442 125.32¢de 125.13qb 124.48cde
20 0 127.372 125.29¢« 124.50¢ 124.21bcde | 124 47cde
20 50 127.662 125.164 125.09¢de 123.754de 124.074de
20 100 126.932 125.66bcd 124.99¢de 124.12¢cde 124.57cde
30 0 126.922 123.45¢ 124.53¢ 124.58abed | 124.93bc
30 50 126.992 124.13de 125.51bcd 124.662b<d | 125.07bc
30 100 126.252 124.274de 124.744e 123.54¢ 124.66

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Boy degerleri incelendiginde 1. giin ekmek 6rnekleri arasinda herhangi bir fark

gorilmezken diger giinlerde olusan farkin dondurulmus depolamada
kaybedilen su degeri sonucu oldugu olabilecegi gibi depolamaya bagli maya
gliclinlin azalmasi ve karabugday miktar1 dogrultusunda azalan gluten miktari
ile  hamurun yapisal olarak zarar

gormesinden kaynaklanabilecegi

distinilmistiir.

Yikseklik degerleri incelendiginde giinler arasinda genel olarak en yiliksek
yukseklik degerini tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek 6rnekleri
verirken; en dustuk degeri %30 karabugdayli ekmek oOrnekleri vermistir.
Yiikseklik degerinin kontrol grubu ekmek o6rneklerinde daha fazla olmasi
karabugday ilavesi ile azalan gluten miktarinin diger ekmek 6rneklerinde

ekmek hacmini olmumsuz etkilemesinden kaynaklandigini diistindiirmustiir.
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Cizelge 4.25. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin ytikseklik
degerleri (mm)

Karabugday | Enzim 1.glin 3. glin 15.glin | 30.giin | 45.giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 57.692 53.902 59.48b 59.63b 60.172
Kontrol 50 62.702 55.642 61.392 62.052 59.782
Kontrol 100 58.342 56.262 58.71b 57.34¢ 58.272
10 0 49.81bc | 48.72b 49.93¢ 49.024 48.42b
10 50 48.52bc | 48.49b 47.444 47.36¢ 46.27bc
10 100 51.23b 50.47b 48.63d | 49.52d 48.40b
20 0 41.894 43.35¢ 45.92¢ 45.43f 44.96
20 50 43.97¢d | 43.81¢ 43.78f 44.24fh | 43.504
20 100 43.71¢d | 45.09¢ 45.88¢ 44.81f8 44.27d
30 0 38.664 37.754 43.91f 42.48 43.314
30 50 40.944 39.594 44.95¢f | 43.768h | 43.324
30 100 40.854 38.894 44.13f 42.88hi 43.114

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

4.4.3. Ekmek ici gozenek yapisi degerleri

Denemelerde iretilen eksi mayali ekmeklerin Dallman gozenek skalasina gore
degerleri Cizelge 4.26’da, ekmek ici gozenek yapilar1 ekmek ici gozenek yapilari
1. glin resimleri EK C’de, 3. giin resimleri EK C1’de, 15. giin resimleri EK C2’de,
30. glin resimleri EK C3’de, 45. giin resimleri EK C4’de verilmistir.

Bugday unu ve bu una farkli oranlarda eklenen karabugday ve TG ile
olusturulmus un karisimlarindan elde edilen ekmeklerin Dallman gozenek
skalasina gore en diistiik degere enzimsiz %10 karabugdayli ve 50 ppm enzimli
ekmek ornekleri sahip olmustur. %10 oraninda karabugdayin eklenmesi

gozenek yapisinit bozmustur.
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Cizelge 4.26. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin Dallman
gozenek skalasi degerleri

Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15.giin | 30.gin | 45.giin
Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 7.33b 7.00b 7.00P 7.00b 7.00b

Kontrol 50 8.662 8.002 8.662 8.332 8.33

Kontrol 100 8.662 7.662b 7.00b 7.00P 7.00P

10 0 5.32d 5.004 5.004 5.004 4.00¢

10 50 5.334 6.66°¢ 6.00¢ 5.004 5.004

10 100 6.00¢ 5.004 5.66¢ 6.00¢ 5.004

20 0 7.33b 7.00P 7.00P 7.00P 6.00¢

20 50 7.66P 7.662b 6.00¢ 7.00b 6.00¢

20 100 6.33bc 6.33¢ 7.00P 6.00¢ 7.33b

30 0 8.332 7.00V 7.00P 6.66b¢ 6.66°¢

30 50 8.662 7.662b 7.00P 7.00b 6.66¢

30 100 8.66° 7.00b 8.002 7.00b 8.002

1: Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

% 20 ve 30 oranlarinda karabugday eklenmesi ile kontrol ekmeklerine yakin ve
daha 1iyi gozenek yapisinin elde edilmesi karabugday ununun oraninin
artmasina bagh olarak hacmi azaltip siki bir yapr olusturmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmiistir.

4.4.4. Ekmek ici sertlik degerleri

Denemelerde liretilen eksi mayali ekmeklerin ekmek ici sertlik degerleri Cizelge
4.27'de, pik kuvveti degerleri Cizelge 4.28’de, alan degerleri Cizelge 4.29°da,
ekmek ici sertlik grafikleri; 1. giin grafikleri EK D’de, 3. glin grafikleri EK D1’de,
15. giin grafikleri EK D2’de, 30. giin grafikleri EK D3’de, 45. giin grafikleri EK

D4’de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin sertlik

degerleri (g)
Karabugday Enzim 1.glin 3.glin 15. glin 45. glin 30. glin

Orani (%) Orani
(ppm)

Kontrol 0 1178.305°F | 1406.40," | 722.06¢ 754.22ch 1214.108

Kontrol 50 715.12g8 1067.604! 499.84¢ 554.32¢ 1101.104

Kontrol 100 933.59f# 750.18p/ 503.39¢ 1267.5088 | 1991.804

10 0 1797.10¢¢ | 1993.108f 1109.50¢" | 1646.00pf | 2761.004h

10 50 1908.40¢ | 1626.80c8 1420.50g8 | 1528.70pf | 3462.004f

10 100 2071.30g® | 1558.90¢8" | 1142.10p" | 1646.40cf | 3083.5048

20 0 3456.9042 | 3117.50,4 | 1525.30¢F | 2278.505¢ | 3037.3048

20 50 2028.30c¢ | 2521.90g¢ 1973.20¢ | 2517.605 | 4020.804¢

20 100 2611.20c¢4 | 2578.40c 2431.10c¢ | 2886.605¢ | 5179.50,4¢

30 0 3346.80¢ | 4995.4082 | 2933.80p* | 3542.40cP | 5606.404P

30 50 3042.508> | 3303.60s° 2272.00p¢ | 2643.00¢4 | 4667.5041

30 100 2805.60cd | 4211.908P | 2738.00c" | 4290.6052 | 6083.0042

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Sertlik degerleri incelendiginde 1. giin icin tip 650 ekmeklik bugday ununa
karabugday eklenmesi sertlik degerini %10 ve %20 karabugday oranlarinda
karabugday oraninin artmasina bagh olarak arttirmistir. %30 karabugdayh
ekmek orneklerinin sertlik degeri %20 karabugdayli ekmek 6rneklerinin sertlik
degeri arasinda 6nemli (P>0.01) bir fark bulunmamuistir. Diger giinlerde tip 650
ekmeklik bugday ununa %10, 20 ve 30 oraninda karabugday eklenmesi sertlik
degerini karabugday oraninin artmasina bagh olarak arttirmistir. Bu artisin
gluten aglarinin zayiflamasi ve ekmek hacminde meydana gelen azalmayla ilgili

olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Ran vd. (2000), bugday ununa %10, %20 ve %30 oraninda karabugday unu ve
karisimin ekmek kalitesini arttirmak i¢in gluten, amino asit ve HPMC ekleyerek
yaptiklari calisma sonucunda una eklenen karabugday ylizdesi arttikca ekmek
agirhig ve sertligi artarken hacminin, esnekliginin ve yapiskanliginin azaldigini

belirtmislerdir.
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1, 3 ve 15. glinler arasinda ortak olarak sertlik degeri en fazla olan 6rnek,
enzimsiz %30 karabugdayll ekmek ornegi iken 30 ve 45. ginlerde 100 ppm
enzimli %30 karabugdayli ekmek ornekleri en fazla degeri almistir. 1. giin
ekmek analizlerinde un orneklerine 50 ppm enzim ilavesi kontrol grubu
ekmekleri ve %20 karabugdayli ekmek orneklerinde sertlik degerini azaltmis,
%10 ve %30 karabugdayli ekmek orneklerinde sertlik degerinde fark
gostermemistir (P>0.01). 3. giin ekmek analizlerinde tiim ekmek 6rneklerinde
sertlik degerini azaltmistir. 30 ve 45. glinlerde un 6rneklerine 100 ppm enzim
ilavesi ise tiim ekmek Orneklerinin enzimsiz 6rneklerine gore sertlik degerini
arttirdigl saptanmistir.

Depolama siiresine bagh olarak sertlik degeri sabit bir degisim gostermemesine
ragmen, genel olarak en yiiksek sertlik degerinin 45 giinlik depolama

sonundaki ekmek 6rneklerinde oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.28. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin pik kuvveti

degerleri (g)
Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15. giin 30. glin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 1820.205f 2030.804f 1056.40pf | 1628.20ch | 1156.60p"
Kontrol 50 914.23ch 1437.30g8 789.94p8 | 1552.604" | 910.79¢
Kontrol 100 1234.80c8 1335.808c8 | 942.32pf8 | 2700.6048 | 1602.6058
10 0 2448.40.% 2718.308¢ 1671.60g | 3399.504f | 2246.60pf
10 50 2282.80g¢ 2096.905" | 2149.60g% | 3891.304° | 2253.20%f
10 100 2629.10gd 2077.30¢f 1629.40p¢ | 3275.10AF | 2328.80f
20 0 4350.8042 2885.50¢% | 2161.20p¢ | 3782.70g | 3061.60c°
20 50 2521.00p¢ 3074.40g4 | 2858.80cc | 4861.90,4 | 3129.30s¢
20 100 3448.70g° 2884.90c% | 3017.80¢c | 5418.104¢ | 3603.50g¢
30 0 3532.60pbc 5184.8082 | 3479.00p° | 5851.40,° | 4241.30cP
30 50 3521.60gb 3479.60g¢ 2934.90c¢ | 4938.2049 | 3459.703d
30 100 3709.40cp? 3854.80c> | 3673.60p* | 6083.0042 | 4575.7082

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.
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Tip 650 ekmeklik bugday ununa karabugday eklenmesi 15, 30 ve 45. gilinlerde
pik kuvveti degerini %10, %20 ve %30 karabugday oranlarinda karabugday
oraninin artmasina bagh olarak arttirmistir. 1. giin en ylksek pik kuvveti
degerini enzimsiz %20 karabugdayli ekmek ornekleri, 3. giin en yiiksek pik
kuvveti degerini enzimsiz %30 karabugdayl ekmek érnekleri, 15, 30 ve 45. glin
en yiiksek pik kuvveti degerini 100 ppm enzim ilaveli %30 karabugdayli ekmek

orneklerinin aldig1 saptanmistir.

Depolama boyunca pik kuvveti degerleri ekmek drneklerinde sabit bir artis ya

da azalis gostermemistir.

Cizelge 4.29. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin alan degerleri

(gs)
Karabugday Enzim 1.giin 3.gln 15. gilin 30. glin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 6536.908f 8025.404f 4563.40ch 6816.6088 4424.00¢!
Kontrol 50 3975.9088 6272.60a8 2455.900 5656.1040 3790.70s!
Kontrol 100 5458.708f8 4150.60ch 3430.10c 8254.904f 6379.00g"
10 0 9058.80ce 11338.008¢ | 5885.90p8 15188.004¢ 9457.40cf
10 50 10778.00sde 8834.10cf 7748.70cf 17334.00ad 8284.90cs
10 100 11893.00s4 6517.00p8 6278.20p8 15694.004¢ 9794.60cef
20 0 22160.0042 13779.00¢d | 8552.00g¢ 18246.008 10673.00p¢
20 50 11712.00pd 14736.00cd | 10685.00gd | 22737.00a¢ 17675.008¢
20 100 16126.00gbc 14526.0084 | 11955.00cc | 31206.0042 15479.00s4
30 0 17291.00pb 26881.0052 | 16483.00p2 | 29443.004b 19241.00cP
30 50 14632.00cc 17226.008¢ | 12602.00p> | 23541.00a¢ 15540.00c4
30 100 15132.00c¢ 24334.008> | 16061.00c2 | 4736.40ph 25902.0042

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiytik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Farkli depolama siireleri ile elde edilen ekmeklerin 1. giin alan degerleri
incelendiginde en yiliksek alan degerine enzimsiz %20 karabugdayla yapilan
ekmek oOrneklerinin aldig1 goérilmistir. 50 ppm enzim eklenmesi alan
degerlerini 1. giin i¢cin %10 karabugdayl ekmek 6rneklerinde (P>0.01) degisim

yapmazken, kontrol grupta ve %20 ve %30 karabugdayli ekmek 6rneklerinde
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(P<0.01) 6nemli oranda azalma yapmuistir. 3. giin icin %20 karabugdaylh ekmek
ornekleri icin degistirmezken; diger ekmek orneklerinde azaltmistir. 15. giin
icin %20 karabugdaylh ekmek ornekleri i¢in alan degeri artarken, diger ekmek
orneklerinde azalmistir. 30, 45. glinlerde 50 ppm enzim ilavesi tim 6rnekler
icin alan degerini arttirmistir. 1. giin ekmeklerinde 100 ppm enzim ilavesi 50
ppm enzim ilavesine gore %20 karabugdaylli ekmeklerde alan degerini

arttirirken diger ekmek 6rneklerinde énemli (P>0.01) bir degisim yapmamuistir.

4.4.5. Ekmek ici TPA degerleri

Denemelerde iiretilen eksi mayali ekmeklerin ekmek i¢ci TPA degerlerinden
adhezif yapiskanlik degerleri Cizelge 4.30°da, elastikiyet degerleri Cizelge
4.31’de, kohezif yapiskanlik degerleri Cizelge 4.32’de, sakizimsilik degerleri
Cizelge 4.33’de, cignenebilirlik degerleri Cizelge 4.34’de, esneklik degerleri
Cizelge 4.35’de ekmek ici 1. giin TPA grafikleri EK E’de, ekmek ici 3. giin TPA
grafikleri EK E1’de, ekmek ici 15. giin TPA grafikleri EK E2’de, ekmek ici 30.
giin TPA grafikleri EK E3’de, ekmek i¢ci 45. giin TPA grafikleri EK E4’de

verilmistir.

1. glin en diistik adhezif yapiskanlik degerini 50 ppm enzimli %20 karabugdayl
ekmek oOrnekleri ve enzimsiz %30 karabugdayli ekmek ornekleri alirken en
yliksek degeri enzimsiz tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek
ornekleri almistir. 3., 15, 30 ve 45. giinlerde en yiliksek degeri genel olarak
kontrol grubu ekmek oOrnekleri en diisik degerleri karabugdaylh ekmek

ornekleri almistir.

Adhezif yapiskanlik degeri tip 650 ekmeklik bugday ununa karabugday unu
eklenmesi yapilan ekmek orneklerinde artis gostermistir. Enzim ilavesi bu
deger icin istatistiki olarak énemli bir fark géstermemistir. Depolama siiresi ile

ekmek 6rneklerinin adhezif yapiskanlik degerleri genel olarak azalmistir.
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Cizelge 4.30. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin (TPA) adhezif

yapiskanlik degerleri (g.s)

Karabugday | Enzim 1.giin 3. glin 15. giin 30. glin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 -0.39,2 -5.80g? -7.40g0 -5.90g? -5.92p2
Kontrol 50 -3.43,20 -6.18p? -3.542 -4.3042 -3.542
Kontrol 100 -3.735%0 -9.85¢2b -3.732 -5.68p? -9.27¢
10 0 -4-.56A3bC -11.31¢ab -6.93 520 -5.26Aa -9.13pc2
10 50 -7.13bed -14.5652> | -7.004% -4.67 2 -8.53,2
10 100 -5.0642bc -13.86p20 | -12.05¢pd | -9.45gcP -7.87g?
20 0 -8.71pbed -14.64p20 | -24.28(f -34.53p¢ -23.04cd
20 50 -15.93a8¢ | -32.62(d -8.49,bc -13.6448° | -23.995¢¢
20 100 -9.54ACd -30.53cd -17.34g¢ -20.44gd -15.58ABb
30 0 -16.64pp° | -24.02p°d | -12.004%d | -15.47a8¢ | -21.99p
30 50 -4.562bc -29.264 -14.87gde | -20.00pcd | -17.57gbc
30 100 -11.44pd¢ | -17.1648"c | -10.21pbc | -21.945d -26.45,81

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore 6nemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.
Ekmek 6rneklerinin 1. giin elastikiyet degerleri incelendiginde en yiiksek degeri
100 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday unu ile yapilmis ekmek
ornekleri alirken; enzimsiz %10 karabugdayli ekmek 6rnekleri ile enzimsiz ve
50 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday unu ile yapilmis ekmek 6rnekleri
arasinda fark olmadig1 goriilmustir (P>0.01). En dusik degeri ise %30
karabugdayli ekmek ornekleri almistir. Kontrol grubuna karabugdayin %10
ilavesi elastikiyet degerini degistirmezken, %20 ve %30 oranlarinda bu degeri
sirasl ile %6.12 ve %10.20 oranlarinda azaltmistir. Enzim etkisinin 1. giin
ekmeklerinin elastikiyeti lizerinde etkisi goriulmemistir. 3, 30 ve 45. giin
ekmeklerinde en yiiksek degeri 50 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday

unu ile yapilmis ekmek oOrnekleri alirken, diger ekmek oOrnekleri arasinda

onemli bir fark goriilmemistir.
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Cizelge 4.31. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin (TPA)
elastikiyet degerleri

Karabugday Enzim 1.giin 3. glin 15. glin 30. giin 45. giin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 0.9842b 0.972b 0.92,¢ 0.92abc 0.94,b
Kontrol 50 0.9842b 1.0042 0.97,b 0.9852 1.0042
Kontrol 100 1.0042 0.95482c | 1.0142 0.964p2P 0.93gbc
10 0 0.96,43b¢ 0.91 55 0.94 agbe 0.90gbed 0.91pgbed
10 50 0.94 pbed 0.93pbc 0.925° 0.894gPcd | 0.88pde
10 100 0.93bcd 0.94bc 0.934b¢ 0.894gPcd | 0.88pcde
20 0 0.92cde 0.904p¢d 0.84ce 0.85¢d 0.88pcde
20 50 0.94bcd 0.87gd 0.884pde 0.87pd 0.884pde
20 100 0.94 pbed 0.8641 0.904d 0.894bcd 0.884de
30 0 0.884¢ 0.90,¢d 0.90,¢d 0.85,¢d 0.87de
30 50 0.92cde 0.90,4¢d 0.874de 0.894bcd 0.864°
30 100 0.904pde 0.91 0.8648¢ 0.833d 0.864a8¢

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

15. giin ekmeklerinde en yiiksek degeri 100 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik

bugday unu ile yapilmis ekmek oOrnekleri alirken, diger ekmek o6rnekleri

arasinda onemli bir fark gériilmemistir (P>0.01).

Depolama boyunca ekmek oOrneklerinin elastikiyet degerleri genel olarak

istatistiki bir degisim gostermemistir.

Ekmek 6rneklerinin 1, 3 ve 15. giin kohezif yapiskanlik degerleri incelendiginde
en yiiksek degeri 50 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday unundan
yapimis ekmek 6rneklerinin aldigi goruliirken, %10, %20 ve %30 karabugday
sirasiyla  %7.8, %11.7 ve %27.27

ilavesi kohezif yapiskanlik degerini

oranlarinda azalttig1 goriilmiustir.
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Cizelge 4.32. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin (TPA) kohezif
yapiskanlik degerleri (g.s)

Karabugday | Enzim 1.giin 3.giin | 15.giin | 30.gin | 45.gin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 0.77ag?bc | 0.76pcP 0.80423b 0.74c2 0.78482
Kontrol 50 0.8142 0.78ap2 0.8142 0.72g2 0.784p2
Kontrol 100 0.78a82> | 0.784a82 0.8242 0.65¢P 0.73gP
10 0 0.71gbede | 0.675¢ 0.764bc 0.60c*c 0.72gbc
10 50 0.73pbcde | (0,71 pbc 0.73,¢ 0.60g°¢ 0.68,
10 100 0.7543bcd | (0.72,bc 0.764¢ 0.57¢Hd 0.66gd
20 0 0.68pde 0.60pcd 0.71,4 0.55¢cd 0.66484
20 50 0.704cde 0.684° 0.654f 0.54gde 0.67d
20 100 0.6645¢ 0.67 Ag°¢ 0.704de 0.49¢f 0.60g¢
30 0 0.56¢f 0.48pe 0.66,¢f 0.47pf 0.61ge
30 50 0.674¢ 0.58¢d 0.66p°f 0.57¢d 0.61pce
30 100 0.59458f 0.56gd 0.634f 0.55gd 0.565f

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiiciik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve biiyiik hafler glinler arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir.

Enzim ilavesinin tip 650 ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek
orneklerinde ve %10 karabugdayli ekmek orneklerinde 6énemli bir degisiklik
yapmadig1 saptanmistir. 40. giin ekmek 6rneklerinde 100 ppm enzim ilavesi,
enzimsiz ekmeklere gore kohezif yapiskanlik degerini 6nemli 6l¢lide azaltirken
50 ppm enzim ilaveli ekmek 6rnekleri ile enzimsiz ekmek 6rnekleri arasinda

onemli bir fark (P>0,01) saptanmamistir.
Kohezif yapiskanlik degerleri ekmek ici baglarin kuvveti hakkinda fikir veren

bir degerdir. Karabugdayin eklenmesi ile glutenin azalmasina paralel olarak

kohezif yapiskanlik degerleri de azalmistir.

79



Cizelge 4.33. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin (TPA)
sakizimsilik degerleri (g.s)

Karabugday Enzim 1.glin 3. glin 15. giin 30. glin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 1189.204g¢f 1330.004de 739.89pf 1023.105cd 951.64c8
Kontrol 50 720.47c8 1087.10a¢f 566.74pf 909.873d 743.79c8
Kontrol 100 899.585f8 848.435f 749.358f 1246.604d 1278.20af
10 0 1586.504pd¢ 1653.004¢ 1251.508¢ 1939.004¢ 1544.9048¢
10 50 1479.00gde 1612.20p¢d 1529.908d 2157.804bc 1735.408¢
10 100 1293.80cef 1446.60pccd 1185.40ce 2006.104¢ 1730.7048¢
20 0 2836.0042 2219.608P 1531.90pd 2252.70gbc 1745.30ce
20 50 1758.10gcd 2142.308P 2137.508P 2945.10a2 2203.00pd
20 100 2168.404a8b¢ 2136.90a8P 1810.80s¢ 2456.704P 2073.70a84
30 0 2285.308P 2638.30a82 2318.308P 2871.30a2 2394.40apbc
30 50 2339.608P 2366.10g3b 2253.108P 2945.30a2 2513.30a8P
30 100 2163.10gbc 2559.00a82 2511.20a82 2937.60a2 2991.50a2

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklar
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiytik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

1. giin sakizimsilik verileri incelendiginde en diisiik degeri enzimsiz tip 650
ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek érnekleri alirken; en ytliksek degeri
enzimsiz %20 karabugdayl ekmek oOrnekleri almistir. 3. ve 15. giin ekmek
orneklerinde karabugday artisi ile dogru orantili olarak sakizimsilik degeri artis
gostermistir. 30. ve 45. glinlerde tip 650 ekmeklik bugday ununa karabugday
eklenmesi sakizimsilik degerini arttirirken, %10 ve %20 karabugdayli ekmek

ornekleri arasinda 6nemli bir fark yaratmamistir.

Depolama boyunca sakizimsilik degerinde sabit bir degisim goriilmemistir.

1. glin en yiiksek cignenebilirlik degerini enzimsiz %20 karabugdayli ekmek
ornekleri, en diisiik degeri de 100 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday
unundan yapilmis ekmek 6rnekleri almistir. Tip 650 ekmeklik bugday unundan
yapilmis ekmek ornekleri ile %10 ve %30 karabugdaylh ekmek 6rneklerine

enzim ilavesi ve miktari ¢ignenebilirlik degerini degistirmemistir.

80



Cizelge 4.34. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhh oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin (TPA)
cignenebilirlik degerleri

Karabugday Enzim 1.glin 3. glin 15. giin 30. glin 45. glin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 1163.908¢f8 1237.504f8 770.92%f 1075.90ch 884.49pf
Kontrol 50 1022.604f8 1058.1048h 568.90cf 761.73sc! 888.59asf
Kontrol 100 952.2588 939.34h 772.19cf 1297.4048 1167.104¢
10 0 1547.40ap% 1524.30a8° 1136.40ce 1736.104f 1341.60pcde
10 50 1431.50pccde 1323.60cef 1400.508ced | 1917.90ade | 1543.70pcd
10 100 1286.90cdef 1257.60cfs 1116.20p¢ 1749.10a°f | 1549.50pd
20 0 2650.0042 2065.70gbc 1288.50gde 1961.60cd 1530.90pd
20 50 1693.20c¢ 1815.005cd 1917.308cb 2677.90a2 2035.308P
20 100 2020.004b 1834.308d 1620.30c¢ 2160.00ac 1772.208c¢
30 0 2231.104P 2369.00a2 2022.6042b 2439.504P 2108.404P
30 50 2217.40a8P 1951.30pcd 2028.60g2b 2529.504%> | 2134.708P
30 100 2252.808P 2254.30g2b 2197.60g2 2633.40a2 2614.30a2

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore onemsizdir ve kiigiik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiytik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

3. giin en yiiksek cignenebilirlik degerini enzimsiz %30 karabugdayli ekmek
ornekleri alirken 15, 30 ve 45. giinlerde en yiiksek degeri 100 ppm enzim ilaveli

%30 karabugdayl ekmek drnekleri almistir.

Cignenebilirlik degerlerindeki degisimler sakizimsilik degerleri ile paralellik

gostermistir.

1. giin esneklik degerleri incelendiginde tip 650 ekmeklik bugday ununa %10
ve %20 oraninda karabugday eklenmesi énemli bir fark yaratmazken, %30
karabugday oranindan esneklik degeri 6nemli oranda (p<0.01) azalmistir.
Enzim ilavesinin ve miktarinin ekmek 6rneklerinin esneklik degerinde fark
yaratmadig1 saptanmistir. 3. giin degerleri incelendiginde karabugday oraninin
artisina paralel oranda esneklik degeri azalirken 50 ppm enzim ilavesi %10
karabugdayli ekmek oOrneklerinde degisim yapmamistir. Diger ekmek

orneklerinin esneklik degerini 6nemli (P<0.01) 6l¢lide arttirmistir.
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Cizelge 4.35. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhi oranlarda
karabugday ve transglutaminaz ilave edilerek hazirlanan un
ekmeklerin (TPA)

karisimlarindan elde edilen eksi mayal

esneklik degerleri

Karabugday | Enzim 1.giin 3.giin | 15.gin | 30.gin | 45.gin
Orani (%) Orani
(ppm)
Kontrol 0 0.42 pabe 0.40,8P 0.43,b 0.36¢P 0.39pc2
Kontrol 50 0.47 42 0.4842 0.45482> | 0.35gb¢ 0.35g2b
Kontrol 100 0.453b 0.42,8P 0.47 52 0.32g¢ 0.34gb
10 0 0.37agbPcde | 0.33g¢ 0.39,c¢ 0.24de 0.35482P
10 50 0.3943bcde | 0,33pcc 0.354gd 0.25pd 0.30¢¢
10 100 0.41 pabc 0.35g¢ 0.3848°¢ 0.21pef 0.29¢¢d
20 0 0.314¢f 0.22¢¢ 0.26g's 0.22def 0.27pgcde
20 50 0.35¢de 0.28gd 0.29gef 0.21cef 0.25pcdef
20 100 0.32def 0.28gd 0.3148® 0.18pf 0.24cef
30 0 0.245f 0.185f 0.23¢8 0.34 pbc 0.24gef
30 50 0.32¢f 0.23g¢ 0.265' 0.22pgde 0.25pdef
30 100 0.34gcde 0.24pe 0.28cef 0.4752 0.23pf

1: Cizelgede ayni siitunda kiiciik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve kiiciik hafler ayni giin yapilan ekmekler arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir.

2: Cizelgede ayni satirda biiyiik harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.01 giiven sinirina
gore dnemsizdir ve biiylik hafler giinler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir.

Dondurulmus depolama boyunca esneklik degerinin depolama siiresine bagh
olarak dustigii gozlemlenmistir. Bu sonucun ekmek icinin ufalanabilir

yapisinin artmasindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada; tam karabugday unu (TKBU) (0, %10, %20 ve %?30),
transglutaminaz (TG) (0, 50 ve 100 ppm) ve iki farkli maya (yas maya ve eksi
maya) kullanilarak iiretilen kismi pisirilerek dondurulmus ekmeklerin farkl
depolama siireleri (0, 3, 15, 30 ve 45 giin) sonrasinda bazi kalite kriterlerinde
meydana gelen degisimlerin arastirilmasi amaclanmistir. Calisma sonucunda

elde edilen sonuclar asagida verilmistir.

1. Tip 650 ekmeklik bugday ve karabugday ununda bazi kimyasal analizler
yapilmistir. Tip 650 ekmeklik bugday ununda nem %13.6, karabugday ununda
nem %10.54 degerinde bulunmustur. Unlar kil degerleri agisindan
karsilastirildiginda; tip 650 ekmeklik bugday ununda %0.61, karabugday
ununda %4.24 kil degeri bulunmustur. Kill miktarinin karabugday ununda
yiksek ¢ikmasi unun tam karabugday unu olmasindan kaynaklanan kepek
farkindan olabilecegi diistintilmistur. Tip 650 ekmeklik bugday ununda protein
%?12.5, karabugday ununda protein %10.37 degerinde bulunmustur.

2. Denemelerde kullanilan tip 650 ekmeklik bugday ununun o6zellikleri; yas
gluten %31.85, kuru gluten %10.86, gluten indeks %90.46, sedimantasyon 35
ml, gecikmeli sedimantasyon 43 ml, diisme sayis1 379 s, sivilasma sayis1 18.16,
farinograf su absorbsiyonu %57.90, farinograf gelisme siiresi 2.2 dk, farinograf
stabilitesi 15.21 dk, farinograf yumusama derecesi 12 dk sonra 28 B.U olarak

belirlenmistir.

3. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday ve TG
ilave edilerek hazirlanan hamurlarin farinogram analizlerinde tip 650 ekmeklik
bugday ununa karabugday ilavesinin genel olarak gelisme siiresini ve
yumusama sliresini arttirdigi, stabilite siiresini disiirdiigii ve su
apsorbsiyonunu degistirmedigi; TG ilavesinin gelisme sliresini ve su
absorbsiyonunu degistirmedigi, yumusama siiresini arttirdig stabilite siiresini

diistirdiigi tespit edilmistir.
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4. Farkl oranlarda karabugday ve TG ilave edilerek hazirlanan hamurlarin
SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testinde karabugday ilavesinin
hamurlarin uzamaya karsi direng degerini %30 ve daha fazla oranlarda eklenen
karabugdayin azaltarak etkiledigi, uzama degerini azalttigl, alan degerini %20
ve daha fazla miktarlarda karabugday ilavesinin azalttigi; TG ilavesinin kontrol
orneklerinde uzamaya karsi direnci arttirdigi fakat karabugdayli hamur
orneklerinde azalttifl, uzayabilirligi etkilemedigi, pozitif alani kontrol
orneklerinde arttirirken karabugdayli hamur 6rneklerinde etkilemedigi tespit
edilmistir. Genel olarak karabugday unu orani arttikca hamurlarin reolojik
ozelliklerinin olumsuz etkilendigi ve ekmeklik kalitelerinin azaldig:

belirlenmistir.

5. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday ve TG
ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin
(tim giinler icin) hacimleri genel olarak karabugday oraninin artmasina paralel
olarak azalmistir. 50 ppm enzim ilavesi tiim ekmek 6rneklerinde ekmek hacmini
olumlu etkilerken; 100 ppm enzim ilavesi 1. giin kontrol ekmeklerinde hacmi
arttirirken diger giinlerde ekmek oOrneklerinin hacimleri tzerinde ekstra bir
etkisi olmamistir. Yas maya ile ekmek iiretiminde fiziksel 6zellikleri gelistirmek
icin karabugday kullanilmasi onerilmezken, 50 ppm enzim kullanimi tavsiye

edilebilir.

6. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkl oranlarda karabugday ve TG
ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin
(tim giinler icin) hacimleri genel olarak karabugday oraninin artmasina paralel
olarak azalmistir. Enzim ilavesi eksi mayali ekmek 6rneklerinde yas mayali

ekmek 6rneklerinde oldugu gibi olumlu bir etki saglamamistir.

7. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkli oranlarda karabugday ve TG
ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen yas mayali ekmeklerin
sertlik degerleri tiim glinler icin karabugday oraninin artmasina paralel olarak
artmistir. Ekmek doku 6zelliklerinin belirlenmesinde (TPA analizi ile) ekmek

formiiliine karabugday ilavesi genel olarak ekmeklerin elastikiyetini, kohezif
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yapiskanhgin1 azalttigl; yapiskanlhigini ve c¢ignenebilirlik degerini arttirdig:

sonucuna varilmistir.

8. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkh oranlarda karabugday ve TG
ilave edilerek hazirlanan un karisimlarindan elde edilen eksi mayali ekmeklerin
sertlik degerleri tiim glinler icin karabugday oraninin artmasina paralel olarak
artmistir. Ekmek doku o6zelliklerinin belirlenmesinde (TPA analizi ile) ekmek
formiiliine karabugday ilavesi genel olarak ekmeklerin elastikiyetini, kohezif
yapiskanhigin1 azalttigl; yapiskanhigimi ve c¢ignenebilirlik degerini arttirdigi

sonucuna varilmistir.

9. Kismi pisirilmis ekmeklerin dondurulup depolanmasindan sonra elde edilen
ekmeklerin hacimleri 3. giinden itibaren azalma gostermistir. Enzimsiz kontrol
ekmek ornekleriyle enzim ilaveli (50 ve 100 ppm) ekmek 6rneklerinin 3. giin
hacim azalmasi sirasiyla %21.48, %19.44 ve %38.46; %10 karabugdayli ekmek
ornekleriyle enzim ilaveli (50 ve 100 ppm) ekmek 6rneklerinin 3. giin hacim
azalmasi sirasiyla %7.78, %11.96 ve %9.7; %20 karabugdayli ekmek
ornekleriyle enzim ilaveli (50 ve 100 ppm) ekmek 6rneklerinin 3. giin hacim
azalmasi sirasiyla %1.78, %0.92 ve %3.69 olarak bulunurken; % 30
karabugdayli enzimsiz ve 50 ppm enzimli ekmek o6rneklerinin 3. giin hacim
degerlerinde degisim goriilmezken; 100 ppm enzimli %30 karabugdayh ekmek
orneklerinde %5.62 oraninda hacim azalis1 oldugu gozlenmistir. 45. giin
sonunda ekmek ornekleri arasinda en fazla hacim degisimi 100 ppm enzimli tip
650 ekmeklik bugday unundan yapilmis ekmek oOrneklerinde (%40.17)
gozlenirken, 50 ppm enzimli %30 karabugday iceren ekmek Orneklerinin

hacimlerinin degismedigi gdzlenmistir.

10. Depolama boyunca kontrol ekmeklerinde depolama siiresi ile dogru orantili
olacak sekilde sertlik degeri artmistir. Enzimsiz kontrol ekmegi 6rneklerinde 45.
glin depolama sonrasinda %272.2 civar sertlik artisi olurken enzim ilavesi ile
bu oran azalmistir (50 ppm enzim ilavesinde %124.1, 100 ppm enzim ilavesinde
%63.7). Kontrol grubuna karabugday ununun eklenmesi ile yapilan ekmek

orneklerinin sertlik degerlerinde ise ¢ok biiytik farklilik gézlenmemistir.
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11. Enzimsiz tip 650 ekmeklik bugday unu ile yapilan ekmek 6rneklerinde 45.
gun sonrasi kohezif yapiskanlik degeri %11.6 oraninda azalma gosterirken, bu
una %10 ve % 20 oraninda karabugday ilavesi ile yapilan ekmek 6rneklerinin
45. gin sonrasi kohezif yapiskanlik degerleri sabit kalmistir. % 30 karabugday

ilavesinde ise bu degerde % 7.8 oraninda azalma oldugu gozlemlenmistir.

12. Depolama siiresi ekmek hacmini olumsuz etkilemistir. Enzimsiz kontrol
ekmeklerinin hacmi 45. glin sonunda %25.9 oraninda azalirken, enzimsiz %10,
%20 ve %30 karabugdayl ekmeklerin hacmi 45. giin sonunda sirasiyla %17.6,
%18.21 ve %12.05 oraninda azalmistir. 45 giinliik depolama sonunda en yiiksek
ekmek hacmini 50 ppm enzim ilaveli tip 650 ekmeklik bugday unundan
yapilmis ekmek ornekleri alirken, en diisiik hacim degerini %30 karabugdayh

100 ppm enzim ilaveli ekmek 6rnekleri almistir.

Eksi mayali ekmek hacimlerinin yas mayali ekmek hacimlerinden daha fazla

oldugu gozlemlenmistir.

13. Eksi mayali ekmek oOrneklerinin depolama siiresine bagh olarak sertlik
degeri sabit bir degisim gostermemesine ragmen, genel olarak en yiiksek sertlik
degerinin 45 giinlik depolama sonundaki ekmek o6rneklerinde oldugu

gozlenmistir.

14. Kismi pisirilerek dondurulmus ekmek tiretiminde en fazla %10 oraninda
karabugday, enzimsiz ve eksi maya kullanilmasi veya tip 650 ekmeklik bugday
unu ile 50 ppm TG ve yas maya kullanilmasi ile 45 giinliik bir depolama
stiresince kabul edilebilir nitelikte bir ekmek iiretilebilecegi sonucuna
varilmistir. Buna ragmen dondurulmus depolama boyunca goriilen ekmek
hacmindeki azalma miktarinin; kontrol gruplarinda karabugdayli ekmek
orneklerine gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Karabugday unu ile yapilan
ekmek o6rneklerinde depolama ile hacim azalisinin daha az olmasi dondurulmus
ekmek tretiminde bu unun kullanilabilir oldugunu géstermektedir fakat gluten

icermedigi icin ilk giin sebep oldugu ekmek hacim azalisinin farkh katki

86



maddeleri kullanilarak arttirilmasi1 gerekliligini ve bu konu hakkinda yeni

calismalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugu sonucunu géstermistir.

15. Enzim ilavesinin sadece yas mayali ekmeklerde; taze ve dondurulmus
depolama sonucunda tiretilen ekmeklerin hacmini olumlu etkiledigi belirlendigi
icin yas maya ile tretilen ekmeklerde ve 50 ppm seviyesinde kullanilmasi
onerilebilir. Eksi mayanin tip 650 ekmeklik bugday unu ve karabugday ununa
ilavesi, dondurulmus depolama boyunca yas mayali ekmek orneklerine gore
ekmek hacim degerlerinde olumlu etki gosterdigi belirlendigi icin dondurulmus

ekmeklerde kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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EK B. Tip 650 ekmeklik bugday unu ve bu una farkhh oranlarda
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97




EK C. 1. giin pisirilen ekmek 6rneklerinin ekmek ici gozenek yapilari
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EK C1. 3. giin pisirilen ekmek 6rneklerinin ekmek i¢i gézenek yapilari
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EK C3. 30. giin pisirilen ekmek érneklerinin ekmek i¢ci gozenek yapilari
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EK C4. 45. giin pisirilen ekmek érneklerinin ekmek ici gézenek yapilari
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EK D. Ekmek ici sertlik grafikleri 1. giin

Tip 650 NM enzimsiz

Tip 650 NM 50 ppm

o

] £ -
1

Tip 650 NM 100 ppm Tip 650 EM enzimsiz
%10 KB NM enzimsiz %10 KB NM 50 ppm
%10 KBNM 100 ppm %10 KB EM enzimsiz
%10 KB EM 50 ppm %10 KB EM 100 ppm
I : = |
| ] T \
“ii _./',_,-/' - | \
| i e : \
n.-z// ) \_ : j S —

103




%20 KB NM enzimsiz

o

%20 KB NM 50 ppm

%20 KB NM 100 ppm %20 KB EM enzimsiz
] - =)
- . //, i | i // P |
/z‘r’f,. o8 l| ; 4
I / | H I'M:"'
i \ N\ | ] T =
%20 KB EM 50 ppm %20 KB EM 100 ppm
- /__,/ p A
%30 KB NM enzimsiz %30 KB NM 50 ppm
- _“—TII
. 1 4
p7 4 B _ £ .
%30 KB NM 100 ppm %30 KB EM enzimsiz
‘ / . : sﬁf — . 1
\ A / 1
\ \
r g - p A . =
%30 KB EM 50 ppm %30 KB EM 100 ppm

Sekil D. 1. 1. giin sertlik grafikleri

104




EK D1. Ekmek ici sertlik grafikleri 3. giin
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EK D2. EkmeKk ici sertlik grafikleri 15.
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EK D3. EkmeKk ici sertlik grafikleri 30.

in
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EK D4. EkmeKk i¢i sertlik grafikleri 45. giin
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EKE. Ekmek ci 1. giin TPA grafikleri
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EK E1. EkmeKk ic¢i 3. giin TPA grafikleri
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EK E2. EkmeKk ici 15. giin TPA grafikleri
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EK E3. EkmeKk i¢i 30. giin TPA grafikleri
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EK E4. EkmeKk i¢i 45. giin TPA grafikleri
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