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OZET

UNLARIN EKMEKLIK KALITESININ BELIRLENMESINDE OTOMATIK
EKMEK MAKINELERININ KULLANIMI

TASAN, Burhan
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Ismail Sait DOGAN
Ekim 2008, 50 sayfa

Bu c¢alismada yogurma, fermentasyon ve pisirmeyi birlikte yapan otomatik
ekmek makinelerinin kalite kontrolii i¢in kullanilma imkani aragtirllmigtir. Caligmada
tic adet ekmeklik un ile bu unlara %12 nisasta ve %2 vital (aktif) gliiten ilave edilerek
her un i¢in {i¢ kombinasyon olusturulmustur. Fizikokimyasal ve reolojik 6zellikleri
belirlenen un Ornekleriyle serbest tipte (Francala) ve ii¢ fakli ekmek makinesinde
pisirme denemeleri yapilmig, ekmeklerin 6zgiil hacmi, yiiksekligi, gézenek, kabuk ve i¢
renk degerleri ile ekmek i¢i sikistirilabilirlik degerleri karsilastirilmistir.  Serbest tip
ekmeklerin ortalama 6zgiil hacimleri 5.22—6.69 cm’/g, ekmek makinelerinde ise 4.87—
6.29 cm’/g arasinda degismistir. U, ve Uz unlarmin Szellikleri birbirine benzedigi igin,
her iki ekmek iiretim yonteminde de ekmek Ozellikleri birbirine yakin bulunmustur.
Serbest tip ekmeklerde U;, U, ve U; unlariyla elde edilen ekmek ici sertlik degerleri
sirastyla 174.2, 259.4 ve 180.3, makine ile iiretilen ekmeklerde ise sirasiyla 91.2, 157.6
ve 155.0 g olarak bulunmustur. Degerlendirilen 6zellikler bakimindan her iki ekmek
yapim yonteminde U, unu genellikle en koti performans gostermistir. Ekmek
makinelerinin performansi da farkli bulunmus; fakat un 6zelliklerinin degismesiyle
benzer tepki vermislerdir. Serbest tipte iiretimde protein miktarinin degismenin etkisi
gbzlenemez iken; ekmek makinesinde iiretimin daha kontrollii yapildigindan, bu etki
dogrudan ekmek hacmine ve gozenek oOzelliklerine yansimistir. Bu calisma ekmek
tiretiminde kullanilacak olan unlarin kalitelerinin belirlenmesinde, optimize edilmis

formiille ekmek makinelerinin bagarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek kalitesi, Ekmek makinesi, Francala, Un kalitesi






ABSTRACT

DETERMINATION OF BREADMAKING QUALITY OF FLOURS USING
HOUSEHOLD BREAD MACHINE

TASAN, Burhan
Msc Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof.Dr. Ismail Sait DOGAN
October 2008, 50 pages

In this study, the possibility of bread machine use was investigated as a quality
control tool that includes mixing, fermentation and baking in the same unit. Three flour
samples having different protein contents were obtained and then to these flours 12%
wheat starch and 2% vital gluten were added to divert protein ratios and 3 flour
combinations for each flour sample. Physicochemical and rheological properties of
these flour combinations were obtained. Hearth bread (Francala) and bread machine
baking procedures using three brands with these flour samples. Specific volume, bread
height, crumb grain attributes, crust and crumb color and firmness value as
compressibility (g) were measured. Specific volumes changed between 5.22-6.69 cm’/g
and 4.87-6.29 cm’/g for hearth and machine bread, respectively. Similarity between U,
and Uj; flours yielded similar bread attributes in both baking methods. Crumb
compressibility of hearth bread made of U;, U, and U; flours were
174.2, 259.4 and 91.2, 157.6 and 155.0 g for machine breads made of those flours,
respectively. U, flour had the poorest performance in both baking methods with regard
to evaluated attributes. At the same time bread machine performances were not the
same, but displayed similar response with changing flour quality. The effects of protein
content were not observed in hearth bread. But these changes reflected on volume and
crumb attributes in bread machine baking. Bread machine with optimized formula will

be successfully employed for flour quality in bread making.

Key words: Bread quality, Bread machine, Francala, Flour quality






ON SOZ

Cogu zaman unlarin ekmek kalitesi hakkinda hizli karar verilmesi, degirmenci
ve firinc1 agisindan oldukc¢a Onemlidir. Cogu degirmenlerde fiziksel, kimyasal ve
teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik mevcut alet ve donanimlarin elementel
seviyede olduklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, hammadde olarak kullanilacak unun
ozelliklerinin makul bir siirede belirlenmesi acisindan ekmek makinesinden elde
edilecek sonuclar oldukca dnemlidir. Un ve ekmek sanayisi ile dogrudan baglantili olan,
ekmek kusur ve hatalarimi telafi etmek i¢in katki maddeleri iireten ve pazarlayan
firmalarda uygun katki kombinasyonunun olusturulmasinda ekmek makineleri
kullanabilir. Bu ¢alismada yogurma, fermentasyon ve pisirmeyi birlikte yapan otomatik
ekmek makinelerinin kalite kontrolii i¢in kullanilma imkani arastirilmistir. Ulkemizde
ekmek makineleri ile ekmek iiretiminin yapilmasi ve sonuglarin standart yontemle elde
edilen ekmeklerle karsilastirilmasiyla ilgili bilimsel ¢alismaya rastlanmamis olmasi bu
calismanin daha da 6nemli kilmaktadir.

Bu projenin hazirlanmasinda en biiyiik katkiya sahip Sayin Prof. Dr. Ismail Sait
DOGAN hocama, Ogretim Gorevlisi Onder YILDIZ’a, Gida Yiiksek Miihendisi
Muzaffer BAYKAL ve Aras. Gor. Raciye MERAL e; ayrica projemize destek saglayan
TUBITAK (TOVAG-107061) ve YYU Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligma
(YYU-BAP-2007-FBE-YL94) tesekkiir ederim.

Burhan TASAN
13/10/2008
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1. GIRIS

Mayalama, formiilasyon, sekil ve biiyiikliik, 6zgiil hacim, kabuk ve ekmek
ici ozellikleri gibi faktorlerden dolayi, diinyada ¢ok sayida ekmek tipi ve cesidi
mevcuttur. Ancak, en ¢ok bilinen tipleri, beyaz tava ekmegi, kiiciik ekmekler, tam
bugday ekmegi, kepekli ekmek, cavdar ekmegi ve klasik kalin kabuklu
ekmeklerdir (Elgiin ve Ertugay, 2000).

Normal bugday ekmeginde ortalama %35-37 civarinda su, %50
karbonhidrat, %9 protein, %1.5-2 yag, %2 kadar kiil, ¢esitli vitaminler ve %0.5” e
yakin besinsel lif bulunur. Ekmek bir enerji kaynagidir ve 100g beyaz ekmek 270
Kalori enerji verir. Ekmek sadece bir enerji kaynagi degil, ayn1 zamanda
kiiciimsenemeyecek diizeyde proteinin yaninda yag, mineral maddeler, vitaminler
ve besinsel lif icermektedir (Daglioglu, 1998). Ekmegin besin degeri yapildigi
unun kimyasal bilesimine ve formiil girdilerinin cins ve miktarina baghdir.

Uretim sirasinda ortaya ¢ikacak herhangi bir ekmek hatasinin diizeltilmesi,
eksikligin veya fazlaligin nereden kaynaklandiginin saptanmasi i¢in bilesenlerin
ve islem asamalarinin rolleri iyi bilinmelidir. Ancak bilgili, tecriibeli usta ve
elemanlarla kaliteli ekmek tiretmek miimkiindiir (Dogan, 1997).

Kaliteli ekmek iiretimi Oncelikle ekmeklik bugdayin gliiten miktar1 ve
kalitesi ile ilgilidir. Bitki 1slah1 ve agronomik calismalar ile bugdayda arzu edilen
standart kalitenin saglanamadigi durumlarda, kaliteli bugdaylarin pagala
eklenmesi, ¢ogu zaman da ekmek formiiliinde izin verilen katki maddelerin
kullanim1 Onerilmektedir. Bunun yami sira, ekmegin besin degerini artirmak,
bayatlamay1 geciktirmek ve bozulmayi Onlemek amaci ile de cesitli katki
maddeleri kullanilmaktadir. Ozellikle de biiyiik 6lgekli ekmek iiretim tesislerinde
un kalitesindeki degisimleri dengelemek amaciyla kullanilan katki maddeleri
hamurun reolojik ve ekmeklik 6zelliklerini 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Yaygin
olarak kullanilan ekmek katki maddeleri arasinda oksidantlar, indirgeyici

maddeler, emiilgatorler (Stauffer, 1983) ve enzimler sayilabilir.



Ekmegin tat ve aromasinin olugsmasinda; bugdayin tabii 6zellikleri, unlarin
kalitatif ozellikleri, un randimani, katki maddeleri, hamurun fermentasyon
kosullari, ekmek yapim yontemleri, ekmegin kabuk orani, ekmegin biiylikligi,
ambalajlama, bayatlama, firin yakit maddesi, is¢ilik ve ekmegin pisirilmesi
sirasinda olusan karbonil bilesiklerin miktar1 gibi faktorler etkilidir (Elgiin ve
Ertugay, 2000).

Ekmek tiiketiminin yiiksek olmasindan dolayi, ekmekgilik sektorii gida
sanayimizin en 6nemli kolunu olusturmaktadir. Unlu mamuller iiretiminde temel
madde olarak un kalitesinde meydana gelen degismeler, sonucta ekmegin
kalitesini yansitmakta, bu da bu sanayi kolunun gelismesini engellemekte ve cogu
zaman tiiketicilerin hognutsuzluklarina neden olmaktadir. Tiiketici istekleri,
iretimdeki gelisme ve ilerlemeyi tesvik eden en 6nemli faktorlerden birisidir. Bu
nedenle ekmek sanayimizin gelismesi ve Kkaliteyi yiikseltici teknolojik
calismalarin yapilmasi, ekmek kalitesinin diizeltilmesi ve ekmek israfinin
azaltilmas1 bakimindan son derece 6nemlidir (Gégmen, 2001).

Tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de ekmek kalitesinin belirlenmesi
i¢in arastirma enstitiilerinde ve liniversitelerimizde standart ekmek {iretim yontemi
kontrollii ortamda yapilmakta, bu da profesyonel eleman ve yeterli donanimla
miimkiin olmaktadir. Kaliteli un {iretiminde kaliteli bugday ve karigimi kullanilsa
da, sonugta {iretilen unun ekmeklik kalitesinin mutlaka pisirme testleriyle
dogrulanmas1 gerekmektedir. Ticari uygulama olarak ¢ogu zaman basarili ekmek
fabrikalarina un Ornekleri gonderilerek iiretilen ekmeklerin  6zellikleri
degerlendirilerek karar verilir.

Uretiminde kullanilan unun, diger bilesenlerin ve katki maddelerinin
ekmek kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla alternatif pisirme testleri
iizerine calismalar yapilmaktadir. Hansen ve Hansen (1992), otomatik ekmek
makinelerinden elde edilen verilerin tekrar edilebilirligini belirledikleri ¢alismada,
unlardan elde edilecek ekmek hacminin belirlenmesinde kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Czuchajawska ve Pomeranz (1993), ekmek makinesi ve

reofermentometreden olusan bir diizenegi hamurda gaz olusumu ve gaz



tutulumunu belirlemek amaciyla kullanmiglardir. Faa ve ark. (1994) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada ise otomatik ekmek makinesini formiil optimize etmede ve
unlarin kalite analizinde kullanmiglar ve iimit verici sonu¢ aldiklarini ifade
etmislerdir. Unlarin ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde pratik ve uygulamasi
kolay bir metoda ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu amagla ev tipi ekmek makinelerinin kullanimi az da olsa bazi
degirmenlerde gozlenmektedir. Bazi isletmeler ise ekmek makinelerini bagarili
bulmadiklart igin tercih etmemektedirler. Kullanilan ekmek makinelerinin tipi,
iretim sirasinda kullanilan suyun sicakligmin ayarlanmasi, ilave edilen
bilesenlerin sirast ve ilave zamani gibi faktorler yapilacak ekmegin kalitesini
belirler.

Biyolojik materyal olan bugdayin gliiten kalitesi yildan yila degismekte
oldugundan yapilacak olan analizlerin siirekli tekrar edilmesi ve uygulanan farkli
test sonuglarinin birbiri ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Cogu degirmenlerde
fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik mevcut alet
ve donanimlarin elementel seviyede olduklart gz onilinde bulunduruldugunda,
hammadde olarak kullanilacak unun 6zelliklerinin makul bir siirede belirlenmesi
acgisindan ekmek makinesinden elde edilecek sonuglar olduk¢a 6nemlidir. Un ve
ekmek sanayisi ile dogrudan baglantili olan, ekmek kusur ve hatalarmi telafi
etmek i¢in katki maddeleri iireten ve pazarlayan firmalarda uygun Kkatki
kombinasyonunun olusturulmasinda ekmek makineleri kullanabilir. Ulkemizde
ekmek makineleri ile ekmek iiretiminin yapilmasi ve sonuglarin standart yontemle
elde edilen ekmeklerle karsilastirilmasiyla ilgili  bilimsel caligmaya
rastlanmamustir.

Bu projede otomatik ekmek makinelerinin kalite kontrol amagli kullanilip
kullanilamayacagi arastirilmis, ti¢ farkli una %?2 gliiten ve %12 nisasta ilavesi ile
elde edilen unlardan ekmek makinesi kullanilarak elde edilen ekmek 6zellikleri,
standart serbest tip (Francala) ekmek metodu ile fretilen ekmeklerle

karsilastirilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada ekmek yapimina uygun Uj;, U, ve Uj; olarak kodlanan ii¢
farkli un (Akova Un ve Yem San. Tic. A.S., Sakarya, Toprakcan Un ve Gida San.
Tic. A.S., Van ve Bager Gida San. ve Tic. A.S., Sakarya), instant aktif maya (Pak
Gida Uretim ve Paz. A.S., Istanbul), Puratos Pantera marka ekmek katki maddesi
(Puratos Gida San. ve Tic. A.S., Istanbul), bugday nisastasi (Tate and Lyle Europe
N.V., Belgium), vital gliiten (Meelunie America, Inc., ABD) ve piyasadan temin
edilen kristal seker ve tuz kullanilmistir. Unlara %12 oraninda bugday nisastas1 ve
% 2 oraninda vital (aktif) gliiten ilave edilerek protein oran1 % 9.0-14.0 arasinda
ayarlanmigtir. Boylece her bir una ait farkli {i¢ protein seviyesi olugturulmustur.

Ekmek pisirme denemelerinde A, B ve C olarak kodlanan Moulinex Home
Bread (Groupe SEB Istanbul Ev Aletleri Tic. A.S., Istanbul), Ekmatik Inox 033
modeli (Art Mutfak Ev Araglar1 San. Tic. Ltd. Sti., Istanbul) ve Sinbo SBM-4701
modeli (DEPA Elektronik San. ve Tic. A.S) ekmek makineleri kullanilmistir. A
ve C makinelerinde 2. pisirme programi (Fransiz ekmegi), 750 g ve orta renk
ayart; B makinesinde ise 3. pisirme programi (Fransiz ekmegi), 750 g ve koyu
renk ayar1 kullanilarak ekmek tiretimi yapilmistir. Renk ayarlar1 6n denemelerle
belirlenmigtir. A, B ve C makinelerinde uygulanan otomatik programlarin

yogurma, mayalama ve pisirme siireleri Cizelge 2.1. de verilmistir.

Cizelge 2.1. Ekmek makinelerinin ¢caligsma program siireleri (dak)

A ve C Makinesi B Makinesi
Program Sire (dak) Program Sure (dak)
Yogurma - 1 16 Yogurma - 1 5
Kabartma - 1 40 Bekleme 5
Yogurma - 2 19 Yogurma - 2 20
Kabartma - 2 30 Kabartma - 1 39
Kabartma - 3 50 Yogurma - 3 1/6
Pisirme 65 Kabartma - 2 31
Yogurma - 4 1/6
Kabartma - 3 60
Pigirme 50

Toplam siire 220 Toplam siire 210.33




2.1. Otomatik Ekmek Makinesi ile Ekmek Uretimi

Cizelge 2.2. de verilen formiiller kullanilarak ekmekler iiretildi. Ilave
edilecek su miktar1 her bir unun farkli protein seviyelerine ait Extensograf su
absorbsiyonu gz oOniinde bulundurularak hesaplandi. Hava sirkiilasyonunun
olmadigr aym1 ortamdaki ekmek makinelerine 6nce su, sonra un, tuz, seker ve
katkir maddesi eklendi. Makine calistirildiktan 1-2 dakika sonra instant aktif maya
ilave edilerek her bir makine i¢in Cizelge 2.1. de belirtilen otomatik pisirme

programi kullanilarak ekmek iiretildi.

Cizelge 2.2. Otomatik ekmek makinesinde kullanilan bilesenlerinin orani (g)*

Bilesenler U, Uy Us

Katkisiz %2G 9%12N Katkisiz %2G %12N Katkisiz  %2G  %12N
Un 300.0 294.0 264.0 300.0 294.0 264.0 300.0 294.0 264.0
Su 202.2 203.1 1953 189.6 192.0 184.2 171.6 1728 167.4
Nisasta - - 36.0 - - 36.0 - - 360
Gliiten - 6.0 - - 6.0 - - 6.0 -
Tuz 5.4 54 5.4 5.4 5.4 54 5.4 54 54
Maya 2.4 2.4 24 2.4 24 2.4 2.4 24 2.4
Katki 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Seker 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0

*Her bir un i¢in farkli protein seviyeleri %14 nem igerigine gore hazirlanmstir.

2.2. Serbest Ekmek Uretimi

Yogurma isleminde yogurucuya (Om20, Oztiryakiler, Istanbul) énce un ve
katki maddeleri konulup, dagilimin homojen olmasi i¢in 10-15 s karistirildiktan
sonra su ilave edilmistir. Deneme i¢in hazirlanan her bir un i¢in Ekstensograf su
kaldirma kapasitesi (%) ve Farinograf yogurma siireleri gbéz Oniinde
bulundurularak 6n deneme ile tespit edilen siire kadar yogrulan hamura tuz ilavesi
yogurma bitis zamanindan 5 dak, maya ilavesi ise 3 dak once gergeklestirilmistir.
Yogrulan hamur 30 °C ve % 85-90 nispi nemde 30 dak kitle fermentasyonuna tabi

tutulmustur. Daha sonra kesme—yuvarlama islemi yapilarak hamur 10 dak



dinlendirildi. Sekil verilen hamur 30 °C ve % 90-95 nispi nemde 60 dak boyunca
son fermentasyona birakildi. Fermentasyon dolabindan ¢ikarilan hamur 5 dak
dinlendirip bigak atildi. Bigak atilan hamurlar katlanma noktalar1 disariya bakacak
sekilde tepsilere birakildiktan sonra sicakligi 200 °C ye ayarlanan firina (PS5,
Koseoglu Is1 A.S, Istanbul) yerlestirilip 2 defa buhar verilen firinda pisme islemi

20 dakikada tamamlandi. Oda sicakligina soguyan ekmekler analiz edildi.

Cizelge 2.3. Serbest ekmek (francala) icin bilesenlerin oran1 (g)*

Bilesenler Ui U, Us

Katkisiz %2G  %I12N Katkisiz %2G %12N Katkisiz %2G  %12N
Un 2000 1960 1760 2000 1960 1760 2000 1960 1760
Su 1250 1280 1224 1190 1200 1160 1120 1134 1090
Nisasta - - 240 - - 240 - - 240
Gliiten - 40 - - 40 - - 40
Tuz 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Maya 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Katki 40 40 40 40 40 40 40 40 40

*Her bir un i¢in farkli protein seviyeleri hazirlanirken %14 nem igerigi goz Oniinde
bulundurulmustur.

2.3. Un ve Ekmek Analizleri

Unlarin nem, kiil, toplam protein, sedimantasyon degeri, yas ve kuru
gliiten miktar1, gliiten indeksi, diisme sayisi, Farinograf ve Ekstensograf testleri
Anonim (1995) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir. Hamurlarin
fermentasyon sirasindaki yayilma oranlart Dogan ve ark. (1996)’a gore 30, 60 ve
90. dakikalarda yapildi. Olgiim sirasinda hamurlarn enine yayilmasi (W)
olusturulan sablon ile iki dogrultuda ve yiiksekligi (H) ise kumpas yardimiyla mm
cinsinden Olgiilerek belirlendi. Ayrica ekmek agirligi belirlendikten sonra, ekmek
hacimleri kolza tohumuyla yer degistirme prensibine gore calisan hacim Olcer
(Simsek Labortek, Ankara) ile oOl¢iildi ve ekmek agirliklar1 g6z Oniinde

bulundurularak 6zgiil hacim degerleri hesaplandi.



Yatay tarayici ile taranan ekmeklerin kabuk ve gozeneklerine ait renk
parametrelerinden L, a ve b degeri Dogan’a (2002) gore belirlendi. Hue (renk
tonu) degeri ise ‘“hue=arctan (b/a)” formiili kullanilarak hesaplandi.Taranan
ekmeklerin gozeneklerinin sekil faktorii ve oran sayist ise MCID 7.0 Dijital
Goriintii Programi (Interfocus Imaging Ltd., Cambridge, Ingiltere) yardimiyla
gerceklestirildi. Ekmek ici sertlik degerleri ise 25 mm kalinli§inda olan dilimlerde
Anonim, 1995’e gore Tekstiir Analiz cihaz1 (TA.TX2, Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, ingiltere) ile belirlendi, % 25 sikistirma degeri i¢in gerekli
olan gii¢ (g) sertlik degeri olarak ifade edildi.

2.4. istatistiksel Analiz

(Caligsma ¢ tekerriirlii olarak faktoriyel deneme desenine gore yapildi. Elde
edilen veriler CoStat 6.3 ve StatGraphics Centurion 15.1 programlar1 kullanilarak
varyans analizine tabi tutuldu (Cohort, 2004 ve Statpoint Inc., 2006). Farkli
unlardan otomatik makinelerde iiretilen ekmekler ve serbest tipte iiretilen
ekmekler kendi aralarinda karsilastirildi. Coklu karsilastirma testi olarak LSD

kullanilarak aralarindaki fark P<0.05 seviyesinde belirlendi.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Kullanilan un 6rneklerinin kiil, protein, sedimentasyon, diigme sayist ve
gliiten degerleri Cizelge 3.1. de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi segilen
unlarin protein, sedimentasyon degerleri ile gliiten indeks degerleri birbirinden
farklidir. Deneme unlarina nigasta ve vital (aktif) gliiten ilave edilmesiyle protein
araligr daha da acilmis ve ekmek makinelerinin performansinin belirlenmesinde

un sec¢imi agisindan isabetli tercih yapilmustir.

Cizelge 3.1. Deneme unlarinin kimyasal 6zellikleri

Rutubet Kiil Protein Sedimantasyon Qe01kme11 Diisme Gliiten Gliiten

Un %) (%) %) (ml) Sedimantasyon  Sayisi (@) Indeks
(ml) ) (%)
U, 14.3 0.58 12.09 45 50 436 30.0 87
U, 14.2 0.60 12.50 44 60 380 31.0 93
U, 13.4 0.64 10.50 24 26 367 26.0 73

Un kombinasyonlarinin Farinograf ve Ekstensograf ozellikleri ise Cizelge
3.2. ve 3.3. de verilmistir. Denemede kullanilan ti¢ farkli una % 12 nisasta ilave
edilmesiyle beklenildigi gibi stabilite siliresinde azalma, % 2 gliiten ilavesiyle ise
artma gozlenmistir (Cizelge 3.2). Benzer durum Ekstensograf o6zelliklerinde,

ozellikle enerji (cm?) degerlerinde gozlenmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.2. Deneme unlarinin Farinograf degerleri

Geligme Yumusama Farinograf

Un Bilesenler Su Absoc/)r[:kmyonu Stiresi Sta(;nll(ne Derecesi Kalite
(%) (dak) (dak) (FU)** Sayisi
Katkisiz 67.4 7.0 11.9 46 133
U, Nisasta (%12) 65.1 1.8 8.6 48 34
Gliiten (%2) 67.7 6.8 16.9 32 173
Katkisiz 63.2 6.5 18.5 25 200
U, Nisasta (%12) 61.4 1.9 133 31 135
Gliiten (%2) 64.0 7.2 18.5 30 193
Katkisiz 57.2 1.7 6.8 72 76
U; Nisasta (%12) 55.8 1.3 2.0 104 21
Gliiten (%2) 57.6 1.8 8.7 52 98

* %14 absorpsiyona gore hesaplanmistir; ** Pik degerinden 12 dak sonraki deger gbz Oniinde
bulundurulmustur



Cizelge 3.3. Deneme unlarinin Ekstensogram degerleri

Uzamaya Uzayabi- Oran
. Dinlendirme  Enerji Karsi . Maksimum  Oran
Un Bilesenler 3 . lirlik Sayisi
(dak) (cm?) Direng (mm) (BU) Sayisi (Maks.)
(BU) '
45 70 212 168 305 1.3 1.8
Katkisiz 90 74 222 172 309 1.3 1.8
135 61 217 152 293 1.4 1.9
U, Nisasta 45 63 242 144 322 1.7 2.2
(%12) 90 64 254 142 331 1.8 2.3
? 135 62 264 137 330 1.9 2.4
Gliiten 45 100 286 171 435 1.7 2.5
(%2) 90 102 330 162 475 2.0 2.9
135 83 292 152 414 1.9 2.7
45 114 258 194 454 1.3 2.3
Katkisiz 90 122 331 172 552 1.9 32
135 118 332 167 564 2.0 34
U, Nisasta 45 96 277 168 438 1.7 2.6
(%12) 90 102 368 146 544 2.5 3.7
0 135 106 351 153 546 2.3 3.6
Gliiten 45 133 335 180 574 1.9 3.2
(%2) 90 142 374 175 641 2.1 3.7
135 137 406 163 673 2.5 4.1
45 62 246 139 331 1.8 2.4
Katkisiz 90 71 318 135 387 2.4 2.9
135 65 326 126 388 2.6 3.1
Nisasta 45 52 242 128 298 1.9 2.3
U; (%12) 90 61 354 114 398 3.1 3.5
135 55 358 109 383 33 3.5
Gliiten 45 82 306 143 438 2.1 3.1
(%2) 90 88 422 126 537 34 4.3
135 79 396 122 511 3.3 4.2

3.1. Hamur Yayilma Testi

3.1.1. Yayilma oram

Calismada ti¢ farkli un ve bu unlara nisasta veya vital gliiten ilave edilerek
hazirlanan hamurlar 30 °C ve % 90 nispi nemde 30, 60 ve 90 dakika fermente
edildikten sonra yayilma oranlar1 (Genislik-W/Yiikseklik-H) 6l¢tilmiistiir. Farkli
un, protein seviyesi ve fermentasyon siirelerinin hamur yayilma orani (W/H)

lizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 3.4. te, ortalama
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degerler ile bunlarin karsilastirilmasi ise Cizelge 3.5. te verilmistir. Un, protein ve
fermentasyon siiresinin yayilma oranina etkisi énemli bulunmustur. Farkli unlar,
fermentasyon siireleri ve protein seviyeleri ile hazirlanan hamurlarin ortalama

yayilma oranlart 1.319-1.797 arasinda degigmistir.

Cizelge 3.4. Farkli un kombinasyonlarinin ve fermentasyon siirelerinin hamur
yayilma oranina etkisine (W/H) ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Un (U) 2 0.58444 0.29222 11.51526  0.0001 ***
Protein (P) 4 0.42908 0.10727 422708  0.0055 **
Fermentasyon (F) 2 0.85021 0.42510 16.75171  0.0000 ***
U*P 8 0.38883 0.04854 1.91283  0.0814
U*F 4 0.21224 0.05306 2.09092  0.0977
P*F 8 0.05253 0.00656 0.25875  0.9759
U*P*F 16 0.23774 0.01485 0.58552  0.8781
Hata 45 1.14196 0.02538

Toplam 89 3.89653

**P<0.01, ***P<0.001

Yayilma orani daha fazla olan U; ve U, unlar arasinda fark goriilmezken,
Us unu istatistiksel olarak digerlerinden farkli bulunmustur. Kullanilan unlarin ve
farki fermentasyon siirelerinin hamurun yayilma oranina etkisi ¢ok énemli iken
(P<0.001), protein seviyeleri arasindaki fark ise onemli bulunmustur (P<0.01).
Fakat faktorler arasindaki interaksiyonlar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Fermentasyon siiresinin uzamasi (90 dak) ve protein seviyesinin
azalmas1 (% 12 nisasta ilavesi) hamurun viskoelastik 6zelligini degistirdigi i¢in
yayilma oranini arttirmistir (Sekil 3.1).

Hamur yayilma testi ile ilgili ilk ¢aligma fermente olan hamur iizerine
farkli bilesenlerin etkilerini aragtirmak i¢in Hoseney ve ark. (1979) tarafindan
yapilmistir. Basit bir test olup fermente olan hamurun viskoelastik o6zelligi

hakkinda 6nemli fikir verir.
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Cizelge 3.5. Farkli un kombinasyonlarinin ve fermentasyon siirelerinin hamur
yayilma oranina ait ortalamalar ve karsilastiriimasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD Seviye (*) Ortalama SH LSD
Un Un *Fermen.(Dak)
1 1.603 0.04 a 1,30 1.497 0.072
2 1.556 0.04 a 1,60 1.642  0.072
3 1.409 0.04 b 1,90 1.670  0.072
2,30 1.368 0.072
Protein 2,60 1.503  0.072
1-%2G 1.450 0.04 b 2,90 1.797 0.072
2- Standart 1.480 0.04 b 3,30 1.319 0.072
3-%12N 1.637 0.04 a 3,60 1.398 0.072
3,90 1.508 0.072
Fermen.(Dak)
30 1.395 0.04 b Protein* Fermen.
60 1.514 0.04 b 1,30 1.321  0.072
90 1.659 0.04 a 1,60 1.443  0.072
1,90 1.588 0.072
Un*Protein 2,30 1.353  0.072
1,1 1.517 0.07 2,60 1.449 0.072
1,2 1.674 0.07 2,90 1.638  0.072
1,3 1.618 0.07 3,30 1.510 0.072
2,1 1.481 0.07 3,60 1.651 0.072
2,2 1.403 0.07 3,90 1.750  0.072
2,3 1.784  0.07
3,1 1.353  0.07
3,2 1.364 0.07
33 1.509 0.07

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

Dogan (2002) hamur yayilma testini, farkli kaynaklardan elde edilen alfa
amilazlarin mayali hamurun viskoelastik 6zellikleri iizerine etkilerini belirlemek
icin kullanmis ve serbest tip ekmek tiretiminde karakteristik ekmek ozellikleri igin
yayllmanin belirli siirlar igerisinde olmasi gerektigini ifade etmistir. Yayilma
oran1 hamur agirligindan bagimsiz oldugu i¢in hamurun viskoelastik 6zelliklerinin

belirlenmesinde bir kalite ol¢iitii olarak kullanilabilir.
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Sekil 3.1. Farkli un kombinasyonlar1 ve fermentasyon siirelerinin hamur yayilma
oran1 (W/H) iizerine etkisi

3.2. iki Metotla Uretilen Ekmeklerin Karsilastiriimasi
3.2.1. Ozgiil hacim
3.2.1.1. Serbest ekmek

Bugdayin veya unun ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en
onemli kriterlerden birisi ekmek hacminin belirlenmesidir. Uretilen serbest
ekmeklerin ortalama 6zgiil hacimleri 5.22 ile 6.69 cm’/g arasinda degismistir.
Uretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
3.6. da verilmistir. Farkli unlar ile iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacimleri arasindaki
fark ¢cok dnemli bulunmustur (P<0.001). Ancak protein seviyeleri ile un ve protein
arasindaki interaksiyon ise Onemsiz bulunmustur. Ortalama ekmek o6zgiil
hacimleri sirasiyla Us (6.43 cm’/g), U; (6.27 cm’/g) ve U, (5.48 cm’/g) unlar ile
tiretilmis (Cizelge 3.7) ve ekmeklerin dis goriiniisii ve gdzenek yapist Sekil 3.2. de

verilmigtir. U; ve Us unlan ile iretilen ekmeklerin ortalama 06zgiil hacimleri
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arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz iken, U, ye ait ekmek hacmi ise 6nemli
seviyede daha diisiiktiir. Protein seviyesinin degismesiyle elde edilen ortalama
ekmek hacimleri 5.91 ile 6.21 cm’/g arasinda degismis; fakat aralarindaki fark

Oonemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 3.6. Farkli un kombinasyonlarinin serbest ekmek 6zgiil hacim {iizerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Un (U) 2 4.61354  2.30677 11.38271  0.0006 ***
Protein (P) 2 0.42658  0.21329 1.05248  0.3696
U*p 4 0.26608  0.06652 0.32824  0.8553
Hata 18 3.64780  0.20265

Toplam 26 8.95401

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.7. Farkli un kombinasyonlarinin serbest 6zgiil hacim degerlerine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Un Un*Protein
1 6.266 0.150 a 1,1 6.260  0.260
2 5481 0.150 b 1,2 6.157  0.260
3 6.428 0.150 a 1,3 6.380 0.260
2,1 5.643  0.260
Protein 2,2 5.223  0.260
1-%2G 6.053  0.150 2,3 5.577  0.260
2- Standart 5907  0.150 3,1 6.257  0.260
3-%I12N 6.214  0.150 3,2 6.340  0.260
3,3 6.687  0.260

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata
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Sekil 3.2. Farkli un kombinasyonu ile {iretilen serbest tip ekmekler.

Unlarin protein igerigi ile ekmek hacmi arasindaki iligskinin varlig1 uzun
yillardan beri bilinmektedir. Protein icerigi ile ekmek hacmi arasindaki iliskiden
dolay1 yeni bugday c¢esitlerinin ekmek yapim kalitesi kolaylikla belirlenebilir
(Unal ve Boyacioglu, 1984). Feergestad ve ark. (1999) dért farkli undan hazirlanan
ve protein seviyeleri % 10.2—-14.3 arasinda degisen 12 un karigimi kullanarak
yaptiklar1 bir ¢alismada, unun protein seviyesi ile ekmek hacmi arasinda oldukga
onemli bir iligki bulmuslardir. Ayni ¢alismada toplam protein seviyesinden daha
cok protein, ozellikle ekmek hacmi iizerinde gliitenin kalitesinin 6nemli rolii
oldugu vurgulanmustir.

Serbest tip, tava veya kepekli ekmek gibi farkli ekmek iiretiminde arzu

edilen protein (gliiten) miktar1 ve kalitesi ayni1 degildir. Ekmek yapiminda pisen
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hamurun yeteri kadar kabarmasi ile birlikte arzu edilen gézenek yapisi, tekstiir
gibi ekmek i¢i Ozelliklerinin olusmasi istenir. Bu calismada gézledigimiz gibi
serbest tip ekmek iiretiminde protein kalitesinin yiiksek olmasi ile siki bir hamur
elde edilmistir. Istenen kabarma meydana gelmedigi icin de bicak agmayan ve
diisiik hacimli kotii gézenek yapisina sahip ekmek elde edilmistir. Cizelge 3.3. te
gosterildigi gibi U, nin enerji ve maksimum direng degeri digerlerine nazaran
daha yiiksek bulunmustur.

Protein kalitesinin yani sira yogurma metodu ile yogurma siiresi ve
fermentasyonun uzunlugunun iiretilecek ekmek hacmini etkileyecegi de goz

Oniinde bulundurulmalidir.

3.2.1.2 Ekmek makinesi

Kullanilan makinelere bagli olarak iiretilen ekmeklerin ortalama 6zgiil
hacimleri 4.87-6.29 cm’/g arasinda degismistir. Uretilen ekmeklerin &zgiil
hacimleri kullanilan makine ve unlara bagl olarak onemli derecede etkilenirken
(P<0.001), protein seviyeleri arasindaki fark ise dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
Ekmeklerin 6zgiil hacmi {izerine makine-un ve un-protein interaksiyonlarinin

etkisi ise P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Farkli un kombinasyonlarmin ve makinelerin dzgiil hacim (cm’/g)
iizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Makine (M) 2 2.08849 1.04425 19.55882  0.0000 ***
Un (U) 2 15.28380 7.64190 143.13320  0.0000 ***
Protein (P) 2 0.30805 0.15402 2.88491  0.0645
M*U 4 0.71419 0.17855 3.34421  0.0162 *
M*P 4 0.46180 0.11545 2.16241  0.0856
U*Pp 4 0.63037 0.15759 295171  0.0281 *
M*U*P 8 0.69603  0.08700 1.62960  0.1381
Hata 54 2.88306  0.05339

Toplam 80 23.06582

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001



16

Ortalama 06zgiil hacimleri en yiliksek olan ekmekler sirasiyla C (5.71
crn3/g), B (5.44 cm3/g) ve A (5.33 cm3/g) makineleri ile U; (5.99 cm3/g), Us (5.54
cm’/ ) ve U, (4.94 cm’/g) unlar kullanilarak iiretilmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Farkli un kombinasyonlarinin ve makinelerin 6zgiil hacim degerlerine
ait ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (¥) Ortalama SH LSD (**)
Makine Makine*Protein
A 5328 0.045 b Al 5.270 0.077
B 5437 0.045 b A2 5.260 0.077
C 5710 0.045 a A3 5.454  0.077
B.1 5.429 0.077
Un B.2 5.452  0.077
1 5.995 0.045 a B,3 5.431 0.077
2 4935 0.045Db C,1 5.518 0.077
3 5.545 0.045 ¢ C,2 5.860 0.077
C,3 5.752  0.077
Protein
1-%2G 5.406 0.045 Un*Protein
2- Standart  5.524  0.045 1,1 5.959 0.077 ab
3-%I12N 5.546 0.045 1,2 5.886 0.077 b
1.3 6.141 0.077 a
Makine*Un 2.1 4903 0.077 ¢
Al 5928 0.077 b 2.2 5.032 0.077 e
A2 4.677 0.077 ¢ 2.3 4870 0.077 €
A3 5380 0.077 ¢ 3,1 5.354 0077 d
B,1 5769 0.077 b 3,2 5.654 0.077 ¢
B.2 5.029 0.077 d 3.3 5.627 0.077 ¢
B,3 5.514 0.077 ¢
C,1 6.289 0.077 a
C2 5.100 0.077 d
C,3 5741 0.077 b

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

A ve B makinelerinde iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacimleri arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Nisasta ilave edilen ekmeklerde
ortalama 6zgiil hacim degeri 5.55 cm’/g iken, % 2 gliiten ilave edilen ekmeklerde
ise 5.41 cm’/g ortalama 6zgiil hacim degeri elde edilmistir Ekmek makinelerinde
tiretilen ekmek Orneklerine ait taranmis goriintiiler ise Sekil 3.3. de

karsilastirilmistir.
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%12 N Katkisiz 9,2 G

Sekil 3.3. Farkli un kombinasyonu ile ti¢ farkl1 makinede iiretilen ekmekler
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Farkli un kombinasyonlar1 kullanilarak ekmek makinelerinde iiretilen
ekmekler ile serbest tipte liretilen ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri paralellik
gostermektedir. Her iki yontemle iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacimleri kullanilan
un kombinasyonlarina bagli olarak Onemli seviyede etkilenmistir (P<0.001).
Serbest ekmeklerin en yiiksek 6zgiil hacimleri sirasiyla U; U; ve U, unlar ile
tiretilmis, Us ve U; unlan arasinda fark gdézlenememistir. Ote yandan ekmek
makinesi kullanildiginda ekmeklerin 6zgiil hacmi iizerine farkli makineler
(P<0.001), makine-un ve un-protein interaksiyonlarinin etkisi (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Serbest ekmek iiretiminde prosesin kontrol edilmesi ¢ok zor
oldugundan belirli bir protein aralifina kadar fark gézlenemeyebilir. Bu ¢alismada
bu durum ortaya ¢ikmistir. Ekmek makinesi kullanildiginda ise proses daha iyi
kontrol edildigi icin li¢ unun spesifik hacim degerleri birbirinden farkl
bulunmustur. Un ve protein interaksiyonunun farkli ¢ikmasi da bunu ortaya
koymaktadir. Farkli makineler kullanilarak tiretilen ekmeklerin 6zgiil hacimleri de
onemli seviyede kullanilan undan etkilenmistir.

Calismada kullanilan makinelerin programlarinin ve performanslar1 farkl
olsa da ekmek yapiminda kullanilan unlarin 6zelliklerinin degismesine bagh

olarak benzer tepkiyi gostermislerdir.

3.2.2. Yiikseklik

Calismada kullanilan makinelerin pisirme tavalarmin biiyiikligi ve sekli
farkli oldugundan ekmek makineleri birbirleri ile karsilagtirllmamis, makineler
bireysel olarak ele alinip farkli unlarin ve protein seviyelerinin ekmek
yliksekligine etkileri degerlendirilmistir.

Cizelge 3.10-3.12.de goriildiigii gibi farkli unlar kullanilarak ii¢ makine ile
tiretilen ekmeklerde ¢ok onemli derecede faklilik gozlenmistir (P<0.001). Test
edilen protein seviyesinin azalmasi ile ekmek yiiksekligi artmasina ragmen, bu

etki istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.05). Makinelerden sadece A makinesinde
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un-protein interaksiyonu P<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. Elde edilen
ekmek yiikseklikleri sirasiyla A makinesinde 11.11-15.84 cm, B makinesinde
10.14-12.51 cm ve C makinesinde ise 10.02—13.34 arasinda degismistir.

Farkli un ve makine kombinasyonlari ile {iretilen ekmeklere ait degerler
Cizelge 3.13. de verilmis ve karsilagtirilmistir. B ve C makinelerinde test edilen
unlarin ortalama yiikseklik degerleri birbirinden farkli iken, A makinesinde sadece

U, nin yiiksekligi digerlerinden farkli bulunmustur.

Cizelge 3.10. A makinesinde farkli un kombinasyonlarinin tiretilen ekmeklerin
yiikseklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Un (U) 2 111.1340  55.5670  37.1547  0.0000 ***
Protein (P) 2 6.8718 3.4359 22974 0.1292
U*P 4 20.9992 5.2498 3.5103  0.0276 *
Hata 18 26.9200 1.4955

Toplam 26 165.9251

#P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.11. B makinesinde farkli un kombinasyonlarinin iiretilen ekmeklerin
yukseklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Un (U) 2 25.3829  12.6914  28.1800 0.000 ***
Protein (P) 2 1.4985 0.7492 1.6636 0.217
U*p 4 41.8281 0.4570 1.0148 0.426
Hata 18 8.1066 0.4503

Toplam 26

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.12. C makinesinde farkli un kombinasyonlarinin iiretilen ekmeklerin
yiikseklik degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Un (U) 2 49.9785  24.9892  112.2645  0.0000 ***
Protein (P) 2 1.1563 0.5781 2.5973  0.1021
U*p 4 1.9570 0.4892 2.1980  0.1102
Hata 18 4.0066 0.2226

Toplam 26 57.0985

#P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 3.13. Farkli un kombinasyonlar1 ve farkli makineler ile {iretilen
ekmeklerin yiikseklik degerlerine ait ortalamalar ve karsilastirilmast

Makine A Makine B Makine C
Seviye (*)  Ortalama SH LSD ** Ortalama SH LSD ** Ortalama SH LSD **

Un

1 15.844 0.408 a 12.511 0.224 a 13.344 0.157 a
2 11.111 0.408 b 10.144 0.224 ¢ 10.022 0.157 ¢
3 12.167 0.408 b 11.156 0.224 b 11456 0.157 b
Protein
1-%2G 12.356 0.408 11.333 0.224 11.456 0.157
2-Standart 13.211 0.408 11.522 0.224 11.900 0.157
3-%I12N  13.556 0.408 10.956 0.224 11.467 0.157
Un*Protein
1,1 14.400 0.706 b 12.233 0.387 13.533 0.272
1,2 15.067 0.706 b 12.800 0.387 13.800 0.272
1,3 18.067 0.706 a 12.500 0.387 12.700 0.272
2,1 10.700 0.706 d 10.500 0.387 9.733 0.272
2,2 11.500 0.706 cd 10.567 0.387 10.333 0.272
2,3 11.133 0.706 cd 9.367 0.387 10.000 0.272
3,1 11.967 0.706 cd 11.267 0.387 11.100 0.272
32 13.067 0.706 bc 11.200 0.387 11.567 0.272
3,3 11.467 0.706 cd 11.000 0.387 11.700 0.272

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P<0.05), SH: Standart Hata

Calismada kullanilan ii¢ makinenin performans: iiretilen ekmeklerin
yiiksekligi acisindan karsilastirildiginda her ti¢ makinede de unlar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir. Her ii¢ makinede de yiiksekligi en fazla olan
ekmekler U; unu ile elde edilmistir. Ekmek ylikseklik degerleri ile 6zgiil hacim
degerleri arasindaki iligski dnemli bulunmustur (r=0.68, P<0.001).

Ekmek makinesi ile ekmek iiretimde bazen yiizey diizgiin olmadigi i¢in
yiikseklik 6l¢limii ancak yaklasik olarak yapilir. Bu yilizden ¢alismadan elde edilen
veriler degerlendirildiginde ekmek hacminin belirlenmesi ve kalite kriteri olarak

kullanilmas1 daha dogru olacaktir.



21

3.2.3. Pisme kayb1

3.2.3.1. Serbest ekmek

Farkli un kombinasyonlar1 ile iiretilen serbest tip ekmeklerin pisme
kayiplar1 arasinda P<0.01 seviyesinde fark bulunmustur (Cizelge 3.14). Pisme
kayb1 % 21.78-23.62 arasinda degismistir. U; ve Us unlarindan yapilan
ekmeklerde pisme kayiplari arasinda istatistiksel fark bulunamazken, U, unundan
yapilan ekmegin pisme kaybi onemli seviyede azdir. Ekmek bicak agmadigi ve

daha az kabardig1 i¢in U, ile yapilan ekmegin pisme kaybi daha az bulunmugtur.

Cizelge 3.14. Farkli un kombinasyonlarinin serbest tip ekmeklerde pisme kaybina
ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Un (U) 2 18.24335  9.12168 7.77617 0.0037 **
Protein (P) 2 1.63749  0.81874 0.69797 0.5106
U*p 4 293262  0.73315 0.62501 0.6507
Hata 18 21.11454  1.17303

Toplam 26 43.92800

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Cizelge 3.15. Farkli un kombinasyonlarinin serbest tip ekmeklerde pisme kaybina
ait ortalamalar ve karsilagtirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Un Un*Protein
1 23414 0361 a 1,1 22.803 0.625
2 21.780 0.361 b 1,2 23.220 0.625
3 23.616 0.361 a 1,3 24220 0.625
2,1 22.163  0.625
Protein 2,2 21.560 0.625
1-%2G 22.846 0.361 2,3 21.617 0.625
2- Standart ~ 22.691 0.361 3,1 23.570  0.625
3-%12N 23.273  0.361 3,2 23.293  0.625
3,3 23.983  0.625

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata
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3.2.3.2. Ekmek makinesi

Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin ekmek pisme kaybina etkileri
Cizelge 3.16. de gosterilmistir. Farkli makineler, unlar ve bu unlarin farkli protein
seviyeleriyle iiretilen ekmeklerin pigsme kayb1 % 15.39—-17.93 arasinda degismistir
(Cizelge 3.17). Makine ve unlarin pisme kaybina etkisi dnemli bulunmustur
(P<0.001). Calismada kullanilan makinelerin pisirme tavalarinin o6zellikleri
farklilik gosterdigi i¢in, makineler arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli fark

bulunmustur (P<0.001).

Cizelge 3.16. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin ekmeklerin pigme kaybi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklari SS KT KO F P
Makine (M) 2 21.2909 10.6454  14.1235  0.0000 ***
Un (U) 2 15.4473 7.7236  10.2471 0.0020 ***
Protein (P) 2 1.8806 0.9403 1.2475  0.2954
M*U 4 2.2514 0.5628 0.7467  0.5645
M*P 4 6.0953 1.5238 2.0217  0.1043
U*P 4 0.7078 0.1769 0.2347 09176
M*U*P 8 7.2840 0.9105 1.2079  0.3120
Hata 54 40.7019 0.7537

Toplam 80 95.6596

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Ekmek makinelerinde pisirme kontrollii yapildigindan ve dis ortamla
temas etmeginden degisim araligi ¢cok az olmus (%1-2) ve aradaki farkta bu
yiizden 6nemli bulunmustur. Ekmek makinesi ekmeginde pisme kayb1 serbest tip

ekmekle karsilastirildiginda yaklasik % 5—7 daha azdir.
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Cizelge 3.17. Farkl1 un, protein seviyesi ve makinelerin pisme kaybi degerlerine
ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Makine Makine*Protein
A 17.363 0.167 a Al 17.670 0.289
B 16.133 0.167 b A2 17.200 0.289
C 16.968 0.167 a A3 17.220 0.289
B.1 15.514 0.289
Un B.2 16.389 0.289
1 17.107 0.167 a B,3 16.497 0.289
2 17.153 0.167 a C,1 16.637 0.289
3 16.204 0.167 b C2 17.142  0.289
C3 17.124 0.289
Protein
1-%2G 16.607 0.167 Un*Protein
2- Standart  16.910 0.167 1,1 16.802 0.289
3-%12N 16.947 0.167 1,2 17.183 0.289
1.3 17.337 0.289
Makine*Un 2.1 17.112 0.289
ALl 17.374 0.289 2,2 17.191 0.289
A2 17.936 0.289 2,3 17.154 0.289
A3 16.780 0.289 3,1 15.907 0.289
B,1 16.552  0.289 3.2 16.357 0.289
B.2 16.456 0.289 3.3 16.350 0.289
B.,3 15.392  0.289
C.1 17.396  0.289
C2 17.067 0.289
C,3 16.441 0.289

* Her bir seviye kendi icerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

3.2.4. Gozenek sekil faktorii

3.2.4.1. Serbest ekmek

Uretilen serbest ekmeklerde sekil faktorii degerleri kullanilan una bagh
olarak 0.49-0.52 arasinda degismis, farkli un ve protein seviyelerinin sekil faktorii
lizerine etkileri istatistiksel olarak P>0.05 seviyesinde Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 3.18). Sekil faktorii O ile 1 arasinda degismekte olup, 1 sayisi
gozeneklerin mikemmel yuvarlak oldugunu gosterir. Sayimin kiigiilmesi

gbzenegin bir eksen dogrultusunda uzadigini, yani ovallestigini ifade eder. Daha
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once de ifade edildigi gibi serbest ekmek iiretiminde proses agamalarinin kontrolii
daha zordur. Bu yiizden ¢aligmada un kombinasyonlarinin serbest ekmek gozenek

sekil faktorii lizerine 6nemli etkisi goriilmemistir (Cizelge 3.19)

Cizelge 3.18. Farkli un ve protein seviyelerinin serbest tip ekmeklerin gézenek
sekil faktorii degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar SS KT KO F P
Un (U) 2 0.00532 0.0026 249469  0.1106
Protein (P) 2 0.00140 7.0433 0.65949  0.5292
U*p 4 0.00228 5.7067 0.53433  0.7123
Hata 18 0.01922 0.0011

Toplam 26 0.02824

Cizelge 3.19. Farkli un kombinasyonlarinin gozenek sekil faktoriine ait
ortalamalar ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Un Un*Protein
1 0.522  0.011 1,1 0.495 0.019
2 0.511  0.011 1,2 0.542  0.019
3 0.488 0.011 1,3 0.529  0.019
2,1 0.511  0.019
Protein 2,2 0.517 0.019
1-%2G 0.499 0.011 2,3 0.506  0.019
2- Standart 0.516 0.011 3,1 0.490 0.019
3-%12N 0.507 0.011 3,2 0.491  0.019
3,3 0.485 0.019

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** L.SD (P <0.05), SH: Standart Hata

3.2.4.2. Ekmek makinesi

Farkli un kombinasyonlar1 ve makineler kullanilarak iiretilen ekmeklerde
sekil faktorii iizerine etkileri Cizelge 3.20. de gosterilmistir. Ug farkli unun sekil
faktorii iizerine etkileri P<0.001 seviyesinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek sekil
faktorii sirasiyla U;, Us ve U, unlan ile iiretilen ekmeklere aittir (Cizelge 3.21).

Fakat istatistiksel olarak sadece U; ununa ait deger digerlerinden yiiksek
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bulunmustur. Farkli makine ve protein seviyeleri ile analize tabii tutulan tiim
faktorlere ait interaksiyonlarin sekil faktorii iizerine etkileri istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 3.20. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin sekil faktorii degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Makine (M) 2 0.00585 0.0029 2.85599  0.0662

Un (U) 2 0.03080 0.0154 15.02375  0.0000 ***
Protein (P) 2 3.00765 1.5038 0.14670  0.8639
M*U 4 0.00385 9.6635 0.94269  0.4465
M*P 4 0.00644 0.0016 1.56981  0.1956
U*P 4 0.00356 8.9092 0.86911  0.4885
M*U*P 8 0.00804 0.0010 0.98112  0.4608
Hata 54 0.05535 0.0010

Toplam 80 0.11422

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Hem serbest yontem ve hem de ekmek makinesi kullanimi ile iiretilen
ekmeklerde en yiiksek sekil faktorii degeri U; unu ile {iretilen ekmeklerde
gozlenmistir. Fakat serbest tipte ekmek iiretiminde hamurun elle
sekillendirilmesinden dolay1 degiskenler arasinda 6nemli bir fark goriilememistir.
Her iki ekmek yapim yonteminde de ekmekler gozenek sekil faktoriine ait
sonuclar degerlendirildiginde, sekil faktoriiniin kalite kriteri olarak kullaniminin
zor oldugunu gostermektedir.

Hamur veya ekmek kalitesi acisindan hamur yapisi ve gdzenek sayist son
derece Onemlidir. Az sayida goézenek, gozenek cidarlariin kalinlagsmasina,
yetersiz bir ekmek i¢i yumugaklig1 yaninda iri taneli siki ve koyu bir ekmek ici
rengi ile sert veya kayis gibi bir kabuk olugsmasina neden olur. Gézenek sayisi
ne kadar ¢ok artarsa, hamur hacmi de artar. Gozenek cidarlarinin incelmesi ile

yumusak ve acik renkli bir ekmek i¢i olusur (Unal, 1981).
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Cizelge 3.21. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin sekil faktorii degerleri ve

karsilastirilmast
Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Makine Makine*Protein
A 0.452  0.006 ALl 0.451 0.011
B 0.467  0.006 A2 0.451 0.011
C 0.472  0.006 A3 0.454 0.011
B,1 0.454 0.011
Un B,2 0.476 0.011
1 0.490 0.006 a B,3 0.470 0.011
2 0.445 0.006 b C,1 0.489 0.011
3 0.456 0.006 b C2 0.469 0.011
C3 0.459 0.011
Protein
1-%2G 0.465 0.006 Un*Protein
2- Standart  0.465  0.006 1,1 0.503 0.011
3-%12N 0.461 0.006 1,2 0.438 0.011
1,3 0.453  0.011
Makine*Un 2,1 0.488 0.011
Al 0.479 0.011 2,2 0.444 0.011
A2 0.430 0.011 23 0.464 0.011
A3 0.448 0.011 3,1 0.481 0.011
B,1 0.482 0.011 3,2 0.451 0.011
B,2 0.456 0.011 3,3 0.451 0.011
B,3 0.462 0.011
C,1 0.510 0.011
C,2 0.448 0.011
C3 0.458 0.011

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

3.2.5. Oran sayisi

3.2.5.1. Serbest ekmek

Farklt un ve protein seviyeleri kullanilarak serbest yontemle iiretilen

ekmeklerin oran sayisi degerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 3.22. de

verilmistir. Oran sayis1 farkli un ve protein seviyelerinden 6nemli derecede
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etkilenmistir (P<0.01). Oran sayisinin artmasit gozenek alaninin toplam
degerlendirilen alana oraninin arttigini ifade eder. Uretilen serbest ekmeklerde en
yiiksek oran sayisi (0.164) U, unu ile elde edilmistir (Cizelge 3.23). Bu durum U,
unu ile yapilan ekmeklerin gozeneklerin kiigiik, yuvarlak ve sayisinin fazla
oldugundan kaynaklanmaktadir. Diger unlar arasinda onemli fark goériilmemistir.
Protein seviyesinin azalmasi oran sayisin1 onemli 6l¢iide degistirmistir (P<0.05).
Un-protein interaksiyonlar1 arasinda fark goriilmemigtir. Burada her bir

kombinasyon arasindaki varyasyonun biiyiik olmasi etkili olmustur.

Cizelge 3.22. Farkli un ve protein seviyelerinin serbest tip ekmeklerin oran
sayisina etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Un (U) 2 0.00779 0.0039 7.74269 0.0037 **
Protein (P) 2 0.00951 0.0047 9.44488 0.0016 **
U*p 4 0.00244 6.1028 1.21272 0.3399
Hata 18 0.00906 5.0323

Toplam 26 0.02879

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.23. Farkli un kombinasyonlarinin gézenek oran sayisina ait ortalamalar
ve karsilagtirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Un Un*Protein
1 0.124 0.007 b 1,1 0.112  0.013
2 0.164 0.007 a 1,2 0.134  0.013
3 0.132  0.007 b 1,3 0.128  0.013
2,1 0.124  0.013
Protein 2,2 0.188  0.013
1-%2G 0.113  0.007 b 2,3 0.179  0.013
2- Standart 0.152  0.007 a 3,1 0.105 0.013
3-%I12N 0.154  0.007 a 3,2 0.136  0.013
3,3 0.156  0.013

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata
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3.2.5.2. Ekmek makinesi

Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin oran sayisina etkilerine ait
varyans analiz sonuglar1 ve oran sayilari Cizelge 3.24. ve 3.25. de verilmistir.
Uretilen ekmeklerde en yuksek oran sayisi sirastyla U, Us ve U; unlan ile elde
edilmistir. Protein seviyesinin arttirilmasi (% 2G) veya azaltilmasi (% 12N) ve A
makinesinin kullanilmasi oran sayis1 degerini arttirmistir. Kullanilan ti¢ farkli
unun oran sayist lizerine etkileri P<0.001 seviyesinde ve makineler arasindaki fark
ile un-makine interaksiyonu P<0.01 seviyesinde Onemli bulunmustur. Protein

seviyelerinin oran sayisina etkileri ise istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.05).

Cizelge 3.24. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin oran sayisina etkilerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Makine (M) 2 0.03848 0.01924 5.3653  0.0075 **
Un (U) 2 0.38442 0.19221 53.5961  0.0000 ***
Protein (P) 2 0.01985 0.00992 27676  0.0717
M*U 4 0.06012 0.01503 4.1914  0.0050 **
M*P 4 0.00480 0.00120 0.3349  0.8532
U*P 4 0.01254 0.00313 0.8743  0.4854
M*U*P 8 0.04955 0.00619 1.7273  0.1131
Hata 54 0.19365 0.00358

Toplam 80 0.76345

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Hem serbest yontem ve hem de ekmek makinesi kullanimi ile iiretilen
ekmeklerde en yiiksek oran sayis1 U, Us ve U; unlarinda bulunmustur. Ug farkli
unun oran sayisl uzerine etkileri serbest yontemle ekmek iiretiminde P<0.01,

ekmek makinesi kullaniminda ise P<0.001 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 3.25. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin oran sayilar1 ve

karsilastirilmast
Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Makine Makine*Protein
A 0.356 0.012 a ALl 0.362 0.020
B 0.333 0.012 ab A2 0.329 0.020
C 0.303 0.012 b A3 0.376 0.020
B,1 0.329 0.020
Un B,2 0.320 0.020
1 0.249 0.012 ¢ B,3 0.350 0.020
2 0.417 0.012 a C,1 0.285 0.020
3 0.326 0.012 b C2 0.294 0.020
C3 0.329 0.020
Protein
1-%2G 0.325 0.012 Un*Protein
2- Standart 0.314 0.012 1,1 0.234 0.020
3-%12N  0.352 0.012 1,2 0.223 0.020
1,3 0.289 0.020
Makine*Un 2,1 0.426 0.020
ALl 0.221 0.020 f 2,2 0.410 0.020
A2 0.478 0.020 a 2,3 0.415 0.020
A3 0.369 0.020 be 3,1 0.317 0.020
B,1 0.280 0.020 de 32 0.310 0.020
B,2 0.405 0.020 b 3.3 0.351 0.020
B,3 0.314 0.020 cd
C,1 0.245 0.020 ef
C,2 0.369 0.020 be
C3 0.294 0.020 de

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

Ekmek gibi tahil {riinlerinin gozenek yapisi ve gozeneklerin dagilimi
ekmegin duyusal oOzelliklerinin belirlenmesi agisindan olduk¢a &nemlidir.
Gozenek biiyiikliigii ve dagilimi iki boyutlu goriintii analizi, manyetik rezonans
goriintiisii ve Monte Carlo simulasyonu gibi diger yontemlerle de belirlenebilir

(Regier ve ark., 2007).
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3.2.6. Ekmek ici sertlik degerleri

3.2.6.1. Serbest ekmek

Farkli un ve protein seviyelerinin ekmek ici sertlik degeri lizerine etkileri
Cizelge 3.26. da gosterilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi farkli unlarin ekmek
ici sertlik degeri lizerine etkileri istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde Onemli
bulunmusgtur. U; ve Us; unlarma ait sikigtirilabilirlik degerleri 174.2 ve 180.3 g
olarak bulunmus, U, unundan tiretilen ekmegin sikistirilabilirlik degeri ise, ekmek
pisirme esnasinda yeterince kabarmadigindan dolay1 259.4 g olarak bulunmustur
(Cizelge 3.27). Bu da iiretilen ekmek i¢inin daha sert oldugunu gostermektedir.
Farkli protein seviyeleri kullanilarak iretilen ekmeklerin ekmek igi
sikistirilabilirlik degerleri 191.1-223.2 g arasinda de8ismis ve aralarinda
istatistiksel olarak fark bulunmamustir. En sert ekmek ici istatistiksel olarak da
digerlerinden farkli olan U, unu ile tiretilirken, en yumusak ekmek i¢i U; unundan

uretilen ekmeklere aittir.

Cizelge 3.26. Farkli un ve protein seviyelerinin serbest ekmek i¢i sertlik degeri
tizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Un (U) 2 40734.13 20367.06  6.01354  0.0100 **
Protein (P) 2 4991.30 2495.65 0.73686  0.4925
U*p 4 9245.24 231131  0.68243  0.6132
Hata 18 60963.65 3386.87

Toplam 26 115934.33

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 3.27. Farkli un kombinasyonlarinin serbest tip ekmek ici sertlik
degerlerine ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Un Un*Protein
1 174.160 19.399 b 1,1 184.43  33.6
2 259.444 19.399 a 1,2 182.489 33.6
3 180.276 19.399 b 1,3 155.56  33.6
2,1 226.023  33.6
Protein 2,2 311.183 33.6
1-%2G 199.563 19.399 2,3 241.127 33.6
2- Standart  223.223 19.399 3,1 188.237 33.6
3-%I12N 191.093 19.399 3,2 175997 33.6
3.3 176.593  33.6

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

3.2.6.2. Ekmek makinesi

Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin ekmek i¢i sertlik iizerine etkileri

Cizelge 3.28. de gosterilmistir.

Cizelge 3.28. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin ekmek ici sertlik
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklarn SS KT KO F P

Makine (M) 2 15131.14 7565.57 130690  0.2791

Un (U) 2 110399.92  55199.96  9.53544  0.0003 ***
Protein (P) 2 10163.75 5081.88 0.87786  0.4215
M*U 4 28549.46 713737  1.23294  0.3079
M*P 4 11669.35 2917.34  0.50395  0.7329
U*p 4 17427.58 4356.89  0.75262  0.5607
M*U*P 8 34395.74 4299.47  0.74270  0.6536
Hata 54 312602.13 5788.93

Toplam 80 540339.10
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Farkli makineler kullanilarak {iretilen ekmeklerin ekmek ic¢i ortalama
sikistirilabilirlik degerleri 129.3-138.1 g arasinda degismis, fakat aralarinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir (Cizelge 3.29). En yumusak ekmek igi
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istatistiksel olarak da digerlerinden farkli olan U; unu ile iretilirken (91.2 g),
diger iki undan elde edilen ekmeklerin sikistirilabilirlik degerleri 154.98-157.58

arasinda degismis ve aralarinda 6nemli fark goriilmemistir.

Cizelge 3.29. Farkl1 un, protein seviyesi ve makinelerin ekmek i¢i sertlik degerleri
ve karsilagtirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Makine Makine*Protein
A 138.149 6.326 Al 128.890 10.956
B 129.263 6.326 A2 139.000 10.956
C 136.376 6.326 A3 146.558 10.956
B.1 128.061 10.956
Un B.,2 121.713 10.956
1 91.223 6.326 b B.3 138.016 10.956
2 157.581 6.326 a C.1 143.150 10.956
3 154.984 6.326 a C.2 117.608 10.956
C.J3 148.369 10.956
Protein
1-%2G 133.367 6.326 Un*Protein
2- Standart 126.107 6.326 1,1 91.594 10.956
3-%12N 144.314 6.326 1.2 89.995 10.956
1.3 92.081 10.956
Makine*Un 2.1 154.785 10.956
ALl 95.184 10.956 2.2 151.258 10.956
A2 166.922 10.956 2.3 166.700 10.956
A3 152.341 10.956 3.1 153.722 10.956
B.1 93.047 10.956 3.2 137.067 10.956
B.2 143.710 10.956 3.3 174.161 10.956
B.3 151.032 10.956
C.1 85.439 10.956
C.2 162.111 10.956
C.3 161.577 10.956

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

Hem serbest ekmeklerin ve hem de ekmek makinesi ile {iretilen
ekmeklerin ekmek i¢i sertlik degerlerine farkli protein seviyelerinin etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Her iki yontemde de en sert
ekmek i¢i U, unu ile iretilirken en yumusak ekmek i¢i U; unu kullanilarak elde
edilmigtir. Farkli unlarin ekmek ici sertlik degeri ilizerine etkileri istatistiksel
olarak serbest ekmeklerde P<0.01, ckmek makinesi ile iiretilen ekmeklerde ise

P<0.001 seviyesinde onemli bulunmustur. Serbest tip ekmeklerin sikistirilabilirlik
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degerleri, beklenildigi gibi makine ekmeklerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu
da  ekmeklerin  pisirme ortamlarinin  birbirinden  farkli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.

3.2.7. Kabuk renk degerleri

Ekmegin satin alinmasinda dis renk degeri tercihi etkileyen bir kriterdir.
Ekmegin kabuk rengi unlu mamullerde pismenin bir gostergesi olarak

degerlendirilen bir parametredir (Zanoni ve ark., 1995).

3.2.7.1. Serbest ekmek

Farkli un ve protein seviyelerinin kabuk L renk degeri iizerine etkileri
Cizelge 3.30. da verilmistir. Ortalama L degerleri ve karsilastirmasi ise Cizelge
3.31. de yapilmistir. Kabuk L degerleri 33.6-48.4 arasinda degismistir. En yiiksek
kabuk L degeri 48.4 ile U, unu ile tretilen ekmeklerde elde edilmistir, bu deger
diger iki undan farkli bulunmustur. Undaki protein seviyesinin kabuk L degerine

etkisi istatistiksel olarak onemsizdir (P>0.05).

Cizelge 3.30. Farkli un ve protein seviyelerinin serbest tip ekmek kabuk L renk
degeri iizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Un (U) ) 1218.975  609.487 9.3215 0.0017 **
Protein (P) 2 218917  109.458 1.6740 0.2154
U*P 4 208.478 52.119 0.7971 0.5425
Hata 18 1176.929 65.384

Toplam 26 2723.299

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Farkli un ve protein seviyelerinin kabuk hue degerleri iizerine etkileri ise
Oonemsiz bulunmus, kabuk renk parametreleri Cizelge 3.32. de verilmistir. Her ne
kadar U, unu kullanilarak iiretilen ekmeklerin kabuk hue degerleri yiiksek bulunsa
da kullanilan unlar arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir (Cizelge 3.33).
Benzer sekilde protein seviyesinin artmasi ile bu degerler ylikselmis, fakat

aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.31. Farkli un kombinasyonlarinin serbest tip ekmek kabuk L degerlerine
ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Un Un*Protein

33.561 2.695 b 1,1 36.503 4.669
2 48.444 2.695 a 1,2 36.383  4.669
34918 2.695 b 1,3 27.797 4.669
2,1 55913  4.669
Protein 2,2 43.643 4.669
1-%2G 42933  2.695 2,3 45777 4.669
2- Standart ~ 37.633  2.695 3,1 36.383  4.669
3-%12N 36.357  2.695 3,2 32.873 4.669
3.3 35497 4.669

Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmigtir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

Cizelge 3.32. Farkli un ve protein seviyelerinin serbest tip ekmek kabuk hue
degeri iizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P
Un (U) 2 0.058541 0.0292704 2.63 0.0995
Protein (P) 2 0.012496 0.0062482  0.56 0.5801
U*P 4 0.061037 0.0152593 1.37 0.2832
Hata 18 0.200333 0.0111296

Toplam 26 0.332407

#P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 3.33. Farkli un kombinasyonlarinin serbest tip ekmek kabuk hue
degerlerine ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH  LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH  LSD (**)

Un Un*Protein
1 1.058 0.035 1,1 1.110 0.061
2 1.171 0.035 1,2 1.123 0.061
3 1.126 0.035 1,3 0.940 0.061
2,1 1.203 0.061
Protein 2,2 1.143 0.061
1-%2G 1.140 0.035 2,3 1.167 0.061
2- Standart  1.126 0.035 3,1 1.107 0.061
3-%12N 1.089 0.035 3,2 1.110 0.061
3,3 1.160 0.061

Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmigtir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

3.2.7.2. Ekmek makinesi

Farkli un, protein seviyesi, makine ve makine-un interaksiyonunun {iretilen
ekmeklerin kabuk L ve hue degerleri tizerine etkileri P<0.001 seviyesinde dnemli
bulunmustur (Cizelge 3.34 ve 3.35). Ekmek makineler ile iiretilen ekmeklerin
kabuk L degerleri 75.16 ile 80.93 arasinda de@ismistir. Istatistiksel olarak en
yiiksek kabuk L degeri, diger bir ifade ile en agik kabuk rengi B makinesi ile
tiretilen ekmeklerde tespit edilmistir. A ve C makineleri ile elde edilen ekmeklerin
kabuk L degerleri arasinda fark goriilmemistir (P>0.05). U; ve Us unlan
kullanilarak iiretilen ekmeklerin daha koyu bulunan kabuk L degerleri birbirinden
farksiz iken (P>0.05), U, unu ile tretilen ekmeklerin L degeri 75.16 ile daha
distiktiir (P<0.05).

Uretilen ekmeklerin kabuk hue degeri iizerine kullamlan farkli unlarimn,
protein seviyelerinin, makinelerin ve makine-un interaksiyonunun etkileri
P<0.001 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 36). Calismada en yiiksek
kabuk hue degerleri (1.32—1.42) sirasiyla B, A, C makineleri kullanilarak ve yine
sirastyla Uy, Us ve U; unlari (1.33-1.40) ile elde edilmis ve aralarinda 6nemli fark

bulunmustur (Cizelge 37).
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Cizelge 3.34. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin kabuk L degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Makine (M) 2 570.9675  285.4838  24.4804  0.0000 ***
Un (U) 2 201.3380  100.6690 8.6324  0.0006 ***
Protein (P) 2 502.7754  251.3877  21.5567 0.0000 ***
M*U 4 588.0374  147.0094 12.6061  0.0000 ***
M*P 4 50.2679 12.5670 1.0776  0.3767
U*P 4 106.9739 26.7435 2.2933  0.0712
M*U*P 8 142.1045 17.7631 1.5232  0.1710
Hata 54 629.7325 11.6617

Toplam 80 2792.1972

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.35. Farkli un, protein seviyesi ve makineleri ile tiretilen serbest ekmek
kabuk L degerleri ve karsilastirilmast

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Makine Makine*Protein
A 75.441 0.657 b Al 78.188 1.138
B 80.928 0.657 a A2 74.826 1.138
C 75.161 0.657 b A3 73310 1.138
B,1 85.363 1.138
Un B.,2 77.683 1.138
1 77.943 0.657 a B.3 79.737 1.138
2 74980 0.657 b C.1 78.509 1.138
3 78.606 0.657 a C.2 72962 1.138
C.3 74.011 1.138
Protein
1-%2G 80.687 0.657 a Un*Protein
2- Standart 75.157 0.657 b 1.1 80.494 1.138
3-%12N 75.686 0.657 b 1.2 78.502 1.138
1.3 83.063 1.138
Makine*Un 2.1 78.036 1.138
Al 77.434 1.138 2.2 71.598 1.138
A2 68.660 1.138 2.3 75.838 1.138
A3 80.229 1.138 3.1 75.300 1.138
B.1 82.976 1.138 32 74.840 1.138
B.2 79.092 1.138 33 76918 1.138
B.3 80.716 1.138
C.1 73420 1.138
C.2 77.188 1.138
C.3 74.874 1.138

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** L.SD (P <0.05), SH: Standart Hata
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Cizelge 3.36. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin kabuk hue degeri iizerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklar SS KT KO F P

Makine (M) 2 0.13103  0.06551 28.3781  0.0000  ***
Un (U) 2 0.06325  0.03162 13.6989  0.0000  ***
Protein (P) 2 0.07005  0.03502 15.1716  0.0000  ***
M*U 4 0.05798  0.01449 6.2791  0.0003  ***
M*P 4 0.01981  0.00495 2.1449  0.0877

U*p 4 0.01685  0.00421 1.8248 0.1374
M*U*P 8 0.00724  9.05556 0.3922  0.9201

Hata 54 0.12467  0.00231

Toplam 80 0.49089

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.37. Farkli un, protein seviyesi ve makineleri ile {iretilen serbest ekmek
kabuk hue degerleri ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD  Seviye (*) Ortalama SH LSD
Makine Makine*Protein
A 1.378 0.009 b Al 1.398 0.016
B 1.415 0.009 a A2 1.359 0.016
C 1.317 0.009 ¢ A3 1.379 0.016
B.1 1.482 0.016
Un B.2 1.394 0.016
1 1.338 0.009 ¢ B.3 1.369 0.016
2 1.406 0.009 a C.1 1.355 0.016
3 1.366 0.009 b C.2 1.301 0.016
C3 1.294 0.016
Protein
1-9%2G 1.411 0.009 a Un*Protein
2- 1.351 0.009 b 1.1 1.377 0.016
3-%I12N 1.347 0.009 b 1,2 1.331 0.016
1,3 1.305 0.016
Makine*Un 2.1 1.428 0.016
ALl 1.319 0.016 ¢ 2.2 1.395 0.016
A2 1.455 0.016 a 2.3 1.394 0.016
A3 1.360 0.016 ¢ 3.1 1.429 0.016
B.1 1.424 0.016 ab 3.2 1.328 0.016
B.2 1.410 0.016 b 33 1.342 0.016
B.3 1.411 0.016 ab
C.1 1.269 0.016 d
C.2 1.353 0.016 ¢
C.J3 1.328 0.016 ¢

* Her bir seviye kendi icerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata
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Her iki ekmek yapim yonteminde unlarin L degeri lizerine etkisi dnemli
bulunmugtur. Serbest tip ekmek ve ekmek makineleri ile iretilen ekmekler
karsilagtirildiginda, ozellikle kabuk tist renk degerleri arasinda ciddi bir fark
gozlenmistir.

Ekmek makinesi tavalarina temas eden kabuk kismin L degerleri serbest
tip kabuk degerlerine yakin olmasina ragmen, tiiketici tercihini belirlediginden,
renk acik olsa da ekmeklerin tist kisminin L degeri degerlendirmeye alinmistir. Bu
ylizden ekmek makinesi ile iiretilen ekmeklerin kabuk L degeri serbest tipte
iiretilen ekmeklerden daha yiiksek, yani renk daha a¢ik bulunmustur. Bu durumun
makinede pisme sicakligimin daha diisiik olmasindan (yaklasik 70 °C)
kaynakladig: diisiiniilmektedir.

Ekmegin kabuk renginin olusmasi dogrudan pisirme sicakligr ile
alakalidir. Pisme esnasinda kabukta renk olusumu, kabuk sicakliginin 150 °C nin
lizerine ¢ikmasiyla baslar. Calismada renk olusumu ile pisme kaybi arasinda da
bir iligkinin oldugu gozlenmistir.

Serbest tip ekmek iiretiminde kullanilan kombinasyonlarin hue degeri
lizerine etkisi dnemli bulunmaz iken, makinelerde iiretimde makine, un, protein ve
makine-un interaksiyonu Onemli bulunmustur. En yiikksek hue degeri
makinelerden B makinesi ile unlardan U, unu ile protein seviyelerinden gliiten
ilavesiyle elde edilmistir. Serbest tipte degerler arasinda fark goriilmese de elde
edilen ortalama veriler makine kombinasyonlari ile paralellik géstermektedir.

Ekmek makineleri ile iiretim sirasinda 6zelikle firin sicakligi tam kontrol
altinda oldugundan, renk degerlendirmesinde daha kiigiik degisim ararliklarindaki
fark goriilebilmektedir. Ekmek makinelerinde ait kabuk L ve hue degerlerine ait
SH degerlerinin serbest tip ekmek degerlerinden daha kiiciik olmast bu

degerlendirmemizi dogrulamaktadir (Cizelge 3.31, 3.32, 3.35 ve 3.37).
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3.2.8. Gozenek renk degerleri

3.2.8.1. Serbest ekmek

Farkli un ve protein seviyeleri kullanilarak iiretilen serbest tip ekmeklerin
gbzenek L renk degerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 3.38. da verilmistir.
En yiiksek L degeri 84.50-86.70 arasinda degismis ve sirastyla U;, Us ve U,
unlan ile iiretilen ekmeklere aittir. Kullanilan unlarin ve protein seviyelerinin
gozenek L degerine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.01). En
yiiksek gozenek L degeri (daha agik gdzenek rengi) digerlerinden farkli olan
diisiik protein seviyesi nisasta ile azaltilan ekmeklere aittir (Cizelge 3.39). Vital
gliiten krem renkli oldugundan ekmek icinin rengini biraz koyulastirdigi, diger

taraftan nisasta ilavesinin ekmek i¢i rengini agtig1 sdylenebilir.

Cizelge 3.38. Farkli un ve protein seviyelerinin serbest tip ekmek gézenek L renk
degeri lizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Un (U) 2 21.6835 10.8417 10.1351 0.0011 **
Protein (P) 2 16.3006 8.1503 7.6190 0.0040 **
U*p 4 7.7359 1.9339 1.8079 0.1713
Hata 18 19.2551 1.0697

Toplam 26 64.9751

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.39. Farkli un kombinasyonlarinin serbest tip ekmek gozenek renk L
degerlerine ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Sevive (*) Ortalama SH LSD (**) Sevive (*) Ortalama SH LSD (**)

Un Un*Protein
1 86.697 0345 a 1,1 86.397 0.597
2 84.502 0.345 ¢ 1.2 86.990 0.597
3 85.647 0345 b 1.3 86.703 0.597
2.1 83.403 0.597
Protein 2.2 84.147 0.597
1-%2G 84.821 0345 b 2.3 85.957 0.597
2- Standart 85.354 0345 b 3.1 84.663 0.597
3-%12N 86.670 0.345 a 3.2 84.927 0.597
3.3 87.350  0.597

Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir.** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata



40

Cizelge 3.40. da kullanilan farkli un ve protein seviyelerinin {iiretilen
ekmeklerin gozenek hue degeri iizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari
verilmigtir. Sadece kullanilan unlarin goézenek hue degerine etkileri P<0.01
seviyesinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek gozenek hue degeri sirasiyla Uy, Us
ve U; unlart kullanilarak iiretilen ekmeklerde hesaplanmistir. U, ve U; unlari
kullanilarak iiretilen ekmeklerin gézenek hue degerleri arasinda fark goériillmezken

(P>0.05), U; unu diger iki undan farkhidir (Cizelge 3.41).

Cizelge 3.40. Farkli un ve protein seviyelerinin serbest tip ekmek gézenek hue
renk degeri lizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SS KT KO F P

Un (U) 2 27.76912  13.88456 9.6271 0.0014 **
Protein (P) 2 7.40741 3.70370 2.5680 1.0000
U*P 4 4.26504 1.06626  0.7393 0.5774
Hata 18 25.96027 1.44224

Toplam 26 57.99442

*P< 0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.41. Farkli un kombinasyonlarinin serbest tip ekmek gozenek renk hue
degerlerine ait ortalamalar ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama  SH  LSD (**) Seviye (*) Ortalama  SH  LSD (**)

Un Un*Protein
1 -0.864 0400 b 1,1 -0.523 0.693
2 1.547 0400 a 1,2 -0.517 0.693
3 0.859 0400 a 1,3 -1.553 0.693
2,1 1.557 0.693
Protein 2,2 1.537 0.693
1-%2G 0.514 0.400 2,3 1.547 0.693
2- Standart 0.513 0.400 3,1 0.510 0.693
3-%12N 0.513 0.400 32 0.520 0.693
3,3 1.547 0.693

Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmigtir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata
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3.2.8.2. Ekmek makinesi

Calismada kullanilan protein seviyeleri arasindaki fark ile makine-un ve
makine-un- protein interaksiyonlarinin gozenek L degeri lizerine etkileri P< 0.05
seviyesinde 6nemli, makineler arasindaki fark P<0.01 ve unlar arasindaki fark ise
P<0.001 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.42). Farkli unlarin kullanimi
gbzenek L degerini ¢ok onemli diizeyde etkilemis, en yiiksek gézenek L degerleri
sirastyla Uj, Us ve U, (82.61, 80.51 ve 77.82) unlarn kullanilarak {iretilen
ekmeklere aittir (Cizelge 3.43). Protein seviyesinin azalmasi ile goézenek L
degerlerindeki degisim aralig1 oldukca azdir. Ote yandan makinelerin gdzenek L
degerleri incelendiginde en yiliksek deger istatistiksel olarak da digerlerinden

farkl1 olan C makinesi ile elde edilmistir.

Cizelge 3.42. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin gozenek L degeri ilizerine
etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklar1 SS KT KO F P

Makine (M) 2 30.5350 15.2675 6.2674  0.0036 **
Un (U) 2 311.0800  155.5400  63.8499  0.0000 ***
Protein (P) 2 16.7307 8.3653 3.4340  0.0395 *
M*U 4 33.5008 8.3752 3.4380  0.0142 *
M*P 4 5.6882 1.4220 0.5837  0.6757
U*P 4 11.1549 2.7887 1.1447  0.3455
M*U*P 8 44.6707 5.5835 22921  0.0342 *
Hata 54 131.5452 2.4360

Toplam 80 584.9057

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001
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Cizelge 3.43. Farkli un, protein seviyesi ve makineleri ile iiretilen ekmeklerin
gbzenek L degerleri ve karsilastirilmasi

Seviye (*) Ortalama SH LSD (**) Seviye (*) Ortalama SH LSD (**)
Makine Makine*Protein
A 79.643 0.300 b Al 79.877 0.520
B 80.166 0.300 b A2 80.273 0.520
C 81.126 0.300 a A3 78.779 0.520
B.1 80.814 0.520
Un B.2 80.041 0.520
1 82.605 0.300 a B.3 79.641 0.520
2 77.817 0.300 ¢ C.1 81.734 0.520
3 80.512 0.300 b C.2 80.932 0.520
CJ3 80.710 0.520
Protein
1-%2G 80.809 0.300 a Un*Protein
2- Standart  80.416 0.300 ab 1,1 83.338 0.520
3-%12N 79.710 0.300 b 1.2 77.898 0.520
1.3 81.190 0.520
Makine*Un 2.1 82.851 0.520
ALl 82.942 0.520 a 2.2 77.599 0.520
A2 76.827 0.520 d 2.3 80.797 0.520
A3 79.160 0.520 ¢ 3.1 81.627 0.520
B.1 81.302 0.520 b 3.2 77.956 0.520
B.2 78.032 0.520 cd 3.3 79.548 0.520
B.3 81.162 0.520 b
C.1 83.571 0.520 a
C.2 78.593 0.520 ¢
C.3 81.212 0.520 b

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata

Gozenek hue degerlerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge 3.44. de
verilmistir. Ekmeklerin hue gézenek degeri tizerine kullanilan farkli unlarin ve un-
protein interaksiyonunun etkileri P<0.001 seviyesinde 6nemli iken, makine-un-
protein interaksiyonunun etkisi P<0.05 seviyesinde dnemli bulunmustur. Bunun
yaninda farkli protein seviyelerinin ve farkli makinelerin gozenek hue degerine
etkileri onemsizdir (P>0.05). Gozenek hue degerleri sirastyla U,, U; ve U; unlari
kullanilarak {tretilen ekmeklerde elde edilmistir. En yiliksek hue degeri U, ile

tiretilen ekmeklerin gézenegine aittir (Cizelge 3.45).
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Cizelge 3.44. Farkli un, protein seviyesi ve makinelerin gézenek hue degeri
lizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklarn SS KT KO F P

Makine (M) 2 6.43425 3.21712 297182  0.0596

Un (U) 2 71.86401 3593200 33.19214  0.0000 ***
Protein (P) 2 4.95592 2.47796 228901  0.1111
M*U 4 3.57804 0.89451 0.82630  0.5142
M*P 4 1.47461 0.36865 0.34054  0.8494

U*p 4 24.72094 6.18023 5.70898  0.0007 ***
M*U*P 8 20.86280 2.60785 2.40899  0.0266 *
Hata 54 58.45747 1.08254

Toplam 80 192.34806

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Cizelge 3.45. Farkli un, protein seviyesi ve makineleri ile iiretilen ekmeklerin
gbzenek hue degerleri ve karsilastirilmast

Seviye (*) Ortalama SH LSD Seviye (*) Ortalama SH LSD
Makine Makine*Protein
A 0.182 0.200 Al 0.191 0.347
B -0.510 0.200 A2 -0.173 0.347
C -0.164 0.200 A3 0.528 0.347
B.1 -0.856 0.347
Un B.2 -0.510 0.347
1 -1.412 0.200 c¢ B.3 -0.165 0.347
2 0.862 0.200 a C.1 -0.162 0.347
3 0.059 0.200 b C.2 -0.504 0.347
CJ3 0.174 0.347
Protein
1-%2G -0.276 0.200 Un*Protein
2- -0.396 0.200 1.1 -1.518 0.347 ¢
3-%12N 0.179 0.200 1,2 -1.180 0.347 ¢
1.3 -1.539 0.347 ¢
Makine*Un 2.1 0.516 0.347 ab
Al -1.179 0.347 2.2 1.209 0.347 a
A2 1.553 0.347 2.3 0.860 0.347 ab
A3 0.172 0.347 3.1 0.176 0.347 b
B.1 -1.529 0.347 3.2 -1.216 0347 ¢
B.2 0.171 0.347 33 1.216 0.347 a
B.3 -0.172 0.347
C.1 -1.530 0.347
C.2 0.861 0.347
C.3 0.177 0.347

* Her bir seviye kendi igerisinde degerlendirilmistir
** LSD (P <0.05), SH: Standart Hata
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Hem serbest ekmeklerde ve hem de ekmek makinesi ile iiretilen
ekmeklerde en yliksek gozenek L degeri sirasiyla U;, Uz ve U, unlari kullanilarak
elde edilmistir. Her iki yontemde de kullanilan unlarin gézenek L degerine etkileri
istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde farkli bulunmustur. Farkli protein
seviyelerinin gozenek L degerine etkileri serbest ekmekte P<0.01 seviyesinde
ekmek makinesinde ise P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Ayrica makine-
un ve makine-un-protein interaksiyonlarmin gozenek L degeri lizerine etkileri
P<0.05, makineler arasindaki fark ise P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur

Hem serbest ekmekte ve hem de ekmek makinesi kullanilarak tiretilen
ekmeklerde en yliksek gozenek hue degerleri sirasiyla U,, Us ve U; unlan
kullanilarak elde edilmistir. Serbest yontemde U, ve Us unlar1 kullanilarak tiretilen
ekmeklerin gozenek hue degerleri arasinda fark gorilmezken (P>0.05), U;
unundan yapilan ekmeklerde digerlerinden farklidir. Her iki yontemde de farkl
protein seviyelerinin gozenek hue degerine etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmugtur (P>0.05). Ayrica ekmek makinesi ile iiretilen ekmeklerin gézenek
hue degeri iizerine un-protein interaksiyonunun (P<0.001) ve makine-un-protein
interaksiyonunun (P<0.05) etkileri s6z konusudur. Bunun yaninda farkli
makinelerin gézenek hue degerine etkileri dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Hue
degeri rengin yogunlugu hakkinda bilgi verir, diisiik hue degeri rengin daha koyu

oldugunu ifade eder.



4. SONUC

Farkli unlar, fermentasyon siireleri ve protein seviyeleri kullanilarak
hazirlanan hamurlarin hamur yayilma testinde yayilma orani, sekil faktorii, oran
sayis1 ve 0zgiil hacim degerleri g6z 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir.

Hamur yayilma testinde kullanilan un kombinasyonlar1 ve fermentasyon
stireleri ile yayilma orani, sekil faktorii, oran sayisi ve 0zgiil hacim degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fermentasyon siiresinin
artmasi ve protein seviyesinin azalmasiyla hamurlarin yayilma orani artmistir. Bu
durum hamurun viskoelastik 6zelliklerinin degismesinden kaynaklanmistir.

Her iki yontemle tiretilen ekmeklerin 6zgiil hacimleri kullanilan una bagh
olarak onemli seviyede degismistir. Serbest ekmeklerde U; ve U; unlan ile
tiretilen ekmeklerin 6zgiil hacimleri istatistiksel olarak birbirinden farksiz iken, U,
den farkli bulunmustur. Ayni durum ekmek makineleri icinde gegerlidir. Ekmek
makinelerinde {iiretilen ekmeklerin yiikseklik degerleri ile hacim degerlerinin
arasinda iligkinin olmasi yiikseklik degerlerinin 6nemli bir degerlendirme kriteri
olabilecegini, ancak 6l¢iimiin hassas bir sekilde yapilmasi gerektigini gostermistir.
Ekmek makinelerinde iiretilen ekmekler ile serbest tipte iiretilen ekmeklerin 6zgiil
hacim sonuglar1 paralellik gostermistir. Protein miktarinin degismesiyle serbest
tipte iiretilen ekmeklerin 6zgiil hacimlerinde 6nemli bir farklilik gozlenemez iken,
makinelerde %12 nisasta ve %2 gliiten ilavesiyle iiretilen ekmeklerin arasinda
farkin gozlenmesi ekmek makinesinde iiretimin daha kontrollii yapilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica makine ve un interaksiyonunun da Onemli olmasi
ekmek makinelerinin de performansinin ayni olmadigini ve bu farkin olugsmasinda
makinelerin programlarinin ve performanslarinin farkli oldugu diisiiniilmektedir.

Serbest tip ekmeklerde pisme kayb1 %21.78-23.62, ekmek makinelerinde
ise %15.39-17.93 arasinda degigsmesi ekmek makinesinde pisme daha kontrollii
yapildigindan kaybin %5-7 daha az oldugunu gdstermektedir.
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Her iki yontemde de en yiiksek sekil faktorii ve en diislik oran sayis1 degeri
U; unu kullanilarak iiretilen ekmeklerde elde edilmistir. Burada kullanilan unun
ozellikleri etkili olmustur. Serbest yontemle ekmek iiretiminde protein
seviyelerinin oran sayisina etkileri arasinda 6nemli derecede fark gozlenebilirken
(P<0.01), ekmek makinesi kullanildiginda ekmeklerin gézenek yapisi genelde
yakin oldugundan istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Kullanilan ii¢ farkli unun
sekil faktorii Tlzerine etkileri serbest yontemde gozlenemezken, ekmek
makinesinde fark onemli bulunmustur. Serbest tipte ekmek ile ekmek makinesi
ekmeklerinin gézenek yapilar1 arasinda fark ortaya ¢ikmistir. Burada iki yontem
arasindaki temel farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Hem serbest tip ekmeklerin ve hem de ekmek makinesi kullanilarak
iiretilen ekmeklerin ekmek ici sertlik degerlerine farkli protein seviyelerinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05). Her iki yontemde de en sert
ekmek i¢i U, unu ve en yumusak ekmek i¢i U; unu kullanilarak iiretilen
ekmeklerde elde edilmistir. Ozellikle U, unundan elde edilen ekmeklerin agir1 sert
olmasi, hamurun asir1 derecede elastiki olmasindan dolay1 kabarmanin yeteri
kadar olmamasi ve istenen gozenek yapisinin olusmamasi etkili olmustur.

Hem serbest yontemle ve hem de ekmek makinesi ile iiretilen ekmeklerde
en yliksek kabuk L ve hue degerleri U, unu kullanilarak tiretilen ekmeklerde elde
edilmistir. Ote yandan serbest ekmek iiretiminde unun protein seviyelerinin kabuk
L ve hue degerlerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken, ekmek
makinesi kullanilarak iiretilen ekmeklerde pisirme daha kontrollii yapildigindan
bu degerler arasinda fark bulunmaktadir. Hem serbest ekmeklerde ve hem de
ekmek makinesi ile iiretilen ekmeklerde en yiiksek gozenek L degeri sirastyla Uy,
U; ve U, unlan ile elde edilmistir. Her iki yontemde de protein seviyesinin
azalmasi ile formiilasyondaki nisasta orani arttigindan gézenek L degeri artmustir.
Farkli unlar kullanilarak {iretilen serbest tip ekmeklerin ve ekmek makinesi ile
tiretilen ekmeklerin en yiiksek gdzenek hue degerleri sirasiyla U,, U; ve U; unlart

ile elde edilmistir.
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Sonugta her iki yontemle de iiretilen ekmekler karsilastirildiginda; 6zgil
hacim, ekmek yiiksekligi, ekmek i¢i sertlik degeri ve kabuk ve gozenek renk
degerleri agisindan un kombinasyonlari arasindaki fark bulunmaktadir. Elde
edilen sonuclar géz oniinde bulunduruldugunda, hammadde olarak kullanilacak
farkl1 un kombinasyonlarinin, ekmeklik kalitesinin kisa siirede belirlenmesi i¢in
ekmek makinelerinin kullanilabilirligi ve sonuclarin tekrar edilebilirligi ¢ok imit
vericidir. Ayn1 zamanda un ve ekmek sanayisi ile dogrudan baglantili olan katki
maddeleri iireten firmalarin da uygun katki karigimini belirlemek amaciyla ekmek

makinelerini kullanabilecekleri diistiniilmektedir.
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