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ONSOZ

Balkabag1 karotenoidler, kalsiyum ve potasyum gibi mineraller agisindan oldukca
zengindir. Bu 6zellikleri ile iyi bir besin ve/veya katki maddesi olarak tiiketilebilme
potansiyeline sahiptir. Balkabagi genelde Ekim ayinda hasat edilip sonbahar ve kis
aylarinda tiikketime sunulmaktadir. Balkabaginin yararli besin  dgelerinden
yararlanabilmek i¢in kaliteli bir sekilde muhafazasi gerceklestirilmeli ve yeni tiiketim
sekilleri gelistirilmelidir. Dayanma siiresi kisa olan iiriinler i¢in kurutma ile dayanma
siireleri veya raf Omiirleri uzatilmaktadir. Bu sekilde besinsel degeri iyi olan gida
maddelerinin insanlarin ¢ogunlukla tiikettigi bir gida maddesi olan ekmekte
kullanilmas1 amag¢lanmaktadir. Bu ¢aligma, seliiloz, mineral ve A vitamini igerigi fazla

olan balkabagini toz haline getirilip ekmekte kullanilmasini amaglamaktadir.

Bu calismay1 sonlandirmamda bana ¢ok biiyiik destek olan saym hocam Prof. Dr. Ozgiil

Evranuz’a tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu ¢aligmamda, yasadigi siirece benden destegini ayirmayan su an hayatta
olmayan babam Cafer Polat’a, yasadigi siirece benden destegini ayirmayan, sonsuz

minnettarlarimi sunarim.

Ocak 2007 Yusuf POLAT
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KISALTMALAR

BKT: Balkabag1 Tozu

G: Gelisme (yogurma) siiresi (dakika)

S: Stabilite (dakika)

T:Yogurmaya Tolerans Indeksi (B.U.)

Y: Yumusama Derecesi (B.U.)

Rm: Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direng (B.U.)
Rs: Hamurun sabit deformasyondaki direnci (B.U.)
E: Uzama kabiliyeti (mm)

A: Enerji (cm?)

L*: parlaklik

a*: yesil (-) / kirmizi (+)

b*: mavi(-) / sar1 (+)

E*: Renk degisimi

aw : Su aktivitesi

SA: Sediment agirlig1 (g)

KMA: Kuru madde agirlig1 (g)

SCMA: Suda ¢ézliinmeyen madde agirligi (g)
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BUGDAY UNUNA BALKABAGI TOZU iLAVESININ UNUN EKMEKLIK
KALITESI UZERINE ETKIiSi
OZET

Bu ¢aligmada bugday ununa % 0, 1, 2, 3 ve 4 oranlarinda balkabagi tozu (BKT)
ikamesinin ekmek yapimina etkisi incelenmistir. Farinograf denemelerinde BKT
katkis1 hamurun su kaldirma ve gelisme siirelerini 6nemli derecede etkilememis,
yogurmaya tolerans indeksinde azalma, yumusama derecesinde ve ekstensogram
degerlerinde ise artis gozlenmistir. Elde edilen ekmeklerde hacim degismesi
olmamis, yapilan duyusal analizde %3 BKT katkili ekmek hi¢ BKT igermeyen
kontrol ekmegine kiyasla daha ¢ok begenilmistir. BKT katkisi, ekmeklerde daha siki
bir yapiya neden olmus, bayatlama ozelligini ise etkilemedigi gdézlenmistir. Kiil
miktar1, hazirlanan karigimin igerisindeki BKT oraninin artmasi ile birlikte artmistir.
Yapilan ekmeklerde hacimde fazla bir degisiklik olmadigr gozlenmistir. Ekmek
icinin renk analizi, L* (parlaklik) degerinde, BKT miktar1 arttikga azalma, a* (sar1)

degerinde artma oldugunu gdstermektedir.
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IN ADDITION PUMPKIN POWDER TO WHEAT FLOUR EFFECT ON
BREAD QUALITY OF FLOUR

SUMMARY

In this study, the effect of wheat flour replacement with 0, 1, 2, 3 and 4% pumpkin
powder (PP) on breadmaking process was investigated. Farinograph studies have
shown that water absorption and development time were not significantly affected,
mixing tolerance index was decreased and softening values and extensograph values
values were increased. Bread volumes did not change and sensory analysis revealed
that bread containing 3% PP was most acceptable compared to control. PP
supplementation caused increased crumb firmness and did not affect the staling
property. Ash content of the flours increased with the increase in PP levels. Crumb
color analysis showed that L* (brightness) values decreased with the decrease in PP

levels whereas a* (yellowness) increased.
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1. GIRIS

Ekmek insanin giinliik diyetinde &nemli yeri olan bir besindir. Ulkelerin gelismislik
diizeyine ve fertlerin sosyo- ekonomik yapisina bagl olarak tiiketilen ekmek miktar
degisiklik gosterse de giinlik alinan enerjinin biliylik bir boliimi ekmekten
saglanmaktadir (Daglioglu, 1998). Esas olarak bugday ununa uygun oranlarda su, tuz
ve maya ilavesi ile hazirlanan hamurun fermente edilmesi ve pisirilmesi suretiyle
iiretilen ekmek, bugday proteinin lisince fakir olmasi nedeniyle, beslenmesi ekmek
agirhikli olan kisilerde yetersiz beslenmeye neden olabilmektedir. Ekmegin
liretiminin basit ve maliyetinin nispeten diisiik olmasi1 nedeniyle, zenginlestirilerek
yetersiz beslenmenin daha sik rastlandig1 diisiik gelir grubundaki insanlara dagitimi
yaygin bir uygulamadir. Bu amacla ekmege vitaminler, mineraller, protein ve/veya
aminoasitler ilave edilmektedir. Diger taraftan gelir seviyesi yiiksek iilkelerde diisiik

kalorili ekmek iiretimi de gida sanayi i¢in 6nemle iizerinde durulan bir konudur.

Bugday unundan ekmek yapabilmek i¢in unun belirli baz1 kalite 6zelliklerine sahip
olmasi1 gerekmektedir. Gliniimiizde kaliteli bir ekmek tiretimi i¢in gelistirilmis cesitli
katki maddeleri (bitkisel yaglar, askorbik asit, gamlar, enzimler) bulunmaktadir.
Ekmeklik una soya, nohut, mercimek, yer fistig1 vb unlar, arpa, yulaf, ¢avdar piring
vb kepegi ilave ederek cesitli ekmekler iiretilmektedir. Ancak, ekmeklik una ilave
edilen her tiirlii maddenin, unun ve ekmegin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine az
veya cok etkisi vardir. Besin degeri yiiksek, kaliteli ekmek {iretimi icin gerekli
kosullarin belirlenebilmesi i¢in, ekmegin besin degerini artirmak amaciyla una
katilan katki maddelerinin hamurun fiziko kimyasal ozellikleri iistiine etkisinin

belirlenmesi gereklidir.

Ulkemizde balkabagi sadece tatlist yapilarak tiiketilmektedir. Balkabag,
karotenoidler, kalsiyum ve potasyum agisindan zengin, sodyum icerigi diisiik, lifli ve
bu nedenle de fonksiyonel 6zellikleri olan bir sebzedir. Balkabagi ile ilgili olarak,
balkabagi karotenoidleri (Murkovic ve dig., 2002, Seo ve dig., 2005), balkabaginin
kurutulmas1 ve balkabagi tozunun ekmek unana karistirilarak ekmek yapimi

(Ptitchkina ve dig.,1998) konularinda yapilmis ¢aligmalar bulunmaktadir.



Balkabaginin igcerdigi besin 6gelerinin yararlarindan daha ¢ok faydalanabilmek ig¢in
farkli sekillerde tiikketime sunma olanaklarinin arastirilmasinin toplumsal fayda

saglayacak bir konu oldugu diistiniilmektedir.

Ptitchkina ve dig. (1998) balkabag1 unu katarak {iirettikleri ekmegin hacminde artig
oldugunu, diizgiin bir goézenek dagiliminin bulundugunu ve kontrole goére gorsel
acidan daha fazla tercih edildigini belirtmislerse de, balkabagi tozu ile karistirilan
unun ve bu undan yapilan hamurun fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
incelememislerdir. Bu ¢aligmanin amaci balkabaginin kurutup o6gitiilmesiyle elde
edilen tozu ekmeklik bugday ununa katarak, unun, hamurun ve elde edilen

ekmeklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini aragtirmaktir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Ekmek Yapim

Ulkemizde, ekmek yapiminda 6zellikle bugday unu kullanilmaktadir. Bunun yaninda

misir unu, ¢avdar unu vb unlardan da tilkemizde yoresel olarak ekmek yapilmaktadir.

Ekmek yapiminda genellikle;

Ekmeklik bugday unu
- Su

- Tuz

Maya (Saccharomyces cerevisia) bilesenlerine gereksinim vardir.

2.1.1. Ekmeklik Bugday Unu

Bugday unu genel olarak %70 nisasta, %12 protein, %2 lipid %2 pentozan ve %12
oraninda nem icermektedir. Un proteinlerinin %15’1 gliiten olmayan formda
(albuminler, globulinler, peptidler ve amino asitler) ve %85°1 gliitendir. Gliiten de
gliadin ve gliitenin’den olusmaktadir. Gliiten proteinleri unun ekmeklik kalitesini
etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Undaki yas gliiten miktar1 %27 — 32 arasindadir.
Gliiten kalitesini ifade eden gliiten indeks degeri ise en az %60 olmalidir. Gliiten

proteinlerinin nisastayla ag yapisini olusturmast hamurun temelidir (Ozkaya, 1995).

2.1.2. Su

Su, un ile birlesince (belirli yogurma siiresinde) kolloidal bir yap1 (hamur) olusturur.
Ekmek yapiminda en uygun olarak kullanilan sular orta sert sulardir. Sert sular
fermentasyonu geciktirdigi i¢in tercih edilmezler. Yumusak sular da gliiteni
kuvvetlendirici minerallerce fakir olmasindan dolay1 tercih edilmezler (Ozkaya,

1995).



2.1.3. Tuz

Ekmeklik una ilave edilen tuz;
- Ekmege tat ve lezzet katar
- Hamurun fiziksel etkilerini etkiler ve gliiteni kuvvetlendirir.

- Yiiksek miktarda tuz miktari, hamur fermentasyonunu ve maya aktivitesini inhibe

eder.

2.1.4. Maya (Saccharomyces cerevisia)

Canli bir mikroorganizma olan maya (Saccharomyces cerevisia), fermentasyonu
saglayan ana unsurdur. Fermentasyon sirasinda meydana gelen CO2, hamur
igerisinde birikmek suretiyle onun kabarmasini; meydana gelen alkoller, aldehitler,
ketonlar ve organik asitler de ekmegin istah acici karakteristik tat ve aroma
kazanmasii saglarlar. Ayrica mayanin diger bir rolii de, hamurun fiziksel
ozelliklerini degistirmesidir. Boylece gliitenin elastikiyeti artmakta, hamur kiitlesi
igerisinde biriken CO2 gazi basincina daha iyi dayanan ve onu tutan bir yapi

kazanmaktadir (Ozkaya, 1995).

Maya, fizyolojik aktivitesi olan fermentasyonu siirdiiriirken bir yandan da hamur
icerisinde ¢ogalir. Maya hiicresinin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in, yeterli
miktarda su, uygun sicaklik ve pH, fermente olabilen karbonhidratlar, asimile
olabilen azotlu bilesikler ve bazi minerallere ihtiyag vardir. Hamurda bulunan
sekerler esas olarak ii¢ kaynaktan beslenir. Bunlar un igerisinde dogal olarak bulunan
sekerler, maya veya undaki enzimler yardimiyla polisakkaritlerden ozellikle de
nisastadan meydana getirilen sekerler ve son olarak da hamura hazir ilave edilen
sekerlerdir. Fermentayonda 6nemi olan sekerler; sakaroz ve maltoz gibi disakkaritler,
glukoz ve fruktoz gibi monosakkaritlerdir. Bunlarin yaninda, unda bulunan
glukofruktonlar destek saglarsa da 6onemi azdir. Laktoz ise maya tarafindan fermente

edilemez (Ozkaya, 1995).

CsH1206 + maya — 2C2HsOH + 2CO:2 seklinde bir reaksiyon gerceklesir.
Maya faaliyetini;

- ortamdaki fermente edilebilir sekerlerin varligi

- sicaklik



- tuz miktari

- antimikrobiyal maddelerin varlig1 etkilemektedir (Boyacioglu, 1998).

2.2. Ekmek Yapiminda Kullanilan Katki Maddeleri

Unun kimyasal yapisi ile ekmeklik kalitesi arasinda yakin bir iligki vardir. Diigiik
kaliteli bir unun kalitesini artirmak, una ilave edilen farkli unlarin hamurun yapisina
etkisini azaltmak, unu zenginlestirmek gibi ¢ok ¢esitli amagclarla, ekmeklik bugday

ununa degisik maddeler katilmaktadir.

Ekmek yapiminda kullanilmasina izin verilen gida katki maddeleri kullanim

amaglarina gore asagidaki sekilde siniflandirilmigtir (Boyacioglu, 1993).

Asitlik diizenleyiciler

- Antioksidan ve Antioksidan Sinerjistleri
- Emiilgatorler

- Enzimler

- Antimikrobiyal Maddeler — Koruyucular
- Stabilizatorler

- Jellestiriciler

- Digerleri

2.2.1. Asitlik Diizenleyiciler

Bu smif icerisinde asetik asidin ekmek ve benzeri iirlinlerde uygun teknolojinin
gerektirdigi miktarda kullanilmasina izin verilmistir. Asetik asit ekmek kiiflerine,
ozellikle siyah kiiflere karsi etkili bir kiif dnleyici oldugu ic¢in kullanilmaktadir.
Asetik asit uygun teknolojinin gerektirdigi miktarlarda kullanildiginda giivenli olarak

kabul edilmektedir (Boyacioglu, 1993).

2.2.2. Antioksidanlar ve Antioksidan Sinerjistleri

Bugday unlarmin ekmek yapiminda performanslarini gelistirmek amaciyla

yukseltgeyici ajan olarak askorbik asit kullanilmaktadir.



Kimyasal a¢idan gida maddelerindeki C vitamini ile aynmi1 olan askorbik asit, bugday
ununun islenmesinde kullanilan bir katki maddesidir (Briimmer ve Unal, 1993).
Askorbik asit hem indirgen hem de yiikseltgen madde olarak etki etmektedir.
Hamurda askorbik asit oksidaz enzimi ile L — dehidroaskorbik asite doniismekle ve
dehidroaskorbik asit de siilfidril gruplarin1 yiikseltgeyerek gliiten yapisini
giiclendirmektedir (Saklar, 2001).

2.2.3. Emiilgatorler

Emiilgatoelerin ¢ogu, propilen glikol, gliserol gibi degisik alkol tiplerinden olusan
hidrofilik polar gruplarin hidrofobik yag asidi zincirleri ile esterlesmesi sonucu
meydana gelmistir. Bu maddeler, hidrofilik gruplar icermekte ve bu Ozellik
emiilgatorlerin hidrofilik/lipofilik dengesi olarak adlandirilmaktadir (Ercan ve Bildik,
1993).

Bu smif iginde, lesitin ve yag asitlerinin mono ve digliserit esterleri gida sanayinde

kulanilmaktadir.

Lesitin, gida sanayinde Onemli miktarlarda kullamilan tek dogal olarak olusan
emiilgator olup, birinci derecede kaynagi soya fasulyesidir. Lesitin kullanim
hamurlarda su absorpsiyonunda artis, yogurma siiresinde azalma, makine ile
islenebilmede gelisme ve ekmegin daha wuzun siire taze kalabilmesiyle
sonuclanmaktadir. Lesitin ayn1 zamanda hamur ve ekmek verimini arttirabilir, ekmek
hacmi ve ekmek i¢in gozenek yapisimi gelistiribilir ve bayatlamay1 geciktirilebilir

(Boyacioglu, 1993).

Mono ve digliseritler, en yaygin olarak kullanilan emiilgatorler olup fonksiyonel
olarak genelde ekmek i¢ini yumusaticilar olarak tanimlanirlar. Bunlarin kullanimi ile
ekmek icinin sertlesmesi ve ekmek kabugunun gevrekliginin, ¢itirliginin kaybolmasi

geciktirilir (Boyacioglu, 1993).

Monogliseritlerin diasetil tartarik asit esterleri (DATEM) Avrupa’da en yaygin
olarak kullanilan bir emiilgator olup, hamur kuvvetlendirici ve ekmek i¢i yumusatici

olarak rol oynadig1 goriilmektedir.



2.2.4. Enzimler

Ekmek iiretiminde kullanilan en 6nemli enzim amilaz enzimidir. Amilaz enzimin
ekmekte kullanim nedenleri, nisastay1 sekerlere cevirmesi, kabuk rengine katkida

bulunmasi, hamurun islenebilirligini gelistirmesi ve bayatlamay1 geciktirmesidir.

Bir enzimin saglik agisindan giivenirligi s6z konusu oldugunda, bunun elde edildigi
kaynak, mikroorganizmanin giivenirligi birinci derece onemli olmaktadir. Ekmek

iiretimi i¢in 6nemli olan bazi enzimlerin kaynag: ve etkileri sdyledir;

a — amilazlarin kaynagi un, malt, fungal ve bakteriyel olabilir. Bu enzimler nigasta

tizerine etkilidirler. Sonucunda ¢6ziiniir nigasta ve dekstrinler olugsmaktadir.

B- amilazlarin kaynagi ise un ve malttir. Dekstrinler iizerine etkilidirler ve sonugta

maltoz olusur.

Invertaz enziminin kaynagi mayadir. Sakaroz iizerine etkilidirler ve invert seker

olustururlar.

Zyinaz mayanin kaynagi invert sekerdir. CO2 ve seker varliginda alkol ve aromatik

bilesikler olustururlar.

Proteaz enziminin kaynagi un, fungal ve bakteriyeldir. Gliiten iizerine etkilidirler ve

kiigiik protein zincirlerinin olusumunu saglamaktadir.

Lipoksidaz enzimi soya ununda bulunur. Karoten pigmentelerini ve doymamis
yaglar1 pargalar. Hamur kuvvetini, aromasini gelistirir, gozenek yapisini inceltir ve

ekmek hacmini arttirir.

2.2.5. Antimikrobiyal Maddeler

Ekmekte en 6nemli mikrobiyal faaliyetler kiifler ile baslamaktadir. Bu amagla kiif
gelisimini Onleyen veya O6nemli derecede geciktiren ve gidanin kiifsiiz raf émriinii
arttiran maddeler antimikrobiyal maddelerdir. Bunlardan diisiik konsantrasyonlarda
etkili olmalar1, toksik etkiye sahip olmamalari, hamur ve ekmek 6zelliklerine zararli
olmamalari, maya faaliyetine zara vermemeleri, iiriinlerin islenmesinde bir problem

olusturmamalari ve ucuz olmalari istenir.

Ulkemizde ekmek iiretiminde antimikrobiyal madde olarak propiyonik asit ve sorbik
asit ile bu asitlerin Na, K, Ca tuzlariin ve ayrica kalsiyum asetat’in kullanimina izin

verilmistir.



Ekmekte propiyonatlar, kiiflerin, mayalarin ve rop hastaligimnin nedeni olan Bacillus
mesentericus ~ gelisimini  Onlemektedir. Diyetin  kalsiyum miktarma katkida

bulundugundan dolay1 propionatlar genellikle kalsiyum propiyonat formunda

kullanilirlar.

Sorbatlar diinyanin tiim iilkelerinde kullanilmasma izin verilen az sayidaki
antimikrobiyal maddelerden birisidir. Bunlar esas olarak kiif ve maya gelisimini
onlemek amaciyla kullanilirsa da bazi bakterilerin gelisimini de kismen veya
tamamen durdururlar. Sorbatlar aflatoksin {reten kiiflere dahi etkilidirler

(Boyacioglu, 1993).

Esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri olanlar mevcuttur. Bunlarin kaynagi

karanfil, anason, feslegen, biberiye, hardal, tar¢in, ve kekik bitkileridir.

Propiyonat gercekte kisa zincirli bir yag asidi olup herhangi bir tek sayil zincirli yag
asidi gibi metabolize olur. Bu nedenle propiyonat yabanci bir bilesen olmayip, gida
kaynaklarindan tek sayili zincirli yag asitlerinin metabolizmas: sirasinda
olugmaktadir. Toksisite caligsmalar1 %1- 3 oraninda kalsiyum ve sodyum propiyonat
iceren diyetlerde propiyonatin higbir olumsuz etki olusturmadigr goézlenmistir

(Boyacioglu, 1993).

2.2.6. Stabilizatorler

Bunlar tampon etkisi nedeniyle hamurun pH’s1 iizerine tampon etkisiyle
kullanilmaktadir. Ulkemizde kullanimina izin verilen stabilizorler kalsiyum karbonat,

mono — di veya trikalsiyum fosfat ve peynir suyu tozudur (Boyacioglu, 1993).

2.2.7. Jellestiriciler, Kivam Arttiricilar

Kivam arttiricilar, gamlardir ki bunlar hamur reolojisini kontrol ederek koloidal bir
yap1 almasina etki ederler. Bunlar nisasta jelatinizasyonunu modifiye ederler. Bazi
calismalarda yagim yerini aldiklar1 gibi tespitler yapilmistir. Ekmek endiistrisinde
hidrokolloidler (kivam arttiricilar), ekmek yapiminda etkiyi arttirmislardir.
Karboksimetilseliiloz veya hidroksipropilmetilseliilozun enzimler veya emiilgatorler
gibi ekmek tazeliginde ve hamur tekstiiriinde etkileri izlenmistir (Rosell ve dig.,
2001). Bu sinif iginde Sodyum Stearol Laktilat (SSL)’in ekmekte kullanimina izin

verilmigtir.



2.3. Ekmek Cesitleri

Ekmek c¢esitleri; ekmeklik bugday ununa icilebilir nitelikte su, tuz, maya
(Saccharomyces cerevisia) ilavesi ile olusan karigima, cavdar ununa diger tahil
unlari, soya unu, patates unu, siit tozu, peynir alt1 suyu, bitkisel yag, bugday kepegi,
susam, tahin, ceviz, zeytin ve benzeri maddeler katilarak teknigine uygun ve cesitli
sekillerde yapilan iriinlerdir. Bdylece degisik tip ekmekler yapilabilmektedir;
ornegin lifce zengin ekmek, proteince zengin ekmek, kalsiyum katkili ekmek, tuzsuz
ekmek gibi. Lifli ekmek elde etmek i¢in genel olarak bugday, piring, ¢avdar, yulaf
kepekleri, proteince zengin ekmek elde etmek i¢in soya ve iiriinleri basta olmak
lizere siit tozu, misir unu endistriyel olarak kullanilmaktadir. Ekmege belli bir
Ozelligi kazandiran katki maddesinden, ekmegin tadi, c¢ignenebilirligi, kokusu,
gorilinlislinli degistirmemesi ve hatta gelistirmesi ve iyilestirmesi beklenmektedir.
Bugday ununa 6zel amaca yonelik ¢esitli katkilarin ilavesi ile hamurun ve ekmegin

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisimi baglica aragtirma konusudur.

Yagsiz soya unu, eger enzimce aktif ise lipoksidaz enzimi igerir. Hamur kuvvetini,
aromasini gelistirir, gézenek yapisini inceltir ve ekmek hacmini arttirir. Enzimce
aktif olmayan soya unu ise lisin miktarini arttirarak ekmegin besleyicilik degerini
arttirmast yaninda raf omrii ve hamur kuvveti ile hamurun yogurmaya toleransi

izerine olumlu etkide bulunmaktadir (Boyacioglu, 1993).

Diistik proteinli bugday ununa soya unu ilavesi ile yapilan bir ¢alismada indirekt
hamur metodu kullanilmis ve ekmek yapim performansinin degerlendirilmesi
arastirilmistir. Protein miktar1 (N*5,7) %11 olan bugday ununa %12 oraninda soya
unu katilmis ve deneysel olarak kabul edilebilir nitelikte ekmek yapilmistir. Soya

unu ilavesi ile hamurun islenme 6zelligi bozulmustur (Kulp ve dig., 1980).

Soya konsantresi ve soya izolatinin ekmekte kullanimi ile ilgili yapilan bir
calismada, ekmekler direkt hamur metodu ile yapilmistir. Soya unu ve soya izolati
ununa %1, 3, 5, 10 ve 12 oranlarinda katilmistir. Formiile %0,5 oraninda SSL ve 10
ppm potasyum bromat ilave edilmistir. Zenginlestirme orani arttik¢a su absorpsiyonu
artmig, yogurma zamani ve hamur stabilitesi azalmistir. Ekmek formiiliine SSL
eklendiginde soya {iriinii igeren ekmeklerin hacimleri gelisme gostermis; o6zellikle
%5’in lizerinde soya {lriinii iceren ekmeklerde maksimum etki olusturmustur

(Onayemi ve Lorenz, 1978).



Yagisiz soya fasiilyesi ve susam unu ile zenginlestirilmis ekmeklerle ilgili yapilan bir
calismada %8 soya unu, %8 soya unu / %4 susam unu ve %12 soya unu karigimlari
hazirlanmis ve ekmek yapim o6zellikleri arastirilmistir. Ekmekler direkt hamur
metoduna gore yapilmistir. Bu sekilde zenginlestirilmis unlarin kontrol unlarina gore

daha fazla su absorbe ettikleri goriilmiistiir (Serna ve dig., 1988).

Yapilan bir bagka ¢aligmada %55 — 60 oraninda protein iceren yerfistig1 unu bugday
ununa %12,5 oraninda katilmis ve ekmek yapim Ozellikleri incelenmistir.
Formiillerin higbirisine katki maddesi ilave edilmemistir. Yerfistigt unu %12,5
oraninda bugday ununa katildiginda ekmek hacminde 6nemli bir degisiklik olmadig,
protein miktari, su kaldirma ve diyet lif miktarinin arttigr gézlenmistir. Bununla
birlikte kabuk rengi koyu kahverengi ve tekstiir ise kaba olmustur. Zenginlestirme
yolu ile ekmekte toplam kuru madde %1, toplam protein %3 ve ham lif %0,1 — 0,3
oraninda artmistir (Ory ve Conkerton, 1983).

Ballester ve dig., (1984), bugday ununun yerine %3, 6, 9 ve 12 oranlarinda bakla unu
katilarak ekmegin zenginlestirilmesi konusunu arastirmislardir. Farinogramdan ¢ikan
sonuca gore %12 oraninda bakla unu katkisiyla su kaldirma %60’tan %77 ye artmus,
hamur gelisme siiresi, 7 dakikadan 4,6 dakikaya diigsmiistiir. Farkli oranlarda katilan
yagl bakla unu, bugday ekmegine kiyasla ekmegin su kaldirmasini, hacmini ve
agirhigint artirmis bakla unu %6’nin lizerinde katildigi zaman spesifik hacimde
diisme gozlenmistir. Bakla unu %9 oraninda katildigi zaman protein miktari
%10,3’ten  %11,7’ye; %12 oraninda katildiginda ise %12,5’e ¢ikmustir.
Zenginlestirilmis ekmeklerin kabuk renginde ve dokusunda belirgin bir farklilik
gorlilmemistir. Calismada, %9 bakla unu katkili ekmek insan beslenmesi i¢in uygun

bulunmustur.

Fernandez ve Berry (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢imlenmenin firincilik
tiriinlerinin duyusal kabul edilebilirligi tizerindeki etkisini tespit i¢in %0, 10, 20 ve
30 cimlenmis ve c¢imlenmemis nohut unu ilaveli bugday unundan ekmekler
hazirlanmigtir. Farinograf sonuclarina gore su kaldirma, %10’luk zenginlestirme
hari¢, kontrole gore ¢imlenmemis nohut katilan unlarda azalmis, ¢imlenmis nohut
katilan unlarda artmistir. Bunun yaninda hem ¢imlenmis hem de ¢imlenmemis nohut
unlart igeren hamurlarin gelisme siirelerinde kontrole gore azalma olmustur. Sonug
olarak ¢imlenmis ve ¢imlenmemis nohut unlarinin bugday ununa ilavesinin orani

artttkca farinogram oOlgiimleri uyarinca ¢ogu hamur o6zelligi olumsuz yonde
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etkilenmis ve sadece %10 nohut unu ilaveli bugday unu, ekmek yapimi icin ideal

kabul edilmistir

Nohut unu ile yapilan bir ¢alismada, ¢ig ve yari pismis nohut unlari, bugday ununa
katilarak su kaldirma, hamur reolojisi ve ekmegin kimyasal bilesimi incelenmistir.
Yar1 pismis nohut unlar1 su sekilde elde edilmistir; 30 dakika siireyle pisirilen
nohutlar 20 dakika otoklavda bekletilmis, 24 saat 65°C’de kurutulmus daha sonra ise
ogitiiliip elenmistir. Calismada pisirme testleri direkt hamur metoduna gore
yapilmigtir. Farinogram sonuglarmma goére %5 ¢ig nohut unu, bugday ununa
katildiginda su kaldirma oran1 %1 diislis gostermistir. %25 yar1 pigsmis nohut unu
katildiginda ise su kaldirma %2 diisiis goOstermistir. Yar1 pigsmis nohut unu
katilmasiyla, hamur stabilitesi artmis ve yogurmaya tolerans indeksi diismiistiir.
Bunun yaninda ¢ig nohut unu katilmasiyla, hamur stabilitesi ve yogurmaya tolerans

indeks degeri ¢ok az etkilenmistir (Yousseff ve dig., 1976).

Jeffers ve dig. (1978)’nin yaptiklar1 ¢alismada ekmek ununa, %S5, 10, 15 ve 20
oranlarinda ham ve pismis bezelye unu veya soya unu ilave edilmistir. Caligmada
farinogram sonuglarina gore; her %5 ham bezelye unu ilavesiyle su kaldirma %1,8
oraninda digmiistiir. Her %5 pismis bezelye unu ilavesiyle su kaldirma yaklasik
%0,5 oraninda artmustir. Her %35 soya unu ilavesiyle su kaldirma yaklasik %]l
oraninda artmustir. Ayrica, zenginlestirme oranlari arttikca ekmek hacmi diismiis,
gbozenek yapist ve doku da olumsuz etkilenmistir. Ozellikle %10, 15 ve 20
oranlarinda soya katilmasi, hamuru zayiflatici etki yapmistir. Bezelye unu veya soya
unu ilavesi arttikca, serbest sekerden dolay1 ekmek kabuk rengi koyulagmistir. Sonug
olarak %5 ve daha fazla bezelye unu zenginlestirmesi sonucu ortaya ¢ikan triinler
soya unu ilavesinden daha basarili olmustur. Bezelye ununun %15 oraninda katilmasi

hamur gelistiriciye ihtiya¢ duymadan kabul edilebilir bir ekmek yapimi saglanmugtir.

Diger bir calismada; bugday unundan yapilmis hamurlara acibakla, soya ve tritikal
eklenmesi ve bunlarin hamur reolojisi tlizerine etkileri arastirilmistir. Orta kuvvetteki
una tam yagli acibakla, soya ve tritikal unu, bugday ununu % 5 — 10 ikame edecek
sekilde eklenmis ve karigimin su kaldirmasi, hamur gelisme stiresi, hamur stabilitesi,
i¢ yap1 ve ekmek yapis1 gibi kalite kriterleri iizerine etkileri calisilmistir. Acibakla ve
soya unu (%5 — 10 ilave miktar) hamurun stabilite ve yogurma tolerans indeksini
artirmig, katilim orani arttikga ekmek hacmi diigmiistiir. Buna neden olarak eklenen

protein ile gliiten yapisinin seyrelmesi gosterilmistir. Ekmek hacminin tritikal
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ununun katilim oraninin artmasi ile artmasi undaki gliiten yapisinin kuvvetlenmesi

ile aciklanmistir (Doxastakis ve dig,. 2002).

Nayak ve Nair (2003)’in yaptig1 bir ¢aligmada, askorbik asit, NaEDTA ve SMHP
(Sodium hexametaphosphate) -demirli veya demirsiz- gibi demirin absorpsiyonunu
artiran ajanlarla bugday ununun kuvvetlendirilmesi i¢in bir laboratuar teknigi
gelistirmislerdir. Bunun i¢in ekmeklik bugday ununa 60 mg/kg seklinde ilave ederek
Hindistan ekmegi, cabata pisirmisler, NaEDTA ve askorbik asitin Hindistan
ekmeginde dogal olarak bulunan demirin yararlanabilirligini artirdigr fakat
SMHP’nin bir etkisinin olmadigint gézlemlemislerdir. Bu ¢alismada askorbik asit ve
NaEDTA (demirli veya demirsiz) ile kuvvetlendirilmis bugday unu tiiketiminde

demirin (dogal veya eklenmis) yararlanabilirliginin arttig1 belirtilmektedir.

Asan (1998)’1n bugday ununa belli oranlarda findik unu ilave ettigi ¢alismasinda
farinogram sonuglarina gore; findik unu orani arttikca hamur gelisme siiresi ve su
absorpsiyonu artmistir. Ekstensogram sonuclar1 ise; findik unu orami arttik¢a
hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direncin arttigi, uzama kabiliyetinin

ise azaldig1 belirtilmektedir.

Kaack ve dig., (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; ekmeklik bugday ununa
agirlikca %0, 4, 8, 12 oraninda patates pulpu katilmis ve bu sekilde ekmekler
yapilmistir. Enzimatik yolla, lignin ve ¢oziinebilir fakat nisasta formatinda olmayan
polisakkarit iki farkli tip olan diyet lifi elde edilmistir. Renk ve doku, spesifik hacim
ve agirlik tizerinde duyusal analiz, renk (L, a, b) doku karakteristiklerinin
Olclilmesinde objektif metodlar kullanilmistir.. Kuru patates pulpu ve enzimatik yolla
hazirlanmis iki lif tozu, lignin ve ¢Ozilinebilir ve nisasta formatinda olmayan
polisakkaritlerin zararli etkilerini %8’den daha fazla kullanilarak ikame etmislerdir..
Bu zararli etki, iirinde sertligi, enerji deformasyonu ve yapiskanligi artirmistir.
Enzimatik ¢oziinebilir lif ile yiiksek konsantrasyonlu ¢dziinebilen lif ve diisiik
konsantrasyonlu seliilloz ve lignin ekmek yapiminda kullanilan bugday ununa %12
oraninda ilave edildiginde renkte cekicilik tekstiir ve aromada artis oldugunu

gozlemiglerdir.

Diyet lifi, saghkli gida {irtinlerinin 6nemli bir ingrediyentidir. Diyet lifi, ekmegin
besleyici degerini artirir, aynt zamanda hamurun reolojik 6zelliklerini ve ekmegin

duyusal kalite 6zelliklerini degistirir. Farkli kaynaklardan elde edilmis diyet liflerinin
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(portakal, nohut, kakao, kahve bugday, mikrokristalin seliiloz) bugday unundan elde
edilen hamurda reolojik etkileri ve son iiriin olan ekmekte kalite oOzellikleri
arastirllmistir. Ekmek kalitesi i¢in doku, renk, spesifik hacim 6l¢timleri yapilmustir.
Ekmegin duyusal degerlendirmesinde lifin etkisi tespit edilmistir. Diyet lifinin
katilmasi, genellikle hamurun 6zelliklerindeki etkileri — su kaldirmasi, yogurmaya
tolerans1 ve hamur kuvveti — diyet lifi katilmamis olan hamura gore daha sonuglar
vermistir. Ekmek 6zelliklerinde kabul edilen etki, raf dmrii izlemesi sirasinda olumlu
etki gosterdigi gozlenmistir. Kahve ve kakaodan elde edilen liflerin bugday ununa
%?2 oraninda katilim ile katilmamis olan kontrol ekmegi ile kiyaslandiginda tiiketici
begenilirliginin diisiik oldugu gozlenmistir. %35’°lik katilm ise bazi katkilarin

hamurun reolojik 6zelliklerini olumlu etkiledigi gozlenmistir (Gomez, ve dig., 2003).

Rosell ve dig., (2001) ve Guarda ve dig., (2004) ekmeklik bugday ununa farkl
hidrokolloidler ilave ederek yaptiklari calismada, HPMC (hidroksipropilmetilseliiloz)
ilavesinin ekmekte 1yi bir duyusal 6zellik ve goreceli olarak aroma, tat ve tiiketici
begenisini artirdigin1 goézlemisleridir. Hidrokolloid ilavesinin, ekmekte depolama
sirasinda ekmek icinde nem ve ekmek kabugunda nem kaybina neden oldugu
bulunmustur. HPMC ve alginat ilavesinin ekmegin bayatlama hizin1 ve kabukta
sertlesmeyi yavaglattigi gézlenmistir. Xanthan ve alginat ilavesinin reolojik agidan
kuvvetli hamur olusumunu sagladigini tespit etmislerdir. Hidrokolloid ilavesi ile

hamur stabilitesinde artis gézlenmistir.

Seres ve dig., (2005) yaptiklart bir ¢alismada sekerpancarindan elde edilen diyet
lifini, H202 ile agarttiktan sonra, ekmeklik bugday ununa ilave ederek, ekmek

yapimina etkilerini arastirmislar ve ekmek kalitesinde artis saptamislardir.

Sekerpancarindan elde edilen diyet lifi ilavesi ile yapilan baska bir ¢alismada Collar
ve dig., (2007), unun su kaldirmasinda artis ve doku profilinde olumlu etkiler
gozlemislerdir. Sekerpancari ve bezelyeden elde edilen diyet lifinin birlikte

kullanilmasinin ise, hamurun islenebilirligini olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

Bir baska caligmada, sekerkamisindan ve ticari olarak kullanilan diyet lifinden olan
karisgtim bugday unununa, %0-15 oraninda ikame edecek sekilde ilave edilmistir.
Kullanilan sekerkamisi miktar1 arttikca ekmekte duyusal begenilirlik azalmistir

(Sangnark ve Noonhorm, 2004).
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Ke¢iboynuzu, inulin ve nohut liflerinin karigimi ilave edilen unlarla yapilan
ekmeklerde, ekmek kabugunda yumusama gozlenmistir. Duyusal olarak yapilan
incelemede, ekmekler panelistlerce kabul edilebilir bulunmustur. Keciboynuzu
ilavesinin artmasi reolojik Ozelliklerde negatif etki gostermistir (Wang ve dig.,

2002).

Ticari olarak beyaz undan yapilan ekmek diyet lifi igerigi bakimindan (%2,5’dan
daha az) fakirdir. Brennan ve Cleary, (2007) nin yaptig1 ¢alismada beyaz ekmeklerde
diyet lif zenginligini saglamak i¢in arpadan elde edilen glukagel (ticari bir iiriin) ve
B-glukan izolasyonlar1 kullanilmistir. Glukagel ekmege %2,5’dan %5’e kadar
araliklarda ilave edilmistir. Glukagel ilavesi ile hamur ve ekmek performansinda
negatif degisiklik gozlenmistir. Ekmek Orneklerinde, yapilan incelemelerde %5
glukagel ilavesiyle indirgen seker miktarinda artis gdzlenmistir. Sindirim sisteminde

nisastanin kabul edilebilirligini artirmistir.

Cleary ve dig., (2007) tarafindan yapilan bir caligmada, arpadan elde edilen diisiik
molekiil agirlikli ve yliksek molekiil agirlikli B-glucanin beyaz ekmek iiretiminde ve
sindirim sistemi {iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu iki farkli B-glukanlarin
karigimlari, kontrolle kiyaslandiginda hamurda sikilik ve ekmek degerinde diisme
olmustur. Yiiksek molekiil agirlikli arpa B-glucani tek basina kullanildiginda hamur
ve ekmek kalitesinde biiyiik kayip olmustur. Bu iki farkli molekiil agirlikli arpa -

glucani1 ekmeklerde indirgen seker miktarinda azalma gostermistir.

Anil (2007)’1n yaptig1 calismada, diyet lif 6zelligini artirmak i¢in, bugday ununa
findik zar ilave edilmis, elde edilen unun reolojik ve ekmek 6zellikleri incelenmistir.
Farinograf ve ekstensograf ¢aligmalarina gore karisimin su kaldirmasi, gelisme stiresi
(yalmz %>5’lik hidratlanmis findik zar1 olan iyi) stabilitesi, yumusama derecesi,
enerjisi (%5’lik oranlida en yiiksek), uzama direci, maksimum direnci findik kabugu
miktar1 arttikga artmistir. Yumusama derecesi, yogurmaya tolerans indeksi ve
uzayabilirlik, katilim orani ise %5’den %10’a arttikca diismiistiir. Findik zar ilave
edilmis ekmekler kontrol ekmeklerine gore daha cok benzerlige sahip oldugu
gorlilmiistiir. Kontrol ekmeklerinin ve findik zari ilaveli ekmeklerin kabuk renkleri
birbirinden farkli oldugu gozlenmistir. Ekmekler — kabuk rengi, simetri, uniform
yapi, renk homojenizasyonu, doku, tat ve aroma i¢in duyusal degerlendirmeye
almmustir. Findik zan ilavesinin artmasi duyusal toplam skorda diismeye neden

olmustur. Ekmek o6rneklerinde %10’luk katilim orani kabul edilebilir bulunmustur.
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Singh ve arkadaslari ii¢ farkli tip patates (Kufti Jyoti, Kufri Badshah ve Pukhraj) unu
ve misir ununun fiziksel ve reolojik Ozelliklerini ¢aligmiglardir. Patates unlarinin
¢oziinlirliigli ve yiiksek amiloz icerigi nedeniyle su absorplama indeksi misir
unundan daha yiiksektir. Patates unlarinin ve misir ununun karigimlarinin etkileri
bugday unu ile %2, 4 ve 6 oranlarinda karistirilarak ekmek yapiminda kullanilmistir.
Karigimlarin renk parametreleri (L*, a* ve b*) Hunter Colorimetre’de ol¢iilmiistiir.
Patates unlar1 ve misir ununun kullanilan miktarlarindaki artis ile a* ve b* degerleri
yiikselirken L* degeri dlismiistiir.. Patates unlarinin ilavesi L*, a* ve b* degerlerinde

misir unundan daha fazla degisiklik meydana getirmistir (Singh ve dig., 2003)..

Patates unu ekmekte su tutmay1 arttirici ve ekmek i¢inin sertlesmesini 6nleyici olarak
kullanilmakta ve su miktarin1 arttirmasindan ve nisastanin daha gec¢ kristalize

olmasindan dolay1 ekmekte bayatlamay1 geciktirmektedir (Boyacioglu, 1993).

2.4. Ekmegin Bayatlamasi

Ekmegin bayatlamasi, mikrobiyolojik bozulma olmadan ekmegin begenirliliginin
azalmasidir. Deri gibi bir kabuk ve sert, kaba kolay ufalabilir ekmek i¢i bayat
ekmegin en belirgin 6zellikleridir. Ekmek kabugunun bayatlamasi nem transferi ile,

icinin bayatlamasi ise nisasta retrogradasyonu ile agiklanmaktadir (Saklar, 2001).

Raf 6mrii kontrolii i¢in izlenen ekmeklerde %nem’inin degistigi goriiliir. Bu sirada

nem igerigindeki degisim nisasta yapisinda degisikliklere neden olmaktadir.

Nisasta graniilleri soguk suda ¢oziinmezler, ancak suyu absorbe ederek yavas yavas
sigerler. Bu sigsme kalici olmayip kurutma ile tekrar eski haline doner. Nisasta
graniilii oda sicakliginda ve daha diisiik sicakliklarda suda siispanse edildiginde,
degisime ugramaz ve ¢oziinmez. Ancak sulu nisasta siispansiyonu progresif olarak
isitildigr zaman, belli bir kritik noktadan sonra (optimum 60°C) graniil sismeye
baslar. Graniiliin sismeye basladigi sicaklik derecesi; verilen enerji seviyesinin,
graniiliin amorf, miseller arasi ve kolay niifuz olunabilir alandaki zayif hidrojen
baglarin1 koparacak seviyeye ulastigi noktadir. Jelatinizasyon, nisastanin sulu

ortamda sicakligin etkisi ile progresif olarak sismesidir (Saklar, 2001).

15



3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Bu calismada Anadolu’da yetistirilen ve Istanbul semt pazarlarinda satilan
balkabaklar1 ve piyasada tiiketime sunulmus olan Tip 2 (%70 randimanli) bugday
unu kullanilmistir. Balkabagi tozu hazirlamak i¢in, balkabaklarinin kabuklari
soyulmus, ¢ekirdekleri ayiklanmis ve daha sonra mutfak tipi bir 6giitiicti kullanilarak
cok kiigiikk parcalara dogranmis ve kurutulmustur. Kurutma islemi, dogranmis
balkabagi ornegi tepsilere 3 — 4 mm kalinliginda serilerek kiigiikk olgekli bir
laboratuar firminda (MIVE Condo) gergeklestirilmistir. Ornekler, sicakligi 90°C’ye
ayarlanmis firinda 2 saat hizli bir sekilde kurutulduktan sonra firin sicakligi dnce
80°C’ye diisiiriilmiis ve yaklasik 2 saat bu sicaklikta tutulmus, daha sonra kurutma
islemine 70°C’de devam edilmistir. Boylece balkabaginin dogal rengini muhafaza
etmesi saglanmistir. Kurutma islemine, 6rnek nemi %9 -10 oluncaya kadar, 8 - 9 saat

devam edilmistir.

Kurutulan balkabaklari, denemelerde kullanilan unun tane iriligine yakin olmasi
amagclanarak, %90’1 212 um olan 70 nolu elekten (Anonim,1999), gececek sekilde
ogiitiilmiis ve gerektigi zaman kullanmak iizere, kalin plastik torbalara konularak

sogukta muhafaza edilmistir.

Denemelerde BKT, una %1, 2, 3 ve 4 oranlarinda yer degistirme suretiyle ilave
edilmistir. Buna gore, her bir 6rnek i¢in, hesaplanan BKT kadar eksik un tartilmis ve
hamur, 6rnegin, 100 g karisim icin 1, 2, 3 veya 4g BKT (%9.37 nem) ile sirasiyla
99, 98, 97 veya 96 g un (%14.75 nem) tartilarak hazirlanmistir. Kontrol 6rnegi olarak

BKT icermeyen un kullanilmistir.
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3.2. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Un ve BKT’nin, nem, kiil, toplam diyet lifi, yas gliiten, gliiten index ve
sedimentasyon degerleri standart AACC metotlarina uygun olarak yapilmigtir

(AACC, 2000).

Un, BKT ve ekmek i¢inin renkleri Minolta Renk Ol¢iim cihazi (Minolta CR- 400) ile
analiz edilmistir. Bu yontemde 6rnek maddenin rengi, iic boyutlu renk koordinatlar
iizerinde ifade edilmektedir. Bu c¢alismada renk koordinatlar1 olarak CIE
(Commission Internationale 1’Eclairage) renk koordinatlar1 (L*, a*, b*) se¢ilmistir.
Buna gore L* degeri parlaklik, O(siyah)’dan 100(beyaz)’e kadar olan aralikta, a*
degeri -60 (yesil)’den +60 (kirmizi)’a kadar olan aralikta, b* degeri -60 (mavi)’den
+60 (sar1)’ya kadar olan aralikta degismektedir. Pisirilip 1,2 cm kalinhiginda
dilimlenen ekmeklerden rastgele bir dilim alinarak, ekmek i¢inin farkli bes noktadan

L*, a*, b* degerleri Ol¢iilmiis ve ortalamasi kaydedilmistir.

Unda ve BKT’nda su absorplama indeksi Singht ve dig. (2003)’lerinin metoduna
gore yapilmistir. Su absorplama degeri ve su absorplama indeksi asagida gosterildigi

gibi tanimlanmustir.

Su Absorplama Indeksi = (SA)/(KMA) (3.1

Suda Céziiniirlik indeksi(%) = ( SCMA)/(KMA)*100 (3.2)

SA: Sediment agirhigi (g)

KMA: Kuru madde agirligi (g)

SCMA: Suda ¢ézliinmeyen madde agirligi (g)
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3.3. Hamurun Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.3.1. Hamurun Farinograf Ozellikleri

Hazirlanan un ve BKT karigimlarinin su kaldirma, hamur gelisme siiresi, stabilitesi,
yumusama derecesi (Egrideki maksimum degerden 12 dakika sonraki deger) ve
yogurma tolerans indeksi Brabender Farinograf (Brabender, Duisburg, Almanya)
cihazi kullanilarak AACC metoduna gore yapilmistir (AACC, 2000). Calismada

300g karisim esas alinmistir.

3.3.2. Hamurun Extensograf Ozellikleri

Hazirlanan un ve BKT karisimlari i¢in, hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direng
(Rm), hamurun sabit deformasyondaki direnci (Rs), Uzama Kabiliyeti (E) ve enerji
(A) degerleri Brabender ekstensograf (Brabender, Duisburg, Almanya) AACC
metodu kullanilarak yapilmistir (AACC, 2000). Calismada 300 g karisim esas

alimmustir.

3.4. Ekmek Yapim

(Calismada belirlenen oranlarda BKT katilmis olan unlardan kliip tost tavalari
kullanilarak laboratuar kosullarinda ekmek yapilmistir. Ekmek hamuru hazirlamak
icin, 500 g ekmeklik bugday ununa, 12,5 g yas maya, 10 g tuz, 10 g hidrojene
bitkisel margarin, 10 g seker ve her bir drnek i¢in farinografda tespit edilen miktar
kadar su kullanilmistir. Hamur i¢in hazirlanan karisim mikserde ( Diosna Marka Tip
SP120) 2 dakika yavas ve 8 dakika hizli ¢cevirme ile karistirilmis, elde edilen hamur
iki esit parcaya boliinerek ayni hacimli tost tavalarina yerlestirilmis ve 39°C’de %75
bagil nemli fermentasyon odasinda 60 dakika siire ile fermantasyona birakilmustir.
Fermentasyondan ¢ikarilan triinler sicakligi 235, 253, 194 ve 190°C seklinde
degisen tiinel firinda 33 dakika pisirilmis, daha sonra soguduktan sonra dilimlenmis

ve paketlenmistir.

3.5. Ekmegin Nem / Sertlik Degerlerinin Olgiilmesi

Pisirilen ekmekler 20-25°C ve bagil nemi %4045 arasinda olan ortamda 4 giin

bekletilerek orneklerin nem degisimleri her giin, sertlik degisimi, 1. ve 4. giinde
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olmak iizere doku analiz cihazi ile (Texture Analyzer lloyd Instruments TA Plus) iki

kez ol¢iilmiistiir.

3.6. Duyusal Analiz

BKT ilave edilen ekmeklerin tiiketiciler tarafindan begenilirligini degerlendirmek
icin siralama testi yapilmistir. Bu amacgla orneklere 3 rakamli kod numaralari
verdikten sonra, bes ayr1 6rnek panelistlere ayni anda verilmis ve panelistlerden,
ekmek Orneklerini en begenilen 6rnege 1 ve en az begenilen 6rnege 5 numara
vererek, begeni derecelerine goére siralamalari istenmistir. Duyusal analiz, Gida
Miihendisligi Boliimii’nde ¢alisan, egitilmemis 19 kisi ile gerceklestirilmistir. Test
sonuglarinin degerlendirilmesinde O6rnege verilen puanlar toplanmis ve daha sonra
ornekler arasindaki farkin 6nemi Friedman test yontemine goére analiz edilmistir

(Watts ve dig., 1989).

19



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday unu (katkisiz) ve BKT igin Slgiilen bazi
degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Bugday unu kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri
(yas gliiten, gliiten indeksi, sedimantasyon degeri) bakimindan iyi vasifli bir undur
(Anonim 1999) Tablo 4.1’de goriildiigi gibi BKT nun protein icerigi bugdaydan
daha az oldugu icin, BKT katkili ekmeklerde protein miktar1 bakimindan
zenginlesme beklenmemektedir. Ancak BKT kiil ve ham lif igerigi yliksek bir
maddedir. Tablo 4.2°de gorildiigi gibi un-BKT karisimlarinda kiil miktari
artmaktadir. Ptitchkina ve dig. (1998), ekmeklik una balkabagi tozu katarak
yaptiklar1 ekmeklerde gozledikleri diizgiin goézenek yapisinin nedeni olarak

balkabaginin yiiksek oranda pektin igermesini gostermislerdir.

Tablo 4.1: Bugday Unu ve BKT deki Olgiilen Degerler

Ozellikler Bugday Unu BKT
Nem (%) 14,75 9,37

Protein (%) 9,76 9,46

Toplam lif (%) 0,002 10,13
Kiil (%) 0,62 4,89

Yas gliiten (%) 27.73

Gliiten index (%) 97

Sedimentayon degeri (ml) 33

Su absorplama indeksi 4.66 3.51

Suda ¢6ziiniirliik indeksi (%) 4.99 38.26
L* parlaklik 91,67 70,54
a* yesil (-)/kirmizi (+) -0,70 3,84

b* mavi(-)/sar1 (+) 9,82 31,18

BKT oranlarina goére un karistmlarimin ve yapilan ekmekteki nem ve kiil
iceriklerindeki degisim Tablo 4.2°de gdsterilmistir.
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Tablo 4.2: BKT Yiizdelerine Gére Olgiilen Nem ve Kiil Degerleri

%BKT %0 %l %2 %3 %4 %100
%Un %100 %99 %98 %97 %96 %0
%Nem(Un+BKT) | %14,75 | %14,5 | %1437 | %14,33 | %14,30 | %9,37
8
%Kil (Un+BKT) | %0,61 %0,67 | %0,72 %0,75 | %0,82 %4,89
%Nem (Ekmek) | %31,56 | %314 | %29,61 | %27,87 | %32,41
6
%Kil (Ekmek) %0,85 %0,86 | %0,86 %0,87 | %1,00

Tablo 4.3’de kontrol ve BKT katkili unlarin farinograf degerleri gosterilmektedir.

Tablo 4.3: Kontrol ve BKT Katkili1 Unlarin Farinograf Degerleri

% BKT % 0 % 1 % 2 % 3 % 4
% Un % 100 % 99 % 98 % 97 % 96
Su Kaldirma (%) 58,29 58,67 |5891 |59,14 60,59
G (dk) 2,05 2,10 2,6 2,6 2,5

S (dk) 9,1 9,1 9,7 8,65 8,1

T (BU) 9 6 4 4 3

Y (BU) 11 12 12 11 15

BKT oran1 %1- 2 arasinda su kaldirma oraninda énemli bir degisiklik gézlenmemis,

ancak BKT oram1 %3 ve %4 oldugu zaman su kaldirma degeri kontrole gore

artmigtir. Literatiirde bugday ununa ilave edilen ¢esitli lif ve hidrokolloidlerin su

kaldirma oranina etkilerinin una ilave edilen maddelerin cins ve miktarima bagl

oldugu gosterilmistir (Gomez ve ark., 2003; Larrea ve ark., 2005). Gomez ve ark.

(2003) mikrokristalli seliiloz, bezelye, kakao, kahve, portakal ve 2 cesit bugday

kepegi lifi ile yapitiklar: ekmek pisirme denemelerinde, lif 6rneklerinin ekmeklik una

%2 oraninda katilmasi durumunda portakal lifi harig¢, diger liflerin unun su

kaldirmasinda 6nemli degisiklik bir degisiklik olusturmadigini, ilave edilen lif orani

%35’e ¢ikarildig1 zaman bu parametrede 6nemli artis oldugunu belirtilmektedirler.
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Una diisiik oranlarda BKT ilavesi yapildiginda gelisme siiresinde 6nemli bir
degisiklik olmamis, BKT orani arttig1 zaman gelisme siiresi kontrole gore uzamis ve
belli bir degerde sabit kalmistir. Gomez ve ark. (2003) yukarida bahsedilen

caligmada una katilan liflerin gelisme siiresini uzattigini belirtmektedirler.

Yogurmaya tolerans indeksinin una BKT ilavesi arttikca azaldigi, yumusama
derecesinin ise %3 BKT oranina kadar degismedigi ancak %4 oraninda katildiginda

yumusamaya neden oldugu goriilmektedir (Tablo 4.3).

Farinograftan elde edilen bulgulara gore una %?2 BKT ilavesi, kontrole gore
stabiliteyi artirip, yogurma tolerans sayisini diisiirdiigii icin islemeye daha uygun
hamur elde edilmesini saglamaktadir. Ekmeklik unda BKT oraninin artmasi ile
gbzlenen yogurmaya tolerans indeksindeki diisme ve yumusama derecesinin artmasi
ise kisa siireli bir hamur elde edilmesi durumunda sorunla karsilasilmayacagin
gostermektedir. Uretilen ekmeklerde iiretim sirasinda bununla ilgili soruna
rastlanmamistir. Hamurun karisim siiresinin kisa olmasi isletmeler agisindan

herhangi bir sorun olusturmayacagi, hatta istenilen bir durum oldugu ortadadir.

Tablo 4.4’de kontrol ve BKT katkili unlarin ekstensograf degerleri gosterilmektedir.
Ekstensograf degerlerinde hamurun uzamaya karsi gosterdigi direng (Rm), sabit
deformasyondaki direnci ve enerjisi degerinde balkabagi tozu yiizdesi arttikga artis
oldugu, uzama kabiliyetinde ise azalma gdzlenmistir. Uzama kabiliyetindeki azalma

bu oranlarin daha iizerine ¢ikilmamasi gerekliligini gostermektedir.

Ekstensograf degerlerindeki artis BKT katkili unlardan, yogurma ve fermentasyon

asamalarinda, islemeye daha uygun hamurlarin elde edilecegini gostermektedir.

Tablo 4.4: Kontrol ve BKT Katkili Unlarin Ekstensograf Degerler

% BKT %0 % 1 %2 %3 %4
% Un %100 | %99 | %98 |%97 | %96
Rm (BU) 285 320 330 370 440
Rs(BU) 250 290 310 340 410
E (cm) 15,4 14,4 14 13,8 13
Enerji (cm2) 368 370 390 403 451

Tablo 4.5’de Ekmek Numunelerinin nem ve sertlik degerlerindeki degerler
gosterilmistir.  BKT katkili ekmeklerin 4 giin sonunda daha fazla nem icerdigi

gozlenmistir.  Yilksek oranda BKT ilavesi ekmek i¢inin sertlesmesine neden
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olmustur. Birinci ve dordiincii gilinler arasinda degisim orami diisiik BKT katkili

ekmeklerde daha az, yiiksek katkili ekmeklerde daha fazla olmustur. BKT katkisinin

ekmegin bayatlama 6zelligini azaltmadig1 anlagilmaktadir.

Tablo 4.5: Ekmek Numunelerinin Nem ve Sertlik Degerleri

Gin %BKT 0% 1% 2% 3% 4%

0. gin %Nem 43,24 43,06 43,79 43,86 43,39
%Nem 41,88 42,98 42,61 40,99 41,63

1. gln Sertlik 8,28+0,67 |8,32+0,42 |7,53+0,82 |9,06+0,67 |9,44+0,21

2.gln %Nem 40,37 41,06 41,05 39,8 38,63

3.gln %Nem 38,62 38,67 41,17 38,58 38,69
%Nem 37,81 38,47 41,48 40,25 39,02

4. gin Sertlik 10,77+1,07]10,58+0,87 [ 10,54+0,76 | 12,91+0,99 | 13,21+0,76

Tablo 4.6’da kontrol BKT katkili ve unlarindan yapilan ekmeklerin ekmek i¢i renk
degerleri gosterilmektedir. Ekmeklik bugday ununun L*(parlaklik) degeri, BKT nun
b* (sarilik) degeri yiiksektir. Ekmek ununa katilan BKT orani arttikca ekmek i¢inin

rengi sar1 olmustur. Bu durum b* degerindeki artistan da anlagilmaktadir.

Tablo 4.6: Ekmek Dilimlerinin I¢ Kisminda Olgiilen Renk Degerleri

%BKT %0 % 1 % 2 % 3 % 4
% Un | Un % 100 | % 99 %98 %97 | %96 Kabak
L* 91,67 80,25 78,22 76,41 73,83 74,35 70,54
a* -0,70 -0,82 -0,83 -0,89 -0,78 -0,59 3,84
b* 9,82 9,18 13,83 13,82 15,66 17,24 31,18
E* 92,20 80,78 79,44 77,65 75,48 76,32 77,22
Bu c¢alismada yapilan ekmeklerin duyusal test sonuglar1 Tablo 4.7°de

gosterilmektedir. Test sonuglarinin degerlendirilmesinde Ornege verilen puanlar
toplanmis ve daha sonra ornekler arasindaki farkin 6nemi Friedman test yontemine

gore analiz edilmistir (Watts ve dig., 1989). Istatistiksel olarak %35 &nem seviyesinde
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19 panelist ve 5 ornek i¢in hesaplanmis “tiim denmeler icin kritik siralama puani
toplam farki” Ek A.1’de goriildiigii gibi 27°dir. Yontemin esasi, bu kritik degerin
ornek ciftleri arasindaki siralama toplamlarinin farki ile karsilastirilmasina
dayanmaktadir. Bu fark kritik degerden biiytlik ise, 6rnek ¢iftleri arasinda fark 6nemli

bulunmaktadir.

Tablo 4.7: Duyusal Analiz Sonuglar1

%BKT %0 %1 %2 %3 %4
Panelist A B C D E
1 5 1 3 2 4
2 4 3 5 2 1
3 3 4 2 1 5
4 4 3 5 1 2
5 1 2 3 4 5
6 5 4 3 2 1
7 5 3 4 1 2
8 4 3 5 1 2
9 2 4 1 3 5
10 1 2 3 5 4
11 4 5 3 2 1
12 4 5 1 2 3
13 3 1 5 2 4
14 2 3 1 4 5
15 5 4 3 1 2
16 3 4 1 2 5
17 5 4 2 3 1
18 5 4 3 2 1
19 5 3 2 1 4
70 62 55 41 57

Tablo 4.8’de bu c¢aligmada saptanan, Orneklere verilen siralama puanlar
toplamlarinin, olas1 tiim farklar1 gosterilmektedir. Tablo 4.8’de goriildiigi gibi A ve
D ornekleri arasindaki fark kritik degerden biiylik oldugu i¢in, A ve D 6rneklerinin
panelistler tarafindan, %S5 seviyesinde Onemli derecede birbirlerinden farkl
bulundugu sdylenebilir. A kontrol 6rnegi ile BKT katkili diger 6rnekler arasindaki
fark kritik degerden kiiciik oldugu i¢in, bu 6rneklerle kontrol 6rnegi arasinda %5
seviyesinde onemli derecede fark bulunmamigstir. Tablo 4.8’de goriildiigii gibi test
ornekleri arasinda kontrol 6rneginin siralama puani toplami en yiiksek, D 6rneginin
siralama puam toplami en diisiik olarak saptanmistir. Bu sonu¢ %3 oraninda BKT
iceren D Orneginin kontrol 6rnegi ve diger BKT katkili ekmeklerden daha fazla

begenildigini gostermektedir.
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Tablo 4.8. Test 6rneklerine verilen siralama numaralarinin toplamlarinin farklari

A-B 8
A-C 15
A-D 29
A-E 13
B-C 7
B-D 21
B-E 5
C-D 14
C-E 2
D-E 16

Sonugta bu g¢alismada, bugday ununa %0, 1, 2, 3 ve 4 oranlarinda BKT ikame
edilerek ekmek yapilmistir. Yapilan reolojik ¢alismalar denemelerde kullanilan Tip 2
(%70 randimanli) una en ¢ok %3 oraninda BKT ilavesinin hamurun islenebilir
ozelliklerini degistirmedigi, hatta gelistirdigini gostermistir. Yapilan duyusal
analizde %3 BKT katkili ekmek hi¢ BKT icermeyen kontrol ekmegine kiyasla daha
cok begenilmistir. BKT katkisi, ekmek dokusunda daha sert bir yaptya neden olmus,
bayatlama o6zelligini etkilemedigi gozlenmistir. Ulusal ve uluslararas1 kaynaklarda
ekmege balkabagi tozu ilavesi ile ilgili bir tek ¢alisma bulunmaktadir (Ptitchikina ve
dig., 1998). Adi1 gecen bu calisgmada BKT ticari olarak zayif olarak nitelendirilen
unlara katilarak ekmek pisirilmistir. Sonu¢ olarak %1- 2 seviyesinde ilavenin
ekmeklerde hacim artigina neden oldugu ve duyusal olarak daha fazla puan aldigi
belirtilmektedir. Sunulan bu arastirma sonuclari kullanilan un, ekmek pisirme
yontemi ve Olgiilen parametreler farkli oldugu icin kaynakta belirtilen ¢alisma ile
dogrudan karsilagtirllamamaktadir. BKT katkili ekmegin duyusal olarak tercih
edilebilirligi, 6zellikle zengin bir beta karoten ve lif kaynagi olan balkabaginin farkl
bir sekilde yararlanma olanagi saglayacaktir. Bu calismanin devami olarak BKT
katkili ekmeklerin mineral madde (Ca, K, P), lif ve beta karoten igeriklerinin
belirlenmesi, duyusal 6zelliklerinin farkli kriterlere gore degerlendirilerek formiil
gelistirme ¢alismalarinin yararh olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica farkli tip unlar ve
pisirme yontemi kullanilarak BKT’nun hamurun reolojik 6zelliklerine, ekmegin
fizikokimyasal  ozellikleri ile dayanma siiresine etkilerinin arastiriimasi

Onerilmektedir.

25



KAYNAKLAR

American Association of Cereal Chemist (AACC) (2000). Approved Methods of American
Association of Cereal Chemists. 10th ed. St. Paul. Minn. USA

Anonim, 1999. Bugday Unu Tebligi, Tiirk Gida Kodeksi Ydnetmeligi, Resmi Gazete,
17.02.1999-23614, Teblig No:99/01.

Anil, M., 2007. Using of hazelnut testa as a source of dietary fibre in breadmaking, Journal of
Food Engineering, 80,1, 61-67.

Asan, S., 1998. Bugday Ekmeginin Yag1 Almmis Findik Unu ile Zenginlestirilmesi ve SSL
(Sodyum Stearol-2-Laktilat) Katkisinin Zenginlestirilmis Ekmegin Reolojik
Ozelliklerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, ITU.

Ballaster, D., Zacarias, L., Garcia, E., Yanez, E., 1984. Baking studies and nutritional value
of bread supplemented with full-fat sweet lupine flour, Journal of Food Science, 49,

14-16.

Boyacioglu, M.H., 1993. Ekmek katki maddelerinin saglik agisindan degerlendirilmesi. Un
Mamulleri Diinyasi, 2 /4, 35-42.

Brennan, C.S., Cleary, L.J., 2007. Utilisation glucagel in the B-glucan enrichment of breads:
A physicochemical and nutritional evalution. Food Research International, 40, 2,

291-296.

Cleary, L.J., Anderson, R., Brennan, C.S., 2007. The behavior and susceptibility to
degradation of high and low molecular weight barley B-glucan in wheat bread during

baking and in vitro digestion. Food Chemistry, 102, 3, 889-897.

Collar, C., Santos., E, Rosell, C.M., 2007. Assesment of the rheological profile of fibre—
enriched bread doughs by response surface methodology. Journal of Food
Engineering, 78, 3, 820-826.

26



Daghoglu, O., 1998. Ekmegin 6nemi ve beslenmemizdeki yeri. Un Mamulleri Diinyast, 7, 2,

38-44.

Doxastakis, G., Zafiriadis, 1., Irakli, M., Marlani, H., Tananaki, C., 2002. Lupin, soya ve
triticale adddition to wheat flour doughs and their effect on rheological properties.

Food Chemistry, 77, 2,219 — 227.

Ercan, R., Bildik, E., 1993. Ekmegin bayatlamasinda ylizey aktif maddelerin rolii. Un
Mamulleri Diinyasi, 2, 5, 20-26.

Fernandez, M.L., Berry, J.W., 1989. Rheological properties of flour and sensory
characteristics of bread made from germinated chickpea. International Journal of

Food Science And Technology, 24,103-110.

Gomez, M., Ronda, F., A. Blanco, C., A. Cabellero, P., Apesteguia, A., 2003. Effect of
dietary on dough rheology and bread quality. European Food Research Technology,
216, 1, 51-56.

Guarda, A., Rosell, C.M., Benedito, C., Galotto. M.J., 2004. Different hydrocolloids as
bread improvers and antistaling agents. Food Hydrocolloids, 18, 2, 241-247.

Jeffers, H.C., Rubenthaler, G.L., Finney, P.L., Anderson, P.D., Bruinsma B.L., 1978.
Pea: A highly functional fortifier in wheat flour blends. The Bakers Digest, 52, 36-
40.

Kaack, K., Pedersen, L., Laerke, H.N., 2006. New potato fibre for improvement of texture
and colour of wheat bread. European Food Research Technology, 224, 2, 199-207.

Kulp, K., Volpe, T., Barrett, F.F., Jonsson, K., 1980. Low protein wheat flour utilized in
soy-fortified bread. Cereal Foods World, 25,9, 609-612.

Larrea, M.A., Chang, Y.K., Martinez-Bustos, F., 2005. Some functional properties of
extruded orange pulp and its effect on the quality of cookies. Food Science and

Technology, 38, 3, 213-220.

Murkovic, M., Miilleder, U., Neunteufl, H., 2002. Carotenoid content in different varietes

of pumpkins. Journal of Food Composition and Analysis, 15, 6, 633-638.

27



Nayak, B., Nair, K. M., 2003. In vitro bioavability of iron from wheat flour fortified with
askorbic acid, EDTA and sodium hexametaphosphate, with or without iron. Food

Chemistry, 80, 4, 545-550.

Onayemi, O., Lorenz, K., 1978. Soy concentrate and soy isolate in bread baking. The Bakers

Digest, 52, 18-24.

Ory, R.L., Conkerton, E.J., 1983. Supplementation of bakery items with high protein peanut
flour. Journal of the American Oil Chemists' Society (JAOCS), 60, 5, 986-989.

Ozkaya, B., 1995. Ekmek teknolojisinde fermentasyon ve énemi. Un Mamulleri Diinyas, 4,
1, 16.

Ptitchkina, N., Novokreschonova, L., Piskunova, G., Morris, E., 1998. Large
enhancements in loaf volume and organoleptic acceptability of wheat bread by small
additions of pumpkin powder: possible role of acetylated pectin in stabilising gas-

cell structure. Food Hydrocolloids, 12, 3, 333 — 337.

Rosell, C., Rojas, J., Benedito, B., 2001, Influence of hydrocolloids on dough reology and
bread quality, Food Hydrocolloids,15, 1, 75 — 81.

Saklar, S., 2001. Ekmek Katki Maddelerinin Kullanilmasi ve Raf Omriiniin Uzatilmasi,
Tiibitak Seminer Notlar1. Gebze

Sangnark, A., Noomhorm, A., 2004. Effect of dietary fiber from sugarcane bagasse and
sucrose ester on dough and bread properties. Lebensmittel-Wissenschaft und

Technologie, 37, 7, 697-704.

Seo, J.S., Burri, B.J., Quan, Z., Neidlinger, T.R., 2005. Extraction and chromatography of
carotenoids from pumpkin, Journal of Chromatography, 1073, 1, 371-375.

Seres, Z., Gyura, J., Filipovic, N., Simovic, D.S., 2005. Application of decolorization on
sugar beet pulp in bread ptoduction. European Food Resarch Technology, 224, 54 -
60.

Serna, S.0., Lopez, S.G., Ortega, A.R., Dominguez, RA.,1988. Effecet of sodium stearoyl-
2-laktylate on the rheological and baking properties of wheat bread fortified with
defatted soybean and sesame meal. Journal of Food Science, 53, 1, 211-230.

Singh, J., Singh, N., Sharma, T.R., Saxena, S.K., 2003. Physicochemical, rheological and
cookie making properties of corn and potato flours. Food Chemistry, 83, 3, 387-393.

28



Wang, J., Rosell, C.M., Barber, C.B., 2002. Effect of the addition of different fibres on
wheat dough performance and bread quality, Food Chemistry, 79, 2, 221-226.

Watts, B.M., Ylimaki, G.L., Jeffery, L.E., Elias, L.G., 1989, “Basic sensory methods for

food evaluation”, International Development Research Centre, Canada, pp. 63-125.

Yousseff, S.A.M., Salemi, A., Abdelrahmani, A.H.Y., 1976. Supplementation of bread with
soybean and chickpea flours, Journal of Food Technology, 11, 599-605.

29



Resim 1: Katkisiz unun farinograf ¢izimi
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Resim 2 : %1 BKT ilaveli unun farinograf ¢izimi
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Resim 3 : %2 BKT ilaveli unun farinograf ¢izimi
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Resim 4 : %3 BKT ilaveli unun farinograf ¢izimi
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Resim 5 : %4 BKT ilaveli unun farinograf ¢izimi
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Resim 6 : Katkisiz unun ekstensograf ¢izimi (135 dk)
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Resim 7 : %1 BKT ilaveli unun ekstensograf ¢izimi (135 dk)
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Resim 8 : %2 BKT ilaveli unun ekstensograf ¢izimi (135 dk)
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Resim 9 : %3 BKT ilaveli unun ekstensograf ¢izimi (135 dk)
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Resim 10 : %4 BKT ilaveli unun ekstensograf ¢izimi (135 dk)
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Resim 11 :BKT katilmamis ve katilmis ekmeklerin gézenek ve renk dagilimi
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Ek 1 : Kritik Mutlak Toplam Farklarinin %5'lik Onem

Seviyesinde Karsilastiriimalari

Ornek Miktari

Panelist 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3 6 8 1" 13 15 18 20 23 25 28
4 7 10 13 15 18 21 24 27 30 33
5 8 11 14 17 21 24 27 30 34 37
6 9 12 15 19 22 26 30 34 37 42
7 10 13 17 20 24 28 32 36 40 44
8 10 14 18 22 26 30 34 39 43 47
9 10 15 19 23 27 32 36 41 46 50
10 1" 15 20 24 29 34 38 43 48 53
11 1" 16 21 26 30 35 40 45 51 56
12 12 17 22 27 32 37 42 48 53 58
13 12 18 23 28 33 39 44 50 55 61
14 13 18 24 29 34 40 46 52 57 63
15 13 19 24 30 36 42 47 53 59 66
16 14 29 25 31 37 42 49 55 61 67
17 14 20 26 32 38 44 50 56 63 69
18 15 20 26 32 39 45 51 58 65 7
19 15 21 B 33 40 46 53 60 66 73
20 15 21 28 34 41 47 54 61 68 75
21 16 22 28 35 42 49 56 63 70 7
22 16 22 29 36 43 50 57 64 71 79
23 16 23 30 37 44 51 58 65 73 80
24 17 23 30 37 45 52 59 67 74 82
25 17 24 31 38 46 53 61 68 76 84
26 17 24 32 39 46 54 62 70 7 85
27 18 25 32 40 47 55 63 7 79 87
28 18 25 33 40 48 56 64 72 80 89
29 18 26 33 41 49 57 65 73 82 90
30 19 26 34 42 50 58 66 75 83 92
31 19 27 34 42 51 59 67 76 85 93
32 19 27 35 43 51 60 68 7 86 95
33 20 27 36 44 52 61 70 78 87 96
34 20 28 36 44 53 62 71 79 89 98
35 20 28 37 45 54 63 72 81 920 99
36 20 29 37 46 55 63 73 82 91 100
37 21 29 38 46 55 64 74 83 92 102
38 21 29 38 47 56 65 75 84 94 103
39 21 30 39 48 57 66 76 85 95 105
40 21 30 39 48 57 67 76 86 96 106
41 22 31 40 49 58 68 7 87 97 107
42 22 31 40 49 59 69 78 88 98 109
43 22 31 41 50 60 69 79 89 99 110
44 22 32 M 51 60 70 80 920 101 111
45 23 32 4# 51 61 71 81 91 102 112
46 23 32 42 52 62 72 82 92 103 114
47 23 33 42 52 62 72 83 93 104 115
48 23 33 43 53 63 73 84 94 105 116
49 24 33 43 53 64 74 85 95 106 17
50 24 34 44 54 64 75 85 96 107 118
55 25 35 46 56 67 78 90 101 112 124
60 26 37 48 59 70 82 94 105 17 130
65 27 38 50 61 73 85 97 110 122 135
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