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OzET
Doktora Tezi

CUKUROVA BOLGESINDE YETISTIRILEN BAZI BUGDAY CESITLERININ
TEK VE IKi KATLI DUZ EKMEK URETIMINE UYGUNLUGU ILE EKSI
HAMURUN KALITE UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Yalgm COSKUNER

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisit
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Recai ERCAN

Bu calismada Cukurova Bolgesinde 2001 yilinda yetigtirilen bazi ticari bugday
cesitlerinin tava ekmegi, tek katli ve ¢ift katli diiz ekmeklerin tiretimine uygunlugu ile
hamur formiilasyonuna ekmek mayasina ilave olarak eksi hamur mayasi katilmasmin
ekmeklerin kalite kriterleri {izerine etkisi incelenmigtir,

Bugday cesitlerinde ve un 6rneklerinde fiziksel, kimyasal ve reolojik analizler yapilarak
cesitlerin teknolojik ozellikleri belirlenmigtir. Ekmek iretim denemelerinde kontrol
grubuna ek olarak laktik asit bakterilerinden Lactobacillus plantarum NC DO 1193 ve
Lactobacillus brevis NC DO 1749 suslanimin saf kiiltfirlerinden ve spontan olarak
gelistirilen eksi hamur mayalar katilarak ekmek iiretim denemeleri gergeklestirilmis ve
iiretilen ekmekler fiziksel ve duyusal olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gbre; segilen bugday gesitlerinin unlariyla yapilan ekmekler
duyusal olarak kabul grmiis olmalarina rafmen tek baglarma kullamlmalar: 6zellikle
tek ve ¢ift katlh ekmeklerin hamur islenebilme ozellikleri fizerinde olumsuz etkide
bulunmustur. Hamur formiilasyonuna farkhh kaynaklardan elde edilen ekgi hamur
mayasinmn ilave edilmesi biitiin ekmek gesitlerinde bayatlamay1 geciktirici etkiye neden
olmus, buna karsilik ¢ift kath ekmeklerde Snemli kalite kriterlerinden olan katmanlarin
ayrima kalitesi ve katmanlarin kalmligi {izerinde olumsuz etki yapmstir.

2003, 149 sayfa

ANAHTAR KELIMELER : Tek ve ¢ift kath ditz ekmekler, cksi hamur, duyusal
degerlendirme, Temel Bilegsen Analizi



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

INVESTIGATION OF THE ABILITY OF SOME WHEAT VARIETIES GROWN IN
CUKUROVA REGION FOR MANUFACTURING SINGLE AND DOUBLE
LAYERED FLAT BREADS AND EFFECT OF SOUR DOUGH ON THE QUALITY

Yalgin COSKUNER

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

Supervisor : Prof. Dr. Recai ERCAN

In this research, the ability of some wheat varieties grown in Cukurova region at 2001
for manufacturing pan bread, single and double layered flat breads and the effect of
sourdough supplementation on the quality of breads were investigated. The physical,
chemical and rheological analysis of whole wheat and their flours were done and
technological properties of wheat varieties were determined.

In addition to control group breadmaking experiments, supplementation of sourdough
were studied. Breads from sourdough fermentation were started with Lactobacillus
plantarum NC DO 1193, Lactobacillus brevis NC DO 1749 and spontaneously. All the
breads were evaluated for physical and sensorial criteria.

According to our results, although all the breads made with selected wheat varieties
flours were accepted, but individually affected negatively on the dough handling
properties of single and double layered flat breads. The second outcome of the study,
staling of breads delayed with sourdough supplementation. On the other hand,
sourdough supplementation affected negatively pocketing quality and evenness of
layers of double layered flat breads.

2003, 149 pages

Key words : Single and double layered flat breads, sourdough, sensory evaluation,
Principal Component Analysis
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1. GIRis

Hizla artan diinya niifusu ve bu niifusun besin ihtiyacinin kargilanabilmesi giin gegtikge
zorlagmakta ve buna bagh olarak aglikla miicadele eden ve dengesiz beslenme
sorunlartyla karsilagsan insan sayist da gittikge artmaktadir. Giinlik yiyecek titketimi
iginde bitylik bir paya sahip olan ekmek bir ¢ok iilke igin gerek diger yemeklere katik
gerekse tek bagmna bir §iin olarak Snemli bir besin grubunu olusturmakta ve gida
teknolojisinde gergeklestirilen aragtirmalar icerisinde ekmek {izerine yaptlan galigmalar
oldukga genis bir yer tutmaktadir. Birgok {ilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de insanlar
glinliik enerji gereksinimlerinin biiyiik bir kismim tahil Griinlerinden kargilamaktadirlar.
Diinyada en ¢ok kullanilan tahil olan bugday farkli gekillerde islenerck gesitli bugday
firiinlerine donistiriilmekte ve 6zellikle ekmegin temel hammaddesi olarak biiytik bir
Onem kazanmaktadir. Diger gida maddeleriyle karglagtirldiginda hem daha doyurucu
ve ucuz olmasi hem de beslenme aligkanliklarina bagli olarak ekmek tiiketiminde artig
gozlenmesi sonucunda, ekmek en ¢ok tiketilen bir gida maddesi olma &zellifini
korumaktadir. Tiirkiye’de birgok faktdre bagl olarak ortalama 500 g/kisi-giin civarinda
ekmek titketildigi bildirilmektedir.

Son yillarda geleneksel ekmek ¢esitlerine yabanci ekmek ¢esitlerin de eklenmesiyle ok
sayida ekmek c¢esidi marketlerde goriilmeye baglanmigtir. Cok az sayida bugday
cesidinin diginda, genellikle yerli bugday gesitlerinin ekmeklik kalitesinin istenilen
diizeyde oldugunu sdylemek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenden dolay: bugdaylarin
yetigtiricilik agisindan Snemli olan verim ve olumsuz kosullara dayanikiilik
dzeliklerinin yamsira teknolojik kalitenin de iyilestirilmesi i¢in 1slah ¢aligmalan devam
etmektedir.

Ekmek gesitleri arasinda diigiik spesifik hacimli ekmekler olarak degerlendirilen diiz
ekmekler yada bilininen ismiyle pide ekmekler; gerek Uretim teknifi gerekse sahip
oldugu o6zellikler balkumindan diger ekmek gesitlerinden ayrilmaktadir. Diiz ekmek
kalitesinde Snemli rol oynayan un kalitesine ek olarak igleme teknikleri arasindaki
farklihiklar da son iirfiniin kalitesinin belirlenmesinde Snemii bir faktdr olarak kargimza
cikmaktadir. Bir ¢ok dilde ekmek hakkinda yazilmus sayisiz makale ve kitap



bulunmaktadir. Ekmek hakkinda bilgiler veren Unsal (2002) “Aymntap tan Gaziantep'e
Yeme Icme” 18111111 kitabimin ekmek ve borekler igin ayrrmig oldufu bdlimiinde pide
ekmekleri su sekilde anlatmaktadir: “....Antepliler sicak ckmege bayilirlar ve tim
yemeklerinin yaninda ekmek yerler. Yedikleri her lokmada ekmek vardir desem
abartmam herhalde. O ylizden yagadiklar en kiigiik yerlesim biriminde bile bir firn
vardir. Her evin yakimnda bulunan ekmekgiye ‘pide firmr’ denir. Bu firmlarda tirnaklh
ekmek ya da pide denilen ekmek, kitbban® ya da *Yahudi ekmegi® denilen ekmekle agik
ekmek denilen lavas ekmek yapilir....”. Omer Asim Aksoy’un (1991) Gaziantep Az
isimli kitabinda Antep’te ¢ok eskilerde pideye ‘gekgeki ekmek’ ve pide finnlarna da
‘ekmekgi diiveni’ denildiginden bahsedilerek ekmek yapum: su sekilde anlatilmaktadur:
“_.Hamurkdnn yogurup mayaladifi hamurun ekmek haline gelebilmesi igin bir ig¢i
yumak® keser. Bagka bir ig¢i onlan ‘taplar’®. Taplanan pide hamurlarmt ‘dirnakgr®
alip tizerine bulamag siirer ve bunlan tirnaklar. Tirnaklama islemi su sekilde yapilir:
hamurun {izerine iki elin sekiz uzun parmak ucuyla sira sira basilarak satrangl: bir sekil
verilir. Oradan da *bisirici’® alip firna koyar. Firmlar ¢ok sicak oldugundan ekmekler
cabuk piser. Bu sebeple bisirici, firmmn 8niinden ayrilamaz. Bir taraftan yeni pide
hamurlarini firna koyar, bir taraftan pigenleri gikanr.” Yine Unsal (2002) kitabinda
diger ekmeklerin nasil yapidigini ise su sekilde anlatmaktadir: “Aym pide hamuru
dinlendirilerek kiibban ya da dedigim gibi Yahudi ekmegi yapilir. Kitbban ekmek pide
gibi taplanmaz, yani yassiltimaz. Ciinkii o zaman igerisine hava giremez. Avug iciyle
nazikge agilip sekil verilir, Icerisine hava girdigi igin firnda siser, firmdan giktiktan bir
slire sonra havas: kagtif icin s6ner. Agik ekmek ise, yine pide hamurundan, merdaneyle
agilarak yapilir. Tm ekmek gesitleri yasst oldugu igin, arasmna yiyecek konulup diiriim
yapilmaya uygundur.”

Yukanda halk agziyla anlatlan, Tirk insamn beslenmesinde bilylik yer tutan diiz
ekmekler hakkindaki bir gok proses bugfin dzellikle ydresel ekmekeilik alaninda yapilan
caligmalarin bagvuru noktasi durumundadir. Yoresel ekmekler son yillarda biliylk

Y Kiibban: Gaziantep civarmda bilinen, iyice mayalanmiy hamurdan ve fazla bastiriimadan hazirlanan bir
ekmektir. Ekmek firmda pigerken gigtiinden, ekmegin alt ve tist katmanlar: birbirinden tamamen ayrir.
2 Yumak: Kesilip yuvarlatilmiy hamur pargast.

3 Taplama: Hamurun elin ayalar: ile yassilagtiriimasy.

) Dirnakegs; tirnaker, bigirici; pigirici.



sehirlerdeki birgok aligveris merkezinin unlu mamuller raflarinda ve birgok restoramn
menilsiindeki yerini almaya baglamustir. Uretim teknolojilerinin her firmecmin kendi
teknigini uygulayarak ve bunu usta girak iligkisiyle gelecege aktarabildigi diiz ekmekler
hakkinda 6zellikle Tlrkiye’de yapilan bilimsel yaymlar birkag yaymla smirhdir.
Tirkiye’nin yeme igme ve 6zellikle unlu mamiiller zenginlifi goz oniine almmrsa diiz
ekmekler alaninda yapilmast gereken daha gok (;ahgma: oldugu goriilecektir.

Cukurova bdlgesi bagta olmak fizere Tlirkiye’nin bir ¢ok bdlgesinde tiretilen ¢ok gesitli
diiz ekmeklerden sadece iki tanesinin ele alindifi bu (;éhsmada; oncelikle bolgede
yetigtirilen bugday cesitlerinden bazilarnmin kimyasal, reolojik ve teknolojik
Szelliklerinin belirlenmesi, ¢esitlerden elde edilen unlar ve bu unlarmn diiz ekmek
yapilabilme kalitelerinin duyusal olarak degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda; Cukurova bolgesinde yetistirilen bazi bugday ¢esitlerinin tek ve iki katli
diiz ekmek {iretimine uygunlugu ile eksi hamur mayas1 kullamminin diiz ekmek kalitesi
izerine olan etkileri aragtirilmugtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ekmek; temel besin maddesi ve iyi bir enerji kaynag: olmasi nedeniyle gida tiiketiminde
Snemli bir yere sahiptir. Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye'de de giinlitk
kalorinin biiyikk bir kismi hububat ve iiriinlerinden saglanmaktadir. Kisi bagma yillik
ekmek titketimi; Avustralya'da 44 kg, Misir’da 180 kg, fran'da 150 kg, Italya'da 73 kg,
Kuveyt'te 98 kg, Suriye'de 130 kg, A.B.D.’de 34 kg olarak belirtilmekteyken Tiirkiye'de
ise 180- 210 kg diizeylerinde oldugu ifade edilmektedir (Talay 1997). Ekmek denildigi
zaman akla ilk gelen sey bugday unundan su, tuz, maya ve diger katki maddelerinin
katilmas1 ile elde edilen homojen hamur kitlesinin gerekiyorsa fermentasyona
birakilmas: ve daha sonra pisirilmesi sonucu elde edilen mamuldiir. Birgok filkede
sayllamayacak kadar ¢ok farkli tipte ekmek yapildigy bilinmektedir ve baz: tilkelerin
kendilerine has ekmekleriyle amildiklari goriilmektedir. Ekmekler smiflandinhrken
spesifik ekmek hacmi (hacim/agirlik) dikkate alinarak 3 farkli gruba ayrilir;

1. Yiiksek spesifik hacimli ekmekler, 6rnegin tava ekmekleri,

2. Orta diizeyde spesifik hacimli ekmekler,

3. Diugiik spesifik hacimli ekmekler, Orta Dogu ve Hindistan diiz ekmekleri (Faridi
1988).

Ozellikle yiiksek hacimli ekmeklerin firetilmesiyle ilgili olarak yfizlerce arastuma
yapmis ve yapumaya devam edilmektedir. Ancak bununla birlikte 6zellikle son
yillarda tilkketiminde artig oldugu gdzlenen yass: yada diger bir ifadeyle diiz ekmeklerle
ilgili birgok aragtrmacimn g¢aligmalarina rastlanirken Tiirkiye'de bu konunun pek
aragtirilmadign dikkati gekmektedir. Diiz ekmekler bat: tipi ekmekler de denilen yitksek
hacimli tava ekmeklerinden oldukga farklt dzelliklere sahiptir. Bu dzelliklerden birkagi
diigtik spesifik hacimli, kabuk/ekmek i¢i oram yilksek olmalar1 ve ayrica yenilirken
agizda biraktiklar yapigkanims: yapinin hissedilmesi olarak sayilabilir. Bu farkliliklarin
asil nedeni bir ¢ok diiz ekmek gesidinin yiiksek spesifik hacimli ekmeklere gbre daha
kisa fermentasyon siiresine sahip olmasi ve daha yiiksek pigirme sicakhi: ile olugan
farkh tiretim kogullandir (Faridi 1988, Pomeranz 1988, Penfield ve Campbell 1990, Hui
1994, Qarooni 1996a ve Quail 1996, Cogkuner vd 1999).



2.1 Diiz ekmeklerin smiflandiriimas:

Farkl: tiretim kogullarinda firetilen diiz ekmekler 2 gruba aynlarak; tek katl ve ¢ift kath
diiz ekmekler olarak adlandirilmaktadir. Ancak yine de gerek iiretim bolgelerinin,
kullamlan malzemelerin farkli olmas: ve gerekse iiriinlerin farkli olmasi nedeniyle diiz
ekmeklerin smuflandinlmasinda da tam olarak bir netlik yoktur. Oyle ki baz diiz
ekmekler tek kath diiz ekmekler i¢inde kabul edilirken bazi durumlarda da bunun tam
tersi olabilmektedir,

Cizelge 2.1°de gesitli tek ve gift kathi diiz ekmek isimleri ve yaygm olarak firetildikleri
bolgeler verilmigtir. Sekil 2.1°de diiz ekmeklerin genel bir siniflandirilmas: ve gekil
2.2°de ise tek kath ve ¢ift kath diiz ekmeklerin {iretilmeleri arasindaki farklihklar
gosterilmektedir. Cogunlukla kiigiik aile tipi firin isletmelerinde tretilen diiz ekmeklerin
tiretim teknolojileri halen klasik sekliyle devam etmektedir. Geligmis bir ¢ok iilkede diiz
ekmeklerin daha az zaman kaybi ve daha diiglik maliyetle daha fazla {iretilmelerine
olanak saglamak icin Ozellikle arabik ekmek olarak bilinen ¢ift kath diiz ekmek
tiretiminde otomasyona gegilmistir.

DUZ EKMEKLER .

e ~~a
[ GIFT KATL! I
[ TEK KATLI ] (mayalt, ekgi hamur veya maya
el
A

MAVALANMIS MAYALANMAMI rebik (ota)
(Ekgi hamur veya maya) (veya kimyasallaria kabartimis) ~ve digerleri

EKMEK *AMURU PASTA HAMURU

-Barbari
-Gémme
-Lavash
~Tandir ekmegi
-Pide

~Yufka

-ve difjerleri

Sekil 2.1 Diiz ekmeklerin siniflandiriimas: (Qarooni 1996a)



Cizelge 2.1 Cesitli tek ve ¢ift kath diiz ekmekler ve genel olarak tiretildikleri bolgeler
(Faridi 1988)

Ekmek ad1 Ulke veya Bolge Tanimlama

Cift katli, dairesel gekilli, yaklagik 150 g,
Balady (Baladi) Misir yiksek  sicaklikta g¢ok kisa  sfirede
pisirilmektedir.

- Kaln, oval gekilli, yaklagik 700 g, 220°C'de
Barbari fran 8-12 dakika pigirme iglemi uygulanmaktadur.
200-250 g hamur pargalan, ince agilmakta
Bazlama Tarkiye kizgin sac fizerinde pisirilmektedir.

Genellikle yitksek su kaldrabilen unlar
kullamilir, bazlamaya benzer dzelliklere sahip
Chapati (roti) (Capati) Pakistan, Hindistan, Cin | olup kizgim sac fizerinde pisirilmektedir.

Sert hamurdan yapilrr, pigirme esnasmda
kizgin  ¢akil taglart kuflarubr, hamurun
Gomme Tirkiye fizerine ince sac kapatilir ve tizeri killenerek
pigirilir.

Olduk¢a ince, oval gekilli, yaklagik 225 g
agirhgmdadir. Baz1 blgelerde tandir denilen

Lavosh (Lavas) fran, Tiirkive ozel olarak yapilmis firmlarda pigirilmektedir.
Eksi hamurdan hazirlanr, fizerine susam veya
Sangak fran haghas serpilerek, 250°C'de 3-5 dakika

pigirilir, yaklasik 400 g'dr.

Cift kath, disk sekillidir. Karakteristik
Shamey, White arabic or | Misir, Suriye, Libnan, Ozelligi ekmek katmanlarmmn  birbirinden
Pita (arap ekmegi, pita veya | Trkiye, Urdim, AB.D.|tamamen ayrilmig olmasdir.  Yitksek
kubban, kobbit) Kanada, Suudi Arabistan |sicaklikta g¢ok kisa sfirede pigiriimektedir.
Yaklagik olarak 120 g'dir.

Capatiye benzer sekilde hazirlanir, tandir
Tannouri (Tandir ekmegi) | Thrkiye, Suudi Arabistan |denilen 8zel olarak yapims firmlarda

pigiriimektedir.
Oldukga ince, 40-50 cm gapmdadr. Kizgm
Yufka Tirkiye sac lizerinde suyunun biyllk bir kismum

kaybedinceye kadar pigirilir.

Agma Timak agma Pigme isleminin ilk Pigiriimig

igleminden sonra islemi sirasinda orln
agamalarinda
Bubhar + CO;
@ e
| ) ) (CZ— ()

Dinlendirme

®) igleminden sonra
>

Sekil 2.2 Tek katlh (a) ve ¢ift katl1 (b) ditz ekmeklerin islenmeleri arasindaki farkliliklar
(Qarooni 1996a)




2.2 Diiz Ekmek Kalitesini Etkileyen Faktorler
2.2.1 Hamur bilegenleri
2.2.1.1 Un

Bugday; Gliney Asya, Orta Dogu ve Kuzey Afrika'da olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilan tahillardan birisidir. Kullanilan bugdaylarin kaliteleri oldukga genig simirlar
iginde degisebilmektedir. Ekmeklerde beyaz renklilik genellikle kabul gdren bir
zelliktir. Ditz ekmeklerin firetilmesine uygun bugdayin belirlenmesine y6nelik birgok
aragtirma bulunmaktadir. Mousa vd (1979) Amerika Birlesik Devletlerinde yetistirilen
bazi bugday simflarinm, un ekstraksiyonlarmin ve pisirme metotlarimn bir diiz ekmek
gesidi olan baladi ekmeginin kalitesini nasil etkiledigini belirlemeye calismuglardir.
Faridi vd (1981), Faridi vd (1983a) ve Faridi ve Rubenthaler (1984a) Amerika Birlesik
Devletlerinde yetigtirilen gok sayida bugdaym fran ve Kuzey Afrika tipi diiz ekmekler
ile Cin buhar ekmegi Gretimine uygunlugunu aragtirmiglar, sonug olarak yumusak beyaz
bugdaylann uygun oldugunu tespit etmiglerdir. Qarooni vd (1987) farkli 6zellige sahip
33 adet Avustralya budaymumn ¢ift kath bir diiz ekmek olan arabik ekmek firetimine
uygunlugu iizerinde ¢aligmsglar ve en iyi 6zelliklere sahip ekmegin orta derecede hamur
kuvvetine sahip, % 10-12 protein ve % 6'nin fizerinde zedelenmiy nisasta iceren sert
bugday unundan yapilabilecegini ifade etmiglerdir. Caligmalarmda sert bugday unlarmn
diiz ekmek yapimma uygunlugunun unun yitksek su kaldirma kapasitesiyle iligkili
olabilecegini belirtmislerdir (Sekhon vd 1994, Qarooni 1996b).

Birgok tip diiz ekmek tiretiminde genellikle % 80 veya bunun altindaki oranlarda un
ekstraksiyonuna sahip unlar tercih edilmekle birlikte dzellikle kirsal kesimlerde % 90
veya bundan daha yiiksek oranlarda ekstraksiyonlu unlar kullanilmaktadir.

Diiz ekmeklerin su absorbsiyonu genis bir aralik iginde bulunmaktadir. Optimum su
absorpsiyonu % 60-65 arasinda olan tava ekmeklerine kiyasla diiz ekmeklerin optimum
su absorpsiyonu % 38 gibi diigiik bir degerden % 85'¢ gibi oldukga yilksek bir degere



kadar degisebilmektedir (Faridi vd 1983b). Faridi ve Rubenthaler (1984b) beyaz ve tim
tane bufday unlarindan yapilan Pita eckmeklerinin fiziksel kalitesi fizerinde farkhi
diizeylerdeki su absorpsiyonunun etkisini aragtirmiglardir, Qarooni vd (1987) yaptiklar:
bir galigmada Arabik ekmek hamurunun farinograf konsistensini 850 BU seviyesine
ayarlamislardir. Hamur konsistensinin 850 BU degerinin {izerinde olmast durumunda
daha az su ilave edilmesinin sonucu olarak hamurun agilabilme kalitesinin iyilestigini
ancak pismis numunelerde kabuk renginin koyu oldufunu, yuvarlama ve katlama
iglemleri sirasinda kinlmaya yatkin oldugunu belirtmiglerdir. Bu durumda ekmek ici
siki bir hal almakta ve kullanilan su miktarinin azaltilmasiyla da daba siki olmaktadir.
Diger taraftan, hamur konsistensi digiik oldugu zaman k&t agilma éielligine sahip
yapigkan hamurlar olugmaktadir. Sonug olarak elde edilen ekmekler pisme absorpsiyonu
arttinildig igin simetrik olmayan sekilli, kabuk rengi agik, yiizeyi kabarcikli, ekmek i¢i
pamugumsu goriintimli ve biiyiik hava keseciklerine sahip olmaktadir.

Williams vd (1988) ise durum bugday unundan yapilan Arabik ekmeklerin bilinen genel
bugday unlarindan yapilanlara gore daha yumusak bir tekstiire sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Durum bugdaymin sert tane yapisina bagl olarak 6giitme ile durum
bugdaylarinda yumusak bugday unlarindan daha fazla nisasta zedelenmesi meydana
gelmekte ve bu durumda da ekmek kalitesi iyilegtirilebilmektedir. Yiiksek miktardaki
zedelenmis nigasta nedeniyle su absorpsiyonuda artmakta, yiiksek nigasta
jelatinizasyonu gergeklesmekte ve sonug olarak ekmek i¢i yumusak olmaktadr.

2.2.1.2 Diger bilegim unsurlar:

Bir ¢ok diiz ekmek geleneksel olarak un, su, tuz ve mayalama maddeleri ile hazirlanan
formiile gére yapilmakta ve kullamlan tuz miktar1 un esasina gére % 1-2 kadar
olmaktadir. Faridi ve Rubenthaler (1984b) Pita ekmeklerinin fiziksel kalitesinin % 1
diizeyinde shortening ilavesiyle iyilestirilebildigini, fakat % 2'lik shorteningle tekstiiriin
agir1 derece yumusak ve ufalanabilir oldugunu ifade etmisler, Maleki vd (1981) ise
shortening ve sodyum stearoil laktilatn (SSL) Iran Barbari ekmeginin kalitesini
artirdifini belirtmiglerdir.



2.2.2 Uretim

2.2.2.1 Yogurma

Herhangi bir tip iyi kalitede diiz ekmegin tiretilebilmesi i¢in optimum diizeyde yogurma
islemine ihtiyag duyuldugu halde, diiz ekmekler az veya agin yogurma islemine tava
ekmeklerinden daha toleranshdirlar. Daha 6nceleri belirtildigi gibi kullamilan unlar
oldukga kuvvetli ise glutenin yapisim mekanik olarak pargalamak i¢in hamur agir1 bir
yogurma islemine maruz birakilmalidir. Bu iglem yaygmn bir uygulama olarak diiz
ckmek tiretimi yapilan birgok tlkede kullamimaktadir. Unlu mamuller sanayiinde
mekanik yogurucu ve kargtirieilann kullaniom artig gostermekte bununla birlikte Kuzey
Afrika, Orta Dogu ve Giney Asya iilkelerinde halen hamur elle yogrulmaktadir,
Kapasiteye bagli olarak elle yogurma iglemi 25-50 dakika siirmektedir. Yogurma islemi
genel itibariyle kontrolii zor olan bir iglemdir. Bununla birlikte laboratuvar kogullarinda
optimum diiz ckmek Uretimi igin gesitli yontemler geligtirilmistir (Mousa vd 1979,
Faridi vd 1981, Faridi ve Rubenthaler 1984c). Mousa vd (1979) Baladi ekmeginin
duyusal kalite degerlerinin dogrudan hamur yapma islemleriyle siirekli yogurma
sisteminden dabha yliksek oldugunu belirtmiglerdir. Qarooni vd (1987) Arabik ekmek
kalitesi fizerinde yogurma sfiresinin etkisini aragtirmigslar ve bu galismada hamurun
yogrulmasi igin 2, 4 (optimum yogurma siiresi) ve 7 dakikalik siireler kullanmuglar, 2
dakikalik yogurma siiresi sonunda hamurun ¢ok iyi gelismedigini optimum veya ¢ok iyi

dakikanin {izerindeki bir yogurma siiresinin hamurun yapiskanlik &zelligini artirdigm
belirtmiglerdir. Siirenin artmasi durumunda hamurun. iglenebilirlik Szelliginin azaldiga
ifade edilmektedir. Hamura 2 dakikalik yogurma islemi -uygulandifi zaman gluten
kompleksinin geliyme derecesine bagli olarak gekil verme agsamasmnda engelleyici
etkiye sahip oldugunu belirtmiglerdir.



2.2.2.2 Fermentasyon

Birgok diz ekmek ¢esidi mayalanmamiy hamurdan yapilmaktadir. Bu nedenle
hamurdaki nisasta ve proteinin yeterli diizeyde su alabilmesi igin 30 ile 90 dakika
arasmda bir dinlenme sitresi uygun gériilmektedir. Iyi kalitede bir diiz ekmek firetimi
igin Greticiler hammaddeye baglh olarak gereken dinlenme siiresini belirlemiglerdir.
Genel olarak diiz ekmeklerde dinlenme siiresi yiiksek spesifik hacimli ekmeklere gére
daha kisa stirmektedir. Ciinkii diiz ckmekler gofunlukla zayif karakterli unlardan
Uretilmekte ve diiglik hamur gelisimi meydana gelmektedir. Sonug olarak agim bir
fermentasyon diiz ekmegin kalitesinde kayiplara neden olmaktadir (Paulley vd 1998,
Qarooni vd 1989).

2.2.2.3 Hamurun gekillendirilmesi

Hamurun diizlestirilmesi, tabaka haline getirilmesi veya agilmasi, yapisinda bulunan
gazlarin uzaklagtirilmasi agisindan Spemli bir agamadir. Yapilan diiz ekmek gegidine
bagl olarak kalinlik 2-10 mm arasinda defismektedir. Her bir ekmek tipinin optimum
kalitede bir ekmek firetimi igin kiigiik aralikli kalmlik degigimi vardir yani ekmegin
kalinlig belirli smirlar arasinda degismektedir. Ancak gok kiiciik dahi olsa ekmek
kahinligindaki degisimler ekmegin kalitesini Gnemli ditzeylerde degistirebilmektedir. Bu
durum ticari ekmek firetimi yapan firinlarda ve otomasyona gegmis isletmelerde
laboratuvarda gergeklestirilen itretimde oldugu kadar Snemli bir olaydir. Rubenthaler ve
Faridi (1982) diiz ekmek firetiminde kullanilan bir gok unun pigme performanslarni
incelemisler ve uygun hamur kalinligimn temel bir ézellik oldugunu belirtmiglerdir.
Bunun ise 6zellikle kabaran ve poget tip diiz ekmeklerde firinda pigme sirasmdaki
kabarma agisindan 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Aym gekilde hamur kalinlifina
bagli olarak ekmek iginin ve kabuBunun renginde meydana gelen degisiklikler ise
tnemli olmamaktadir. Ozellikle Arap ekmegi olarak bilinen kabaran tip iki kath diiz
ekmeklerde hamur kalmligi 2 mm oldugunda kabarma meydana gelmemekte, hamur
kalinlig: 5-7 mm'ye gikartildiginda ise istenilen 6zellikte ekmek i¢i kabuk oramna sahip
diiz ekmek elde edilebilmektedir.

10



2.2.2.4 Pisirme

Daha &nceki bolimlerde de ifade edildigi gibi diiz ekmeklerin dinlenme ya da
fermentasyon siireleri oldukga kisadir. Bir ¢ok diiz ekmek ¢esidi tava ekmeklerine
benzer bir gekilde uygun bir firinda pigirilebilmektedir. Ancak bazt durumlarda iyi
kalitede bir diiz ekmek firetimi i¢in 350-550°C arasinda degisen yiiksek sicakliklara ve
6zel finmlara ihtiyag duyulmaktadir (Quail vd 1990). Firindaki yilksek sicaklik pigme
stiresini kisaltir, sonug olarak ekmegin nem igerigi yliksek kalir ve yumusgak bir yapida
oldugu goriiltir (El-Samahy ve Tsen 1981). Baz: diiz ekmeklerin en iyi kalitede olanlari
sekﬂ verilmis hamurun kizgin diiz levha (yufka saci gibi) lizerinde veya kizgin yagda
kizartilmas: ile elde edilmektedir. Diiz ekmeklerle kargilagtinildigimda tava ekmekleri
daha diigiik sicakliklarda ve daha uzun sfirelerde pigirilmektedir. Faridi ve Rubenthaler
(1984c) beyaz un ve tiim bugday unundan hazirlanan Pita ekmeklerinden 480°C’de 80
saniye pisirilenlerin 260°C’de 4-6 dakika pisirilenlere gore daha belirgin bir gekilde iyi
kalitede olduklarmni belirtmiglerdir. Diiz ekmekler yiiksek sicakliklarda kisa sitrede
pigirilirlerse ekmegin kabuk &zelliklerinin oldukga iyi diizeyde ve kabul edilebilirliginin
yitksek oldugu ifade edilmektedir. Biitiin pisirme uygulamalarinda eger engellenmezse
ve isteniyorsa diiz ekmeklerin alt ve Gst yiizeyleri birbirinden tamamen ayrilmaktadir.
Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinde ve Tiirkiye'de diiz ekmek tiretimi igin gok
cesitli geleneksel Szelliklere sahip firmlar kullamlmaktadir. Bazi toplumlarda evlerde
bazirlanan hamurlar halka agik finnlannda ticreti karsihginda pisirilmektedir. Daha
ktgiik yerlesim birimleri olan koylerde ise neredeyse her evin kendine ait bir firm,
ekmek pisirme ocag: bulunmaktadir. Yapilan aragtirmalar son yillarda &zellikle Orta
Dogu ve Giiney Dogu Asya iilkelerinde diiz ekmek tiretimi igin gerek kamu gerekse
ozel girisimlerle yari otomatik finn igletmelerinin kurulmasi caligmalarmn hiz
kazandigini ortaya gikarmaktadir. Bu agamada birgok patent alindipy, ticari boyutlarda
firetimin yaygmlagtift ve hatta bir ¢ok aragtirmacimn diiz ekmeklerin firetiminde
kullamlan stirekli galisan otomatik firmlarm dizaym ile gahgtiklari da gorilmektedir
(Qarooni 1996a, Quail 1996).



2.2.3 Diiz ekmek kalitesinin de@erlendirilmesi

Unlu mamiillerde iiriin kalitesinin belirlenmesinde drfinfin bir takim &zelliklerine
bakilarak nitelendirilmesi aragtirmacilari her zaman gesitli tartigmalara stiriiklemistir.
Bu agidan pisirilmig {iriinlerde 6nemli 2 duyusal karakteristik olan renk ve tekstiir
ozellikleri diiz ekmeklerde gerek ekipmanlarla gerekse herhangi bir ekipman
kullanilmadan duyusal olarak Sl¢iilmektedir.

Faridi ve Rubenthaler (1984b) Pita ekmeklerinin kalitesini degerlendirmek amaciyla
toplam degerlendirme puaninm 65 oldufu gdrsel puanlama sistemini geligtirmislerdir.
Puanlama iglemi ekmegin bir takim &zelliklerine gore yapilmaktadir. Bu &zelliklerden
baglicalari; ekmegin alt ve iist yiizeyinin esit ve homojen bir gekilde, aym kalinhkta
tamamen aynlip ayrilmama durumu,. ekmek i¢inin yumusak-nemli ve beyaz renkli
olmasi, ekmek kabugunun agik ve parlak renkli fizerinde kahverengi benekgikler
bulunmas1 ve ekmekte pisme sirasindaki kabarmanin (pocket formatiorn) olugumudur.
Bu faktdrlerin ekmegin kalite degerlendirilmesinde kullanulan puan degerleri ¢izelge
2.2’de goriilmektedir.

Cizelge 2.2 Cift katli ditz ekmekler i¢in puanlama sistemi (Qarooni vd 1988)

1. Giin
Dry goriiniis I¢ goriinits
Alan indeksi 51 Katmanlarin ayrilma kalitesi 16
Kabugun piiriizsiizligit 5| Katmanlarin homojenligi 5
Sekil 7| Ekmek i¢i (gbzenek) goriiniisit 5
Kabuk rengi 8 | Ekmek i¢inin tekdiizeligi 5
Kabuktaki ¢atlakliklar 7| Ekmek i¢i tekstiirit 7
Yiizeydeki kabarciklar 8 | Ekmegin yirtiima kalitesi 7
Yuvarlanabilme ve katlanabilme 10 | Ekmek i¢i rengi 5
2. Giin
Yuvarlanabilme ve katlanabilme 30
Ekmegin yirtima kalitesi 20

Toplam Ekmek Puam 150
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Son yillarda Qarooni vd (1987) ve Williams vd (1988) beyaz renkli Arabik ekmeginin
pisirilmesinde bugday kalitesinin degerlendirilmesi igin izlenecek yolu belirlemek
amaciyla caligmalar yapmuglar ve bir kalite degerlendirme kilavuzu ¢ikartmiglardir,
Caligmalarinda Arabik ekmek kalitesinin objektif degerlendirilmesi esas almiglardir. Bu
kalite degerlendirme sisteminde en yitksek kalite puam 150 olarak belirlenmis ve
ekmekler degerlendirme sonucunda elde ettikleri toplam puanlarina gore su sekilde
gruplandirlmigtr; milkemmel (135-150 puan), iyi (120-134 puan), tatmin edici (105-
119 puan), orta (90-104 puan), yeterli degil (75-89 puan), zayif-kotii (60-74 puan), gok
kétii (59 puan ve altr).

2.3 Unlu Mamullerde Eksi Hamur Uygulamasi

Talul kaynakli gidalar; biitiin diinyada insan beslenmesinde baglica kalori kaynag:
olarak bilinmektedir. Oyle ki birgok toplumda yagamun devammn saglanmas: igin tek
segenek durumunda olup Szellikle basta ekmek ve diger tahul firfinleri Akdeniz Diyeti
olarak ta bilinen beslenme geklinin temel bilesenidirler. Ekmek cesitleri ve gesitli
firmeilik {iriinleri hakkinda birbirinden oldukga farkli yaklagimlar igeren ¢ok sayida
aragtirma ve derleme yaymn bulunmaktadir. Hamur hazirlanmasinda kendiliginden veya
kontrolld olarak gergeklestirilen fermentasyonda mikroorganizmalarn roliint
belirleyebilmek amaciyla bu alanda bagvurulan konulardan biri de mikrobiyolojik
destekli galigmalardir.

Hamur fermentasyonundan sorumlu baghca mikroorganizmalar mayalardir, Normal
olarak mayalar unda bulunmamaktadir. Ciinkii mayalarin dogal olarak bulunabilecekleri
kepek veya bugdayin kabuk kismu g¢ogunlukla &giitme swasinda elenerek
uzaklagtirilmaktadir. Bu nedenden dolayr hamurda fernientasyon gergeklestirebilmek
igin hamur yogrulurken maya katilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte mayamin
dogrudan kullanabilecegi ¢6ziinebilir karbonhidratlarin da katilmas: ve fermentasyonun
aktif hale getirilmesi de 6némlidir. Maya ile fermente edilmig ekmek ve eksi hamur
ekmedi fretimi en eski biyoteknolojik prosesler arasinda yer almaktadir. Her iki
gekildeki ekmek tiretiminde maya ve laktik asit bakterilerinin tek baglarma veya birlikte
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etkilerinden s6z edilebilmektedir. Son zamanlarda eksi hamur kullammuyla ticari
boyutlarda bugday unu ekmegi iiretimine yogun bir ilgi oldugu gérillmektedir. Bugday
ekmeklerinde eksi hamur mayasi temel olarak ekmegin aromasim artirmak amaciyla
kullamlmaktadir (Hansen ve Hansen, 1996). Laktik asit bakterisi igeren bugday
unundan elde edilen hamurlarda fermentasyon iglemi biiyiik degisikliklere neden
olmaktadir. Ekmek firetim prosesindeki degisiklikler (sicaklik vb.) ve segilen starter
kiltiirler eksi hamurun kalitesini ve islenebilme 6zelliklerini belirlemektedir (Salovara
ve Valjakka 1987, Barber vd 1991, Martinez-Anaya vd 1994, Wehrle ve Arendt 1998).
Eksi hamur prosesi temel olarak alkol fermentasyonu ve laktik fermentasyonu arasinda
denge f{izerinde kurulmaktadir. Aym zamanda eksi hamur prosesi; mikroflora
kompozisyonu ve bunlarin fermentasyon ve enzimatik aktiviteleri ile birlikte kullamilan
unun Szellikleri gibi fakt6rlere baghdir. Olusturulan hamur sistemin kompleks bir
yapida olmasina ilave olarak bu faktorler yalniz baglanna degil birbirleriyle iligkili bir
sekilde etki gdsterirler.

Un su kangiminda fermentasyon gesitli gekillerde baglatilabilir. Bunlar; spontan olarak
(hamur kangimmmn uygun kosullarda belirli bir sfire igin kendi haline terkedilmesiyle),
bilinen bir mikrobiyel starter kullanarak veya 6nceden hazirlanmmg gekirdek eksi hamur
eklenmesi seklinde siralanabilmektedir. Bugday ve c¢avdar ekmepi firetiminde eksi
hamur kullamlmas: hamurun ve ekmefin birgok ozelligini degistirebilmektedir
(Gobbetti 1998). Hamurlarda meydana gelen baglica degisimler; fermentasyon siiresinin
kasalmasi, fermentasyon kayiplarinin azalmast, hamur olgunlasmasimn hizlanmasi, gaz
olusturma giliciiniin artmasi, hamurlarin makinede iglenebilme 6zelliklerinin iyilesmesi,
bamurda ve ekmekte asiditenin artmasi olarak siralanabilmektedir. Aym zamanda;
hacimce iyi ve yliksek duyusal degerlere sahip ekmekler elde edilebilmekte, ekmegin
fiziksel ve mikrobiyolojik raf Smril uzamakta, ayrica bazi durumlarda ekmegin besin
degeri artmakta ve diglik {retim maliyetinde kontrolli bir proses
gergeklestirilebilmektedir. Siralanan tiim faktSrlerin avantajlar kullanilan unun tipine
bagli olarak bityltk oranda degisebilmektedir (Martinez-Anaya vd 1995, Martinez-
Anaya 1996). Bugday eksi hamuruyla yapilan eksi hamur caligmalarma ait ortalama
sonuglar sekil 2.3’te ve eksi hamur fermentasyonunda kullamlan mikroorganizmalarm
baslica fonksiyonlar1 ¢izelge 2.3’te verilmigtir.
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Cizelge 2.3. Eksi hamur fermentasyonunda kullanilan mikroorganizmalarin

fonksiyonlar:

Laktik asit bakterileri
Laktik asit olusumuyla pH degerinin diigmesi
Hamurun pisme olgunluguna ulagmas:
Duyusal dzelliklerin iyilegtirilmesi
Raf 6mriiniin uzatilabilmesi
Laktik asit disindaki diger metabolitlerin iretilmesi
Flavor tizerindeki etki
Mayalanma
Mayalarin geligmesi tizerindeki etki
Enzimlerin olugmas:
Amilaz
Dektrinlerin ve maltozun olugmasi
Ekmek kalitesi
Fitaz
Serbest fosfat olugumu
Besin degeri
Mayalar
Metabolitlerin olugmast
Aroma iizerindeki etkileri
Mayalanma

Biitin olumlu yGnlerine ek olarak ekmek tretiminde eksi hamur kullanilmas:
durumunda i giici girdisine ihtiya¢ duyulmast gibi bazi dezavantajli durumlar da

meydana gelebilmektedir.

Hamur dzellikleri
o Titrasyon asitligi
Geligme siiresi*

Fermentasyon stiresi*°
Konsistens*

Stabilite

Uzamaya kars1 direng
Uzayabilme yetenegi

*beyaz un, ° Tam randimanh un

Enerji .
pH i

Ekmek Ozellikleri
Dilim yiiksekligi
Aromanin tipi
Flavorun yogun hissedilmesi
Laktik ve asetik asit miktar1
Titrasyon asitlii
Mikrobiyel raf 6mri
Hacim

Tekstilr

Sekil 2.3. Eksi hamur ilavesinin hamur ozellikleri ve ekmek kalitesine etkileri

(Martinez-Anaya 1994)



2.4 Temel bilegen analizi

Cok degiskenli istatistiksel analizde n tane bireye veya nesneye iligkin p tane degisken
(6zellik) incelenmektedir. Bu 6zeliklerden bir ¢ogunun birbiriyle iligkili ve p sayistun
¢ok biiyik olmasi analizde sorun olugturmaktadir, Ayrica gok sayida degiskenle
caligmak, islem yilktindi artiracafy ve elde edilecek sonuglarm yorumunda bazi
glicliikklere neden olacag i¢in istenen bir durum degildir. Bilgisayar olanaklarinin ve
istatistik ¢oziimleme programlarnin ¢ok geligti3i giiniimiizde islem yiikii bir sorun gibi
goriinmese de, ¢ok sayida degiskene iligkin analiz sonuglarinin yorumlanmas; gergekten
zor olabilmektedir. Boyle durumlarda bagvurulan tekniklerden en Gpemlisi Temel
Bilegenler Analizi’dir. Genel olarak degigkenler arasindaki bagimlilik yapisimn yok
edilmesi ve/veya boyut indirgeme amaciyla kullarulan Temel Bilesenler Analizi bagh
bagina bir analiz teknigi oldugu gibi bagka analizler i¢in veri hazirlama teknigi olarak da
kullanilmaktadir (Tathdil 1996, Lattin vd 2003). Kullanlan istatistiksel veri ¢dziimle
programuyla yapilan analiz sonucunda belirli sayida temel bilegenler elde edilir ve bu
bilesenlerin her biri toplam varyansin belirli bir ylizdesini agiklamaktadur,
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bugdaylarm temin edilmesi ve 6giitmeye hazirlanmasi

Arastirmada kullamlan 2001 yili firfintt Adana 99, Ceyhan 99, Dogankent I, Panda,
Yiiregir 89 ekmeklik ve Amanos 97 makarnalik bugday ¢egitleri Cukurova Tarimsal
Aragtirma Enstitiisti, Adana’dan temin edilmistir. Bugday gesitleri boliim laboratuvarina
getirilmis, Orneklerdeki yabanci maddeler uzaklastirildiktan sonra; Grobacker kesit
aletiyle kesit almarak unsuluk camsilik degerleri tayin edilmis ve omekler Falling
Number kirma degirmeninde Sgiitiilerek rutubet miktarlar: belirlenmigtir.

3.1.2. Hamur yardimer maddeleri

Aragtirmada hamur yardime1 maddeleri olarak maya, tuz, ticari sakkaroz, hidrojene
nebati yag ve laktik asit bakterileri kullamlmigtir.

3.1.3. Laktik asit bakterileri

Calismada kullamlan laktik asit bakterilerinden Lactobacillus plantarum NC DO 1193
ve Lactobacillus brevis NC DO 1749 suglari liyofilize olarak temin edilmigtir. Her
kullanimdan Snce aktiflenerek gogalmalan saglanmgtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fiziksel yintemler

3.2.1.1 Hektolitre agirhg tayini

Hektolitre afirigit AACC Metot No:55-10’a gore 1 litrelik hektolitre terazisinde fi¢
paralelli olarak yapilmug ve sonuglar kg HI" olarak verilmigtir (AACC 2001).



3.2.1.2 Bin tane agirlig tayini

Bin tane agirligi Uludz (1965) tarafindan belirtilen metoda gre yapilms, sonuglar kuru
madde {izerinden g olarak verilmigtir.

3.2.1.3 Camsilik tayini

Camsilik tayini, Grobacker tane kesit aleti kullanilarak yapilmis ve sonuglar camsi, unsu
ve dénmeli tane oranlarinin yiizdesi olarak verilmistir (Uludz 1965).

3.2.1.4 Elek analizi

Elek analizi, 2.8, 2.5 ve 2.2 mm elipsoid elek gziine sahip eleklerde 100 g bugdaym 5
dakika stireyle sarsak elek diizeneginde elenmesiyle yapilmistir. Sonuglar her bir elek
{izerinde kalan ve 2.2 mm lik elegin altina gegen bugday miktarmn yiizdesi olarak
verilmigtir (Uludz 1965).

3.2.1.5 Un verimi tayini

Bugdaylara verilecek tav suyu miktar: bugdaym sertlik durumu ve rutubeti goz niine
ahnarak her bir gesit i¢in agagidaki sekilde hesaplanmustir:

VTS = Hﬁ]x(w )} (W)
Ry

Burada

VTS: Verilecek tav suyu (mL)

W :Bugday miktar (g)

R; : Omegin kurumaddesi (%)

R; : Tavlanmig Srnekteki istenen kurumadde (%)
dir.
Ornekler yabanct maddelerinden tamamen ayrildiktan sonra Madde 3.1.1.’de belirtilen
sekilde istenilen rutubste tavlanmgtir. Yumusgak taneli Dogankent I bugday gesidine
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rutubet diizeyi % 15.5, sert taneli diger tim bugday ¢esitlerine de rutubet diizeyi % 16.5
olacak sekilde oda sicaklifindaki su verilmis ve karigtirma aletinde (Apparatebau J.
Engelsmann Akt. Ges. Ludwingshafena, Rh) 30 d siireyle karigtirilarak tavlama iglemi
yapumustir. Tavlama islemi sonunda Ornekler plastik torbalar igine almarak oda
sicakh@inda ve agzt kapali olarak 24 saat tutulmuglardir.

Ogfitme iglemi pndmatik tagima sistemli 6 pasajli Bithler laboratuvar degirmeninde
gergeklestirilmis ve her bupday gesidine ait un, ince kepek ve kaba kepek elde
edilmistir. Degirmene bugday besleme hizi yumusak bugdaylar igin 75 g/d ve sert
bugdaylar i¢in ise 100 g/d olarak ayarlanmigtir. Her bir bugday cesidine ait un verimi
asagrdaki formiilden hesaplanmis ve % olarak verilmigtir (Uludz 1965):

Toplamun(g) x 100
Toplamun(g) + ince kepek (g ) + kalin kepek (g )

% Un verimi =

Ogtitme isleminin tamamlanmasindan sonra un Smekleri homojen bir karigim elde
etmek igin Diosna hamur yogurma makinesinde yavag programda 15 dakika siireyle
karigtinlnustir. Un Smoeklerinde analizler ve ekmek denemelerinin baglatiimasindan
Snce unlar 1 ay siireyle dinlendirilerck olgunlagmalar: saglanmgtir.

3.2.2 Kimyasal yontemler

3.2.2.1 Rutubet miktan tayini

Orneklerdeki rutubet miktari, AACC Metod No:44-15A"ya gore belirlenmistir (AACC
2001).

3.2.2.2 Kiil miktar: tayini

Orneklerdeki kil miktari, AACC Metod No:08-01"¢ gore belirlenmistir (AACC 2001).



3.2.2.3 Protein miktar tayini

Ormeklerdeki protein miktari, AACC Metod No:46-12’ye gore belirlenmistir (AACC
2001).

3.2.2.4 Diigme sayisi tayini

Omneklerin diigme sayis1 tayini, Falling Number cihaz1 (System Perten, Falling Number
AB, Stockholm, Sweden) kullamilarak AACC Metod No:56-81B’ye gore belirlenmistir
(AACC 2001).

3.2.2.5 Asitlik tayini

Yopurma sonu, fermentasyonun sonu ve ekmeklerde olmak fizere firetimin 3 farkhi
asamasinda her bir gesidin firiiniinde asitlik tayini yapilmgtir. 10 g hamur veya ekmek
Smegi bir havan igine alinarak tizerine 5 mL aseton ilave edildikten sonra havan eliyle
iyice ezilmigtir. Karigum tizerine 45 mL saf su ilave edilerek ezme islemine devam
edilmistir. Omek iyice sfispansiyon haline gelince 200 m1.’lik bir behere aktarilmis ve
havan igerigi 45 mL saf su ile iyice yikanarak behere alinmugtir. Elde edilen stispansiyon
manyetik kangtiricida siirekli kangtirilarak 0.1 N NaOH ile pH 8.5°¢ ulagilincaya kadar
titre edilmistir. Harcanan 0.1 N NaOH miktar;, 100 g hamurda mL olarak IN aside
karsilik gelmektedir (Uluéz 1965).

3.2.2.6 pH dl¢iimit
Yogurma sonu, fermentasyonun sonu ve ekmeklerde olmak {izere tretimin 3 farkli

asamasinda her bir ¢egidin triinfinde pH &lgtimleri ACAC Metod No. 981.12°ye gére
yapilmugtir (AOAC 1990).



3.23 Fizikokimyasal yéntemler
3.2.3.1 Yay gluten (yas 6z) miktar: tayini

Orneklerin yag glutexi miktars, AACC Metod No:38-10’a gore belirlenmistir (AACC
2001).

3.2.2.2 Sedimentasyon degeri tayini

Orneklerin sedimentasyon degerleri, ICC Standart Metod No.116/1°e gore belirlenmigtir
(ICC 2002).

3.2.4 Reolojik yéntemler
3.2.4.1 Farinograf degerlerinin belirlenmesi

Ormeklerin farinograf degerleri, sabit un agirhg: metodu kullamlarak AACC metod 54-
21’e gbre Brabender Farinograph (Type 820601, Brabender OHG, Duisburg, Germany)
cihazinda tespit edilmis (AACC 2001) ve elde edilen farinogramlar Shuey (1997)ye
gore degerlendirilmistir. Caligmada kullamlan Farinograf 50 g yogurma baslikli olup,
yogurucu paletlerden sol taraftaki 63 rpm sag taraftaki ise 90 rpm hizla galigmaktadir.

3.2.4.2 Ekstensograf degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin ekstensograf degerleri igin, Brabender Extensigraph (Type 860000,
Brabender OHG, Duisburg, Germany) cihazinda AACC metod 54-10°a gbre
ekstensogramlar elde edilmis (AACC 2001) ve Rasper ve Preston (1991)’e gore
degerlendirilmigtir.



32,5 Ekmek yapim denemeleri
3.2.5.1 Eksi hamur kullanilmadan ekmek yapma denemeleri
3.2.5.1.1 Tava ekmegi yapma denemesi

Tava ekmegi yapiminda hizli yofurma yontemi (Rapid-Mix-Test) esas almarak, % 15
rutubet esasina gore tartilan una % 5.0 yag maya, % 1.5 tuz, % 1.0 seker, % 1.0 yag ve
farinograf su absorpsiyonunda belirlenen kadar su hizli yogurucunun haznesine
konularak ve 1400 devir/dakika hizda 1 dakika (20 s ilk yogurma + 1-2 s dinlenme + 40
s yogurma seklinde) yogurma yapilmistir. Siire sonunda 400 g olarak tartilan hamurlar
% 80%5 nispi rutubet ve 32°C’deki fermentasyon dolabinda toplam 1 saat (20+10+30)
bekletilmis ve fermentasyon sonunda 250°C + 5°C’deki “Matador Werner & Pfleiderer”
marka mazothu firinda 25 dakika stireyle pigirilmistir (Anonymous 1971).

Ekmekler 1 saat siireyle sogutulduktan sonra agirlik ve hacim verileri alimmugtir. Ekmek
verimi 100 g ekmepe karmilik gelen ekmek agirlifi, hacim verimi ise 100 g ekmege
karsilik gelen ekmek hacmi olarak, spesifik ekmek hacmi; hacim veriminin ekmek
verimine oram olarak hesaplanmistir. Ekmeklerde pisme kaybt; hamur agirhgimm
ekmek agirligindan farkinin, hamur agirhgina oranlanmasiyla elde edilmis ve % olarak
ifade edilmigtir. Ekmekler firindan ¢iktiktan 24 saat sonra kesilerek ekmek ici yapist
degerlendirilmis ve “Dallmann Esitligi” kullamlarak “Ekmek Deger Sayis1”
butunmugtur (Pelshenke vd 1964). Sonuglar ii¢ tekerriiriin ortalamasi olarak verilmigtir.

3.2.5.1.2 Tek kath diiz ekmek (pide) yapma denemesi

Tek katlr diiz ekmek yapiminda; Qarooni vd (1993b) ve Farvili vd (1997) tarafindan
belirtilmig olan ydntem 6n denemelerden sonra kismen modifiye edilerek kullamilmigtir.
Yonteme gore; 100 g un igin % 1 tuz ve % 1 yag maya ve Orneklerin farinograf su
absorpsiyon degerlerinin %10 fazlasi su kullanilarak Diosna marka yogurucuda
yofurma yapilmugtir. Yogurma siiresi hamurlarin gelismeleri takip edilerek, optimum
gelismenin oldugu anda yourma tamamlanmugtir. Elde edilen hamur 30°C42°C ve %80



+ %3 nispi rutubetteki fermentasyon kabininde 1 saat stireyle tutulmus daha sonra 250 g
olarak kesilen hamur pargalari yuvarlatilmiy ve fermentasyon kabininde 30 dakika
tutularak siire sonunda agamali olarak merdane ile 20 em’lik gember kalip iginde 1.5-
2.0 cm kalinhiginda agtlmigtir. Tirnak agma islemi oncesinde, 1:3 oranlarinda un ve
sicak suyun kanstirilmasiyla hazirlanan bulamag ince bir film tabakasi olugturacak
sekilde hamurun yiizeyine stirilmistiir. Hamur yiizeyine tirnak agma iglemi iki elin
parmaklari kullanilarak 3-4 sira olacak sekilde yapilmistir. Hamurun yogrulmasi,
kesme, yuvarlatma ve sekillendirilmesi asamalaninda islencbilme ozelliklerine ait
degerlendirme sonuglart Cizelge 4°te verilmistir. Son sekli verilmis olan hamurlar, Sekil
3.22.1.2.1°de gbriilen tag tabanli elektrikli finnda (Flashgas, 8 KW, dijital gostergeli,
800°C’ye kadar ayarlanabilen) 300°C + 5°C de 5 dakika siireyle pisirilmistir.

Pisme isleminden sonra ekmekler 10 dakika icinde bez ortli arasmda sogutulmus,
polietilen torbalara konulduktan 2 saat sonra aym giin i¢inde duyusal degerlendirme
vapimistir. Ekmeklerde pisme kaybt; hamur agirhigmin ekmek agirhgindan farkinin,
hamur agirhigina oranlanmasiyla elde edilmis ve % olarak ifade edilmigtir.

3.25.1.3  Cift kath diiz ekmek (arabik ekmek) yapma denemesi

Cift katli diiz ekmek tiretimi Qarooni vd (1987) ve Qarooni vd (1993a)'nin cift kath diiz
ekmek iiretimi kismen modifiye edilerek yapilmustir. Bu amagla; 100 g un tizerinden %
1 yag maya, % 1.5 tuz ve un gesitlerinin farinografta belirlenen absorpsiyon degerindeki
kadar su ile Diosna marka hamur yogurma makinasinda yogrulmugtur. Yogurma siiresi
hamurlarin gelismeleri takip edilerek, optimum gelismenin oldugu anda yogurma
tamamlanmistir. 60 dakika siireyle % 80 + % 5 nispi rutubet ve 32°C deki fermentasyon
dolabinda bekletilen hamurlar daha sonra 125%er g olarak kesilmis ve 30 dakika daha
fermentasyon dolabinda bekletilmistir. Siire sonunda merdane ile 20 em’lik gember
kalip iginde 0.4 cm kalinhiga ve ortalama 20 ¢m capa kadar inceltilerek son sekli verilen
hamurlar, sekil 3.1°de gériilen tag tabanli elektrikli finnda 450°C+5°C’de 1 dakika
siireyle pisirilmigtir. Pisme isleminden sonra ekmekler, 10 dakika iginde, bez ortii
arasinda sogutulmus, polietilen torbalara konulduktan 2 saat sonra ayni giin iginde
duyusal degerlendirme yapilmistir. Ekmeklerde pisme kaybi; hamur agirhgimin ekmek
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agirligindan farkinin, hamur agirhigina oranlanmastyla elde edilmis ve % olarak ifade

edilmigtir.

£ L
Sekil 3.1 Diiz ekmek pisirme firm1

3.2.5.2 Eksi hamur kullamlarak ekmek yapma denemeleri
3.2.52.1 Eksi hamur mayasimn gelistirilmesi

Eksi hamur mayasi Katina vd (2002)’ye gore elde edilmistir. Lactobacillus plantarum
ve Lactobacillus brevis suslart MRS Broth ortamlaria % 0.1 inokdilasyon oraninda
inokille edilmis ve 30°C’de 24 saat siireyle geligtirilmistir. Stire sonunda aktif
kiiltiirlerden 10 ml MRS Broth ortamlarmna 0.1 mL ekim yapilmis ve 30°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmugtir. Son laktik  asit bakterisi (LAB) starter kiiltiirlerinin
hazirlanmas: igin; MRS Broth ortamlarina %1 inokiilasyon orant olacak gekilde laktik
asit bakterileri inokiile edilmis ve calkalanmaksizin 30°C’de 3 saat geligtirilmigtir.
Inkiibasayon sonunda 10000 rpm de 10 dakika santrifiijlenmis ve sivi fazi dokiiliip pelet
steril destile su ile yikanp vortekste karigtinlmgtir. 10000 rpm de 10 dakika yeniden
santrifiijlenmistir. Stv1 faz1 dokiilmiis ve pelet steril destile su ile ¢oziilmiigtiir. Laktik
asit bakterilerinin sayist MRS Agar ortamma ekim yapilarak 30°C’de 72 saatlik
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inkiibasyon siiresinin sonunda belirlenmistir. Aktif hiicreler eksi hamura 107 kob/g

seviyesinde ilave edilmigtir.
3.2.5.2.2 Spontan fermentasyon hamur mayasinn gelistirilmesi

Spontan fermentasyon hamuru esit miktarda su ile her gesidin unundan, herhangi bir
mikroorganizma katilmaksizin, ayn ayir beherler iginde 1 dk siireyle kanstinlarak
hazirlanmugtir. Beherlerin agz1 aliiminyum folyo ile kapatilarak 30°C°deki inkiibatérde
16-24 saat tutulmuy, siire sonunda zaman kaybedilmeksizin ekmek iretimi igin
kullanilmistir (Wehrle ve Arendt 1998).

3.2.6 Hamurun islenebilme dzelliklerinin belirlenmesi

Ekmek iiretiminde unun hamur haline doniistiriilmesi ve gesitli asamalarda gogunlukla
elle kesilip sekil verilmesi iglemlerinde hamurun islenebilme dzelliklerinin bilinmesi
Snemlidir. Diiz ekmege islenecek hamur Grneklerinin islenebilme 6zellikleri Williams
vd (1988) tarafindan tamumlanan yonteme gore yapilmus ve hazirlanan form her iig cesit
ekmegin tiretilmesinde de degerlendirme amaciyla kullamImistir. Hamurun islenebilme
Gzelliklerinin belirlenmesi genellikle tek ve cift kath diiz ekmek tretiminde hamurun
istenilen agirlikta parcalara boliiniip yuvarlatilmasi ve istenilen kalinhk ve sekilde
agilabilmesi islemlerinde 6nemli olmaktadir. Hamurlann degerlendirilmesi tamamen
hamuru isleyen kisiler tarafindan gergeklestirilmis ve dokunma hissi kullamlarak
hamurlara isleme sirasinda dokunularak verilecek puana karar verilmistir. Hamur
islenebilme ozelliklerini belirlerken puan verme islemi; hamuru paralara ayirma-
yuvarlatma ve yassilastirma-agma olmak {izere iki temel agamaya aynlarak
incelenmistir. Cizelge 3.1'de hamurun pargalara aymmlmasi ve yuvarlatilmasi icin

kullanilan degerlendirme formu verilmistir.

0. YOKSEKOGRETIM KURULU
s DOKUMANTASYON MERKEZ!
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Cizelge 3.1 Pargalara ayirma ve yuvarlatma iglemleri igin hamur degerlendirme formu

Ozellik Puan
Cok zayif, yapigkan, sekil vermek gok zor 1 Zayif
Cok kati, hamurun bir biitiin olarak yuvarlatilmasi zor 1 Sert
Zayif, sekil vermek zor 2 Zayf
Kati, sekil vermek zor 2 Sert
Islenebiliyor 3
Iyi islenebiliyor 4
Cok kolay islenebiliyor 5

Hamurun yassilastirilmasi-agilmast  iglemi  sirasinda  hamurun  degerlendirilmesi

asamasinda ise hazirlanan hamurun yumusak veya kati olmasi durumuna gére gizelge

3.2 veya gizelge 3.3'teki degerlendirme formlarindan uygun olan biri kullanilarak

puanlama yapilmistir.

Gizelge 3.2 Zayif 6zellikteki hamurun yassilagtinlmasi-agilmasi iglemleri i¢in hamur

degerlendirme formu

Ozellik Puan
Cok zayif, kirllgan, kopabilen, yeniden sekillendirilse bile ag 1 Zayif
Zayif, kinlgan, hamurun yeniden yuvarlatiimas: ve agilmasi gerekiyor 2 Zayif
islenebiliyor 3 Zayif
Iyi iglenebiliyor 4
Cok kolay islenebiliyor 5

Cizelge 3.3 Kuvvetli-sert 6zellikteki hamurun yassilagtinlmasi-agilmas iglemleri igin

hamur degerlendirme formu

Ozellik Puan
Cok kuvvetli, hamur agildiktan sonra yeniden toparlanma egiliminde 1 Sert
(asin elastikiyet)
Kuvvetli, yeniden agilmas gerekiyor 2 Sert
(fazla elastikiyet)
Optimumdan daha kuvvetli 3 Sert
Iyi, islenebiliyor 4
Cok iyi, kolay islenebiliyor 5
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3.2.7 Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirmelerdeki panelist grubu sigara igmeyen 9 kisiden olusmaktadir. 5
bayan ve 4 erkekten olugan panelist grubunun yas ortalamasi 29°dur. Panclistlere

I a2

ekmeklerde duyusal degerlendirme i igin 6n bil, dirme yapilmustir.

Duyusal  degerlendirmelerde  kullamilan ~ puanlama  sistemlerinde  kriterlerin
degerlendirilmesi igin Ek-1, Ek-2 ve Ek-3 temel alinarak tiretilen ekmekler toplam 100
puan iizerinden duyusal degerlendirmeye tabi tutularak puanlama yapimis ve aliman
toplam puanlara gore ekmekler; 81-100 puan arasi ¢ok iyi, 76-80 puan arasi iyi, 70-75
puan arasi kabul edilebilir ve 70°den daha diisiik alinan puan uygun degil olarak
degerlendirilmigtir. Ekmeklerin duyusal degerlendirilmelerinde kullanilan kriterler iig
farkli puan skalasindan olusmaktadir. Bunlar 1-S puan araligina gére degerlendirilecek
olan kriterler, 2-10 puan araligina gore degerlendirilecek olan kriterler ve 4-20 puan
arahfinda degerlendirilecek olan kriterler olarak belirlenmistir. Her bir puan
skalalasinda gok iyi, iyi, yeterli-kabul edilebilir, uygun degil ve g¢ok kotii

derecelendirmeleri igin karsilik gelen puanlar gizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Puanlama sistemlerine gore kalite kriterlerinin derecelendirilmesi

Derecelendirme Verilecek puan skalasi

Cok iyi, mitkemmel 5) 10 20
Iyi 4 8 16
Yeterli, kabul edilebilir 3 6 14
Uygun degil 2 4 8
Cok kaotil 1 2 4

3.2.7.1 Tava ekmegi icin duyusal degerlendirme

Tava ekmeklerinde duyusal degerlendirme igin kullamlacak parametreler Solle (1972)
ve Ozkaya ve Kahveci (1990)'in belirlemis oldugu kriterlerden faydalanarak tespit
edilmis olup bu kriterler; dis goriiniis, sekil ve simetri, kabuk rengi, gozenek yapisi,
ekmek ici rengi, ¢ignenme zelligi, tat ve aromadir. Hazirlanan duyusal degerlendirme

formu ekte verilmistir (EK-1).
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3.2.7.2 Tek kath diiz ekmek (pide) icin duyusal degerlendirme

Tek katli diiz ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde Qarooni vd (1993b), Farvili vd
(1997), Basman ve Koksel (1999, 2001) tarafindan 1 kriterler kullamlarak

formlar yeniden diizenlenmistir. Tek katl diiz ekmegin duyusal degerlenmesinde
kullanilan baslica kriterler; sekil, boyut, ekmek kabugunun gériindsi, ekmek
yiizeyindeki gatlama ve kinlmalar, kabuk ve ekmek i¢i rengi, ylizeyde olusan
kabarciklar, ekmegin yuvarlatlabilme ve diiriim yapilabilme yetenegi, ekmek iginin
goriiniisii ve yirtilma kalitesi olarak belirlenmistir. Hazirlanan duyusal degerlendirme

formu ekte verilmigtir (EK-2).

3.2.7.3 Cift kath diiz ekmek (arabik ekmek) i¢in duyusal degerlendirme

Cift kath diiz ekmeklerin duyusal degerlendirilmesinde Williams vd (1988), Qarooni vd
(1987), Quail vd (1990) ve Indrani vd (2000) tarafindan tammlanan kriterler kullamilarak
formlar yeniden diizenlenmistir. Duyusal degerlendirme de kullanilan baslica kriterler;
sekil, boyut, ekmek kabugunun griiniigi, ekmek yiizeyindeki ¢atlama ve kirilmalar,
kabuk ve ekmek igi rengi, yiizeyde olusan kabarciklar, ekmek i¢inin goriintisi, ekmegin
yuvarlatilabilme ve diiriim yapilabilme yetenegi, ekmegin katmanlarina ayrilabilmesi,
ve yirtilma Kalitesi olarak belirlenmistir. Hazirlanan duyusal degerlendirme formu ekte
verilmigtir (EK-3).

32.8 Ekmek analizleri
3.2.8.1 Tava ekmeklerinde agirhk dl¢iimleri
Ekmeklerde agurlik dl¢timleri, ekmeklerin 1 saat siireyle sogutulmasindan sonra, istten

kefeli terazi kullamlarak kaydedilmis ve sonuglar 4 dmegin ortalamasi olarak (g)

verilmigtir.
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3.2.8.2 Tava ekmeklerinde hacim él¢iimleri

Ekmeklerde hacim 6lgiimii hardal tohumu kullamlarak yer degistirme prensibine
dayanan hacim dlgiim sistemiyle AACC Metod 10-05"e gore yapilmistir, sonuglar 4
drnegin ortalamast olarak (mL) verilmistir (AACC 2001).

3.2.8.3 Spesifik ekmek hacmi hesaplanmas

Spesifik ekmek hacmi (mL/g); %14 rutubet esasina gore 100 g una karsilik gelen ekmek
verimi ve ekmek hacim verimi hesaplanmis daha sonra ekmek hacim veriminin ekmek

verimine oranlanmastyla hesaplanmstir,

3.2.8.4 Tava ckmeklerinde penetrometre degeri tayini

Tava ekmeklerinde pisirme isleminden sonra ilk ii¢ glinde 24 saat ara ile penetrometre
degerleri belirlenmistir. Orneklerin penetrometre degerleri “Sur Penetrometre PNR-6
cihazi ile saptannustir. Bu amagla 98.0 g'lik dalicimin iist kismuina 70.0 g’lik standart
agirhktaki disk ve alt kisminda 50.0 g'lik penetrometre baghgiyla birlikte toplam test
agirhig) 218.0 g olarak belirlenmistir. Cihazin zaman gostergesi 5 s olarak ayarlanmis ve

6leii birimi olarak 0.1 mm (p re {initesi) kull stir. Olgiim igin ekmekler 5

cm kalmlikta dilimler halinde kesilmis ve dilimlerin her iki tarafinda S’er noktadan
olmak iizere toplam 10 ayn noktada olgtim yapilmigtir. 218.0 g’lik test baghiginn 5
saniyelik siire iginde Srnek igine battigi mesafe cihazin gostergesinden okunmug ve
okunan degerlerin ortalamasi alinmugtir. Ug giinlik bayatlama siiresi sonunda elde
edilen penetrometre degerlerini kargilagtirmak igin her bir dmek igin lineer dogru

denklemleri ve bu dogrulara ait r* degerleri belirlenmistir.
3.2.8.5 Cift kath diiz ekmeklerde alan indeksi olgiimleri
Ug adet 6 cm capinda kesilen cift katli diiz ekmek hamurunun pisirilmesinden sonra iki

yonden ¢apimin Glgiilmesi ve gizelge 3.5%e gore puanlanmasi ile alan indeksi degeri
belirlenmistir (Qarooni vd 1987).
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Cizelge 3.5 Cift kath diiz ekmeklerde alan indeksi degerinin belirlenmesi

Ortalama ¢ap (em) Puan
6.0 5.0
5.9-6.1 4.0
5.5-6.5 3.0
5.1-6.9 2.0
<5.0->7.0 1.0

3.2.8.6 Cift kath diiz ekmeklerde agilabilme y I labilme degeri dl¢iimleri

Cift kath diiz ekmek hamurlarimn pisirme islemi Oncesinde ve sonrasinda gapinin

dlgiilmesi yeklinde yapilmistie (Farvili vd 1997).

3.2.8.7 Cift kath diiz ekmeklerde pisme yitksekliginin dl¢iilmesi

Cift kath diiz ekmek hamurlarinda pisirme isleminde ekmegin alt ve ist katmanlarinin
birbirinden aynlma sirasinda  ulasabildigi maksimum  yitkseklik cm  olarak
kaydedilmistir.

329 istatistiksel degerlendirme

Cahgmadaki deneme deseninden elde edilen sonuglara Statistica Paket Istatistik
(Statistica for Windows release 5.0) programi kullanilarak Windows ortaminda
éncelikle varyans analizi ve onemli bulunan sonuglara LSD (Least Significance
Difference) Testi uygulanmistir. Ayrica veriler Faktor Analizi igerisinde Temel Bilesen
Analizi ile degerlendirilmistir (Statsoft 1995).




4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bugdaylarin Bazi Fiziksel Analiz Bulgular

2001 yihnda Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme tarlalarinda yetistirilen
bugday gesitlerine ait fiziksel ve kimyasal ézelliklerine ait varyans analizi sonuglan ve

ortalama degerleri ¢izelge 4.1 ve 4.2°de verilmigtir.

4.1.1. Hektolitre agirhg

Tiirkiye'de yetigtirilen ekmeklik bugday gesitleri igin hektolitre agirlig: ortalama 78 kg
olarak belirtilmektedir (Satouf 1999). Cizelge 4.1°den goriilecegi gibi Amanos 97
makarnalik bugday cesidi de dahil olmak tizere calismada kullanilan tiin bugday
gesitlerinin hektolitre agirhg: bakimindan Ttirkiye igin verilen degerin {izerinde oldugu

goriilmektedir.

4.1.2. 1000 tane agirhg

Cahgmada kullanilan bugday ¢esitlerinin 1000 tane agirliklan 27.68 g ile 45.05 g
arasinda degisim gostermistir. En dissiik 1000 tane agirhigy, yumusak ekmeklik bir gesit
olarak degerlendirilebilecek olan Dogankent I gesidinde, en yiiksek 1000 tane agirlig:
ise makarnalik bir gesit olan Amanos 97 cesidinde elde edilmistir. Saygin (1964),
Tiirkiye bugdaylarimn 1000 tane agirliklarim ortalama olarak ekmeklik gesitler igin 34
&, makarnalik gesitler icin ise 40 g olarak bildirmistir. Cahiymada elde edilen 1000 tane
agirliklarinin Tiirkiye icin verilen degerlerden daha yiiksek oldugu gériilmektedir.

4.1.3. Irilik

Pomeranz (1971)'e gére bugdaylann tane iriligi ile 1000 tane agirhii arasinda yiiksek
korelasyon olup tane iriligi un verimini etkileyen bir faktor olarak kabul edilmektedir.
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Calismada kullanilan bugday gesitlerinin tane iriliklerinin artmasiyla 1000 tane
agirhklannn da artufn gozlenmistir. Birbirini takip eden iki elek fizerinde kalan
Kiitlenin toplaminin %75ten fazla olmasi gesitlerin irilik agisindan homojen olduklarim
gostermektedir. Dogankent 1 gesidinde 2.5 mm ve 2.2 mm’lik elek ler {izerinde kalan
kisim toplam kiitlenin yaklagtk %76’sint olustururken diger gesitlerin tamaminda 2.8
mm ve 2.5 mm’lik elekler tizerinde kalan kisim toplam kiitlenin %75"inden fazlasim
olusturmustur. Cesitler ortalama tane boyutlarina gore I k istenirse 1
biiyiikten kiigiige dogru; Amonos 97, Panda, Ceyhan 99, Adana 99, Yiiregir 89 ve
Dogankent I seklinde olustugu gorilmektedir.

4.1.4. Tane kesit goriiniiyii

Tane kesit goriiniigiine gore gesitler unsu, camsi ve dénmeli tane olarak birbirinden
aynilabilmektedir. Cahsmada kullamlan Dogankent T gesidinin disindaki bugday

gesitlerinin tamam cams1 6zellik gostermektedir.

4.1.5. Un verimi

Cahgmada kullamilan gesitlerin giitiilmesi sonucunda elde edilen un verimleri %68.9

ile %75.5 arasinda degisim gostermistir.

4.2. Bugdaylarin ve Unlarin Bazi Kimyasal ve Fizikoki yasal Analiz lar

Bugday cesitlerine ve bunlarn unlanna ait bazi kimyasal ve fizikokimyasal analiz

sonuglan gizelge 4.3’te verilmistir.
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4.2.1. Bugdaylarmn baz kimyasal analiz bulgulart

4.2.1.1. Rutubet miktar

Calismada kullanilan bugday ¢rneklerinin rutubet miktarlan en diigiik %11.2 ile Ceyhan
99 ve en yiiksek %12.2 ile Panda ¢esidinde bulunmustur (Cizelge 4.1). Yiiksck rutubet
igeren bugdaylar depolanma siirecinde gok kisa siirede bicek ve kiif zararlanmalaryla
ticari deger kayiplarina ugrayabilmektedirler., Aynica olumsuz kosullar altinda depoda
bugdaylar gimlenerek teknolojik agidan da deger kaybina maruz kalabilmektedirler. Bu
¢aliymada kullanilan gesitlerin rutubet miktarlan % 14 kritik nem diizeyinin altinda

bulunmusgtur.

4.2.1.2. Protein miktar

Bugdayda protein miktar; gesit, gevresel faktorler ve iiretim kosullarina bagh olarak
farkli olabilmektedir (Pomeranz ve Shellenberger 1971). Cesitlere ait tanede protein
miktarlant  %11.5 ile %12.5 arasimda degigmistir.  Sert ekmeklik olarak
degerlendirilebilecek olan Adana 99 ve Ceyhan 99 gesitleriyle makarnalik Amanos 97
cesidinin tanede protein miktarlan birbirine olduk¢a yakin olarak bulunmustur,
Bugdaylanin ekmeklik ozelliklerini etkileyen kriterlerden biri de igerdikleri protein
miktandir. Cesitlere ait protein miktar1 iizerine gesit ozelliginin etkisinin p<0.05

diizeyinde 5nemli oldugu bulunmugtur (Cizelge 4.1).

4.2.1.3. Kiil miktar

Bugdayda kiil miktari; kiiliin bilesimine, tanenin yetistigi topraktaki mineral madde
miktarna, bitkinin mineral madde alabilme yetenegine ve yetistirme sirasinda giibre
kullanim durumuna bagh olarak degismektedir (Pomeranz ve Shellenberger 1971).
Cahsmada kullanilan bugday gesitlerinin kil miktarlari %1.331 ile %1.526 arasinda
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degigmektedir. En yiiksek kiil miktarlan, tane iriligi en yiiksek iki gesit olan Panda ve
makarnalik Amanos 97 ¢esidinde bulunmustur.

4.2.2. Unlarin bazi kimyasal ve asal analiz bul 1

Cahgmada kullamlan bugday gesitlerinden elde edilen unlarin bazi kimyasal ve
fizikokimyasal ozelliklerine ait varyans analizi sonuglari ve elde edilen ortalama

degerler gizelge 4.1 ve 4.3'te verilmistir.

4.2.2.1. Rutubet miktar:

Caligmada kullanilan un Srneklerinin rutubet miktarlan en diisiik %12.2 ile Dogankent [
ve en yiksek %12.9 ile Ceyhan 99 gesidinde bulunmustur. Unlarin rutubet miktar
fizerine gesit ozelliginin etkisinin p<0.05 diizeyinde ¢nemli oldugu bulunmustur

(Qizelge 4.3).

4.2.2.2. Protein miktar

Unlarin  ekmeklik ozelliklerini etkileyen kriterlerden biri de igerdikleri protein
miktandir. Cesitlere ait protein miktary tizerine gesit ozelliginin etkisinin p<0.05
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmugtur (Gizelge 4.3). Un Smeklerinin protein miktarlart
9410.18 ile %12.23 arasinda degismistir. Un 8meklerindeki protein miktarlarinda tanede
ki protein miktarna gére diisis oldugu gozlenmistir. Makarnalik bugday olan Amanos
97 gesidine ait unun protein miktannin ekmeklik bugdaylardan daha yiiksek oldugu

belirlenmigtir. Elton vd (1971)’e gdre genel olarak sert bugdaylar ve Hzellikle durum

bugdaylar: dgiitildiiklerinde tanedeki protein miktan gok az bir kayipla elde edilen una
gegmektedir. Bu durum makarnalik bir cesit olan Amanos 97 gesidinde de agik bir

sekilde goriilmektedir.
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4.2.2.3. Kiil miktan

Ogiitme teknigi, kullanilan ekipman, sesit dzellikleri gibi bir ok faktére bagl olarak
unlarin kil miktarlar degisebilmektedir. Caligmada dgiitme sonunda elde edilen unlarin
kil miktarlan %0.486 ile %0.814 arasinda bulunmustur.

4.2.2.4. Yay iz miktar:

Un omeklerine ait yas 6z miktan %25.35 ile %29.38 arasinda degismis ve makarnalik
bugday cesidi olan Amanos 97 ¢esidinden gluten elde edilememistir.

4.2.2.5. Zeleny sedimentasyon miktar

Ekmek hacminin tahmin edilmesinde Zeleny sedimentasyon testi diger testlere gore
daha giivenilir sonuglar verebilmektedir. Ekmeklik bugdaylarda protein miktan ile
sedimentasyon degeri arasinda Gnemli ve pozitif’ bir iliski oldugu belirtilmektedir
(Pomeranz ve Shellenberger 1971). Makarnalik gesit olan Amanos 97 ununda Zeleny
sedimentasyon degeri 18.6 mL olarak bulunurken ekmeklik gesitlerde 26.5 mL ile 34.6
mL arasinda degismistir.

4.2.2.6. Diiyme says1 degeri

Diisme sayisi degeri, bugdayda bulunan o-amilaz ve enzimlerinin aktivitesi sonucunda
bugday nisastasiun saniye olarak vizkositesini kaybetme siiresidir. Ekmeklik bugday
unlarinda optimum diisme sayisi degeri 200-250 sn civarndadir. Cizelge 4.3°ten de
goriilecegi gibi tim gesitlerin diisme sayist degerleri 250 sn’den yiksek olarak

bulunmugtur,
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4.3 Un érneklerinde reolojik analiz bulgulart

4.3.1 Farinograf bulgulart

Bugday gesitlerinden elde edilen unlarin farinogram degerlerine ait varyans analizi
sonuglart ve elde edilen degerler gizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°te verilmistir. Cesitler su
absorpsiyonu, gelisme siiresi, stabilite, yogurma tolerans derecesi ve valorimetre degeri
agisindan  incelendiginde aralarinda farkhiliklar oldugu ve bu farkliliklarn p<0.05
diizeyinde Snemli oldugu gériilmektedir. Un rneklerine ait farinogramlar Sekil 4.1, 4.2,
4.3,4.4,4.5 ve 4.6 da goriilmektedir.

Cizelge 4.5°ten de goriilecegi gibi Grneklerin su absorpsiyonlar: arasimnda en yiiksek
deger %76.8 ile makarnalik gesit olan Amanos 97°de belirlenirken bunu sirastyla %
60.4 ile Yiiregir 89, % 60.0 ile Ceyhan 99, %59.4 ile Adana 99, % 59.2 ile Panda ve %
57.4 ile Dogankent I gesidi izlemistir.

Ormeklerin hamur gelisme siireleri 2.9 d ile Yiiregir 89 ¢esidinde en yiiksek, 1.4 d ile
Panda cesidinde en diisiik deger olarak bulunmugtur. Hamur gelisme siiresi ile ekmek
verimi, hacim verimi ve ekmek deger sayisi arasinda pozitif bir iliski oldugu
sOylenilmektedir. Hamur gelisme siresi ne kadar uzun olursa elde edilen ekmek verimi
ve hacim veriminin de artacagi ve ekmek deger sayisimnda ayni oranda artiy gésterecegi
kabul edilmektedir. Gelisme siiresinin uzun olmas: gluten miktanimin fazla ve kalitesinin
de yiiksek olmasinin bir gastergesidir (Ulubz 1965).

Calymada kullamilan unlarin stabilite siireleri 1.8 d ile 11.8 d arasinda degismektedir.
En yiksek stabilite siresi Ceyhan 99 gesidinde gozlenirken en digiik stabilite
makamnalik gesit olan Amanos 97 gegidinde gozlenmistir. Stabilite siiresi hamurun
islemeye karyi dayaniklihgmmn bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Stabilite
stiresi ne kadar uzun ise bugdaymn ekmeklik kaliteside o Blgiide iyi olacak demektir
(Shuey 1997).
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Cegitlere ait unlann farinograf degerlerinden yogurma tolerans sayist 30 BU ile Ceyhan
99 gesidinde en disik, 100 BU ile Amanos 97 gesidinde ise en yiiksek deger olarak
belirlenmistir. Protein miktanndaki artis ve gesit ozelligi olarak protein kalitesi ile
yumusama degeri arasinda negatif bir iligki oldugu kabul edilmektedir (Shuey 1997). Bu

1 4

elde edilen s larda bu olguyu desteklemektedir.

Cizelge 4.3.1.2°den de goriilebilecegi gibi en diigiik yumugama derecesi 50 BU ile
Adana 99 ve Ceyhan 99 gesitlerinde en yiiksek yumugama derecesi ise 130 BU ile

Amanos 97 gesidinde gozl istir. Y derecesi de kalite ile ilgili bir un

ozelligidir. Yiksek yumusama derecesine sahip unlarda fermentasyon siiresi kisa
tutulmali ve hamur kisa siirede islenmelidir. Aksi durumlarda hamur ok cabuk yumusar

ve kivamini kaybetme egilimi gosterir (Ulugz 1965).

Gahsmada kullanilan bugday unlarimn 35 BU ile Amanos 97 gesidinde en diisik
valorimetre degerlerini verirken, Adana 99 ve Ceyhan 99 gesitlerinde 50 BU ile en
yiiksek valorimetre degerleri elde edilmistir. Birgok aragtirmada ekmeklik kalitesi
yiiksek olan bugday gesitlerinden elde edilen unlarin valorimetre degerlerininde yiiksek
olacagini belirtmektedir (Qarooni et al. 1988).

Ekmeklik kalitesi iyi olan bir esitten elde edilen unun hamur gelisme ve stabilite siireleri uzun,
valorimetre degerinin yiiksek, yumusama degerini ise diigiik olmast gerektigi ifade edilmektedir
(Shuey 1997). Gizelge 4.5’ten de goriilebilecegi gibi bu ozellige sahip oldugunu
soyleyebilecegimiz gesitler sirastyla Ceyhan 99, Adana 99, Panda, Yiiregir 89 ve Dogankent [

olarak siralanabilir.
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4.3.2. Ekstensograf bulgulart

Galismada kullamlan bugday cesitlerine ait unlarin ekstensogram ozelliklerinin varyans
analiz ve ortalama degerleri gizelge 4.6 ve 4.7'de verilmigtir, Un orneklerine ait
ekstensogramlar sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 ve 4.12°de goriilmektedir. 135. dakikada
gizilen ekstensogram egrisi temel alinarak yapilan degerlendirmeye gére Rs, Ry, E ve A
degerleri bakumindan iyiden zayifa dogru ¢esitler siralanmak istenirse Adana 99,
Ceyhan 99, Dogankent 1, Panda, Yiiregir 89 ve Amanos 97 seklinde bir siralama
yapilabilmektedir. Cesitlerin ekstensogram 6zellikleri {izerine etkisi p<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak Snemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Sabit deformasyonda hamurun
uzamaya kars1 gosterdigi direng degeri (Rs), Adana 99 ve Ceyhan 99 gesitlerinde 395
BU ile en yiiksek deger olarak bulunurken en disik deger makarnalik gesit olan
Amanos 97 gesidinde 140 BU olarak belirlenmistir. Cesitlerin unlarindan elde edilen
hamurlarin uzamaya kargi gdsterdigi maksimum direng degerleri (Rm) incelendiginde
ise sabit deformasyona benzer bir siralams oldugu dikkati ¢ekmektedir. Hamurun

uzamaya karsi direngli olmasi unun gl inin kuvvetli old gostergesi olup

hamurun dayanma derecesini ifade etmekte ve gluten miktar ve kalitesiyle ilgili
olmaktadir (Rasper ve Preston 1991).

Cesitlere ait unlarin hamurlaninda uzayabilme kabiliyeti (E) diger iki ézellikte oldugu
gibi en yiiksek deger Adana 99 gesidinde ve yine en diisiik deger Amanos 97 gesidinde
gbzlenmistir. Hamurun uzayabilme kabiliyeti islenebilme yetenegi ile ilgili olup
Gzellikle yassi ekmek yapiminda kullamilacak unlarda uzayabilme yeteneginin yiiksek
olmasi buna kargin uzamaya karst gosterilen direncinde nispeten diisiik olmas:
istenmektedir. Cesitler arasinda kurve alam degeri (A) en yiiksek olan gesidin 153 cm®
ile Adana 99 cesidi oldufu gozlenmistir. Bunu sirasiyla Ceyhan 99 (131 cm?),
Dogankent I (77 cm®), Panda (72 cm®), Yiiregir 89 (55 cm?) ve Amanos 97 (22 cm?)
izlemektedir. Kurve alam yiksek olan unlann ekmek hacim verimlerininde yitksek
olacagi ve bu duruma hamurun .gaz tutma kapasitesindeki artigin neden oldugu ifade
edilmektedir. Dolayisiyla kurve alamnin yiiksek olmast unun gluten igerigi ve protein
kalitesiyle de yakindan iligkili olmaktadir (Ercan vd 1988).

1.c. YOKSEKORRFTIM KURMLR
JIRGHARE
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Cizelge 4.6 Un 6mekleri ekstensogram degerlerine ait varyans analizi

Kareler ortal
VK SD Rs R E A
Cegitler 5 18845.33* 58481.33* 976:33* 4742.08*
Hata 6 884.50 0.50 0.33 0.42

* Isaretli veriler istatistiksel olarak p < 0.05 diizeyinde onemii bulunmugtur.

Cizelge 4.7 Un 6reklerine ait ckstensogram degerleri

Siire (135 d)
Ozellikler
Cegsitler Rs Ry E A
(BU) (BU) (mm) (em’)
Adana 99 395 593 186 153
Ceyhan 99 395 570 072 131
Dogankent I 275 355 156 77
Panda 320 370 138 72
Yiiregir 89 250 285 140 55
Amanos 97 140 145 129 22

R; : Hamurun sabit deformasyondaki direnci (BU)
R, : Hamurun uzamaya karst gosterdigi maksimum direng (BU)
E : Uzama kabiliyeti (mm)

A : Enerji (cm®)
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4.4 Kontrol Ekmeklerine Ait Degerlendirme Bulgular

4.4.1 Kontrol grubu tava ekmegi

Kontrol grubu tava ekmeklerinin yapilmasi sirasinda hamurun kesilmesi, yuvarlatma ve
sekillendirilmesi asamalarinda islenebilme &zelliklerine ait degerlendirme sonuglan
cizelge 4.8'de verilmistir. Amanos 97 makarnalik bugday cesidinden elde edilen
hamurun islenebilme agisindan diger gesitlerin hamurlarindan daha zayif oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.8 Kontrol grubu tava ekmeginde hamur islenebilme dzellikleri degerlendirme

puanlan
Cegitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Sekil verme (1-5)
Adana 99 5 3
Ceyhan 99 5 5
Dogankent I 5 ]
Panda 4 4
Yiiregir 89 4 4
Amanos 97 3 3

Bugday gesitlerinden elde edilen unlann ekmeklik ozelliklerine ait varyans analizi
sonuglari ve ortalama degerler cizelge 4.9 ve 4.10’da verilmistir. Tava ekmegi Giretim
denemeleri sonucunda elde edilen kontrol grubu tava ekmekleri sekil 4.13’te
goriilmektedir.

Yapilan tava ekmekleri denemelerinde pisme kaybr degerleri en diisiik % 8.7 ile Adana
99 cesidinin ununda ve % 10.2 ile en yiiksek degeri de Dogankent I gesidinin ununda
gozlenmistir. Hacim verimi ve ekmek deger sayis: bakimindan en iyi sonuglar sirasiyla
Yiiregir 89, Ceyhan 99 ve Dogankent I gesitlerinde elde edilmistir. Ekmek verimi 175
¢/100 g un degeriyle en yiksek olan Amanos 97 ¢esidinde ve Panda gesidinde diisiik
hacim verimi ve diisiik ekmek deger sayist degerleri meydana gelmistir.
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Sekil 4.13 Kontrol grubu tava ekmekleri

Cizelge 4.9 Kontrol grubu unlarin ekmeklik &zelliklerine ait varyans analizi

Kareler ortal.
Pisme Ekmek Hacim  Spesifik ekmek Ekmek
VK SD kaybi verimi verimi hacmi defier sayis1
Cesitler 5 0.79* 194.79* 594.7* 0.101* 773.06*
Hata 6 0.0021 0.0001 0.0001 0.0000 0.0001
* [saretli faktorler istatisti olarak 6nemli bul (p<0.05)
Cizelge 4.10 Kontrol grubu tava ekmeklerinin bazi fiziksel &zelliklerine ait
degerlendirme ve ekmek deger sayilar**
Hacim Spesifik Ekmek
Pisme  Ekmek verimi verimi ekmek degier
esitler kaybi (% 100 g un mL/100 g un hacmi sayisr*
Adana 99 8.7e 152.7b 391.8d 2.56¢ 111.8d
Ceyhan 99 10.1b 151.1¢ 414.2¢ 2.74b 147.1b
Dogankent I 102a 148.7 ¢ 427.6a 2.88a 1288 ¢
Panda 10.1b 1503 d 386.6¢ 257¢ 106.6 £
Yiiregir 89 9.1d 152.8b 418410 2.73b 149.2a
Amanos 97 99¢ 175.0a 390.9d 2.23d 106.8 e

* Dallmann skalasina gbre hesaplanmigtir.
** Aym stitiinda ayn: harfle gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).
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Kontrol grubu ift kath diiz ekmeklerin hamur ve ekmeklerinde pH ve asitlik
degerlerindeki degiisim ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Kontrol grubu tava ekmeklerinde pH ve asitlik degerleri

pH Asitlik*
Ekmek Ekmek
hamurunda Ekmekte  hamurunda Ekmekte
Adana 99 5.36 5.60 33 2.6
Ceyhan 99 5.42 5.64 32 2.5
Dogankent I 535 5.59 32 25
Panda 5.29 2:93 34 26
Yiiregir 89 5.41 567 33 2.7
Amanos 97 5.62 5.72 34 2.8

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Tava ekmeklerinde bayatlama durumunun degerlendirilmesinde kullanilan penetrometre
degerleri incelendiginde ise 1. giin degerleri arasinda en yiiksek deger 54.7 (1/10 mm)
degeri ile Amanos 97 gesidinin kontrol grubu tava ckmeginde, en dugiik deger ise 41.3
(1/10 mm) degeri ile Panda cesidinden tespit edilmistir (Cizelge 4.12). 3. giin
penetrometre degerlerinde de 1. giin degerlerinde oldugu gibi Amanos 97 en yiiksek
(34.8 1/10 mm) ve Panda ise en diisiik (16.7 1/10 mm) penetrometre degerini vermistir.
flk tig giinliik penetrometre degerleri incelendiginde ise en hizh diisiistin gozlendigi

gesit Ceyhan 99 (= 0.9973) ve en yavas diisisiin gozlendigi gesit ise Adana 99 olarak
belirlenmigtir (Sekil 4.14)

Cizelge 4.12 Kontrol grubu tava ckmeklerine ait penetrometre degerleri (1/10 mm)

Cesitler 1. giin* 2. giin 3. giin r

Adana 99 427+81 319%67 286+8.8 0914
Ceyhan 99 506+6.4 40490 282+73 0.997
Dogankentl 457+02 33.1%85 258+52 0977
Panda 413499 25.0+62 16.7+54 0.966
Yiiregir89  52.6+14.1 421102 243+68 -14.15x + 68.0 0.978

Amanos 97  54.7+12.1 474103 348482 -9.95x +65.5 0.977

* ort = standard sapma, ** lincer dogru denklemi; a:egim, b sabil
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Sekil 4.14 Kontrol grubu tava ekmeklerinin penetrometre degerlerinin gesit ve giine
bagh degisimi

Kontrol grubu tava ekmeklerinin duyusal degerlendirme dzelliklerine ait varyans analizi
sonuglan ve ortalama degerler cizelge 4.13 ve 4.14’te verilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gére tava ekmeklerinin duyusal dzelliklerinden “ekmek kabuk rengi ve
goriiniiyi” ile “ekmek i¢i rengi” degerleri iizerine gesidin etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Toplam duyusal puanlar incelendiginde Adana
99, Ceyhan 99 ve Yiiregir 89 cesidi unlardan yapilan ekmekler panelistlerin verdikleri
puanlar sonucunda duyusal agidan “iyi” olarak kabul edilirken Dogankent I, Amanos 97
ve Panda gesitlerinden elde edilen kontrol grubu tava ekmekleri “Kabul edilebilir”

olarak degerlendirilmistir.

Kontrol grubu tava ekmeklerinden elde edilen duyusal degerlendirme puanlarinin temel
bilesen analizi ile degerlendirilmesi sonucunda gesitler arasinda varyasyona neden olan
faktorler 3 grup altinda toplanmigtir (Cizelge 4.15). Bu faktSrlerden Faktor 1 bilegeni
igerisinde gignenebilirlik ve tat ve aroma unsurlann farkhihgin %26.7 si olustururken,
Faktor 2 bileseni igerisinde gozenek yapisi farklihgin %21.7’sini ve Faktor 3 bileseni
igerisinde de tava ekmeklerinin kabuk rengi ve goriinlimii varyasyonun %18.2’sinden
sorumlu olmustur. Bilesenlerin grafik iizerindeki daghmu sekil 4.15te goriilmektedir.

51



“(@n) udop undAn uend wewne ynSup eqep usp.OL 94 (IN)

3

1qo01pa [nqey tsexe uend ¢/-of ‘(1) 1A1 1sere uwend 0g-g ‘([3) 1A yod 1ser wend 001-18 «

T @ () () @ ) (i1} AP e
SOLFSTL 6'vF89L SIFLIL 6LFLSL 8LF V8L 8LF88L (001) wend pesninp weydoy (q.Ld)
¥SF9T EFTSL 6TFTSI LTF6S1 SEFOSI SYFTHL (07) pwoae 3a e 1(94)
6vF TSI STFYSI IR EZ TYFTEl TEFTSI CEFISI (07) rrqauaudry(sq)
LOFTY 0IFT8 PIFLL 60F 158 60FT6 IHREG (01) 1Buaa 11 ypur{(pd)
V1ELL STF9L PIFOL TIF L SIFVL £1F.CY (01) stdef sauazeny(ed)
PyPFCEl TTFO6EL 8TF66 Ly F 91 PPECEL 9TF591  (07) nmpunagd aa rduasynqey (zd)
80+ €6l £EES9L SYFELI 80F b6l ["C+ T8Il LTFRLI (07) tuaws aa 1S (1d)
L6 Sourmy 68 J13aan A wpugg 1 yuaruego(q 66 UBYAI) 66 BUEPY
uequend SuipuaIagop [eSnAnp SpuULIAPAUN BAR) NRUT [0nuoy ¢y 23[AZL)
(s00>4d) 1Q [[WAUQ YEIR[O [3SYNSIEIS! JOLIQTYEY 1[1a1e8] o
£5°9L LEST 101 S0C 9T'El £9°9 8t ejeH
96'€9 611 #5601 £8'C *LO'bY 1s1t § sapisaly
aLd 9d rd €d d 1d as A

ISEUWE[ELI0 1I[2IB]

1ZI[eUR SURAIRA LID[I2)LY SUUIPUS[ISFap [ESnAnp apuLId[yaunyd eAr) nqrud jonuoy gy 28171



Burada varyasyona neden olan faktérler grafigin merkezinden uzakta yer alarak
farkliligs belirlemektedirler. Ekmek igi rengi ve ekmegin tat ve aroma durumu grafik
tizerinde pozitif koordinat diizleminde ver almistir. Sekil 4.16°da verilen gesitlere ait
faktér skorlan grafiginden ise gesitlerin tava ekmeklerinin duyusal degerlendirme
sonucunda 3 gruba aynildigi gérilmektedir. Burada makarnalik bugday gesidi agik bir
sekilde tek bagia bir grup olustururken sert ekmeklik olarak kabul edebilecegimiz
Adana 99, Ceyhan 99 ve Yiiregir 89 cesitleri ise bir diger grubu olugturmuslardir.
Yumusak ekmeklik denilebilecek Dogankent I ¢esidi ise Panda cesidiyle ayn1 grupta yer
almugtir.

Cizelge 4.15 Kontrol grubu tava ckmegi temel bilesen analizi faktor yiikleri

Ozellikler Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Sekil ve simetri -0.382 -0.433 -0.208
Kabuk rengi ve goriiniimii 0.324 -0.492 0.702*
Gozenek yapisi 0.078 -0.808* -0.107
Ekmek ici rengi 0.541 0.333 0.472
Cignenebilirlik 0.740* -0.301 -0.270
Tat ve aroma 0.710* 0.140 -0.499
% varyasyon 26.7 2007 18.2

*lsaretli degerler >0.700.
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Sekil 4.15 Kontrol grubu tava ekmeklerinin duyusal 6zelliklerine ait TBA grafigi
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Sekil 4.16 Kontrol grubu tava ekmeklerinin gesitlere ait faktr skorlan dagilumt
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4.4.2  Kontrol grubu tek kath diiz ekmekler

Kontrol grubu tek katli diiz ekmek hamurunun yogrulduktan sonra, kesme- yuvarlatma,
agma ve sekil verme iglemleri sirasinda yapilan degerlendirme sonuglan gizelge 4.16°da
verilmistir. Amanos 97 gesidinden elde edilen hamur digindaki diger gesitlerin hamuru
kolay iglenebilme @zelliklerine sahip olurken Amanos 97 gesidi hamuru ise islenebilirlik
agisindan zay:f dzellikler gastermis ve islenmesi zor olmustur.

Cizelge 4.16 Kontrol grubu tek katli diiz ekmeklerde hamur iglenebilme &zellikleri

degerlendirme puanlan
Cesitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Acma ve yekil verme (1-5)
Adana 99 3 §
Ceyhan 99 5 5
Dogankent I 5 ]
Panda 4 4
Yiiregir 89 5 5
Amanos 97 27 2Z*

* Z; zayif, yapigkan, zor iglenen ve zor sekil verilebilen.

Hamur islenebilme ozellikleri zay1f olan Amanos 97 gesidinde pisme Oncesi kalinlik ve
cap, belirlenen kalnlik ve gaptan farkl olmustur (2.0 em x 20.0 cm). Biitiin gesitlerin
hamurlarinda pisme sonrasi ekmek kalmliginda artis ve ekmek gapinda ise genel olarak
bir diisiiy meydana gelmistir. (Cizelge 4.17). Kontrol grubu tek katl diiz ekmeklerde
pisme kaybi %24.3 ile en fazla Amanos 97 gesidinde gozlenirken en diisitk pigme kaybi
ise Adana 99 gesidi ekmeginde (%13.6) gozlenmistir.

Cizelge 4.17 Kontrol grubu tek kathi diiz ekmeklerin bazi fiziksel 6zellikleri

Agilabilme yassilastirilabilme*
Cesitler Pisme kaybi (%) Pigme Gncesi Pisme sonrasi

Adana 99 13.6 2.0x20.0 2.3x20.0
Ceyhan 99 152 2.0x213 23x204
Dogankent T 14.0 2.0x213 2.2x20.0
Panda 17.0 2.0x213 2.3x200
Yiiregir 89 17.8 2.0x226 23x206
Amanos 97 24.3 1.2x19.6 2.0x19.0

*kalnlik (cm) x gap (cm).
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Kontrol grubu tek kath diiz ekmeklerin hamur ve ckmeklerinde pH ve asitlik
deperlerindeki degisim gizelge 4.18de verilmistir.

Cizelge 4.18 Kontrol grubu tek kath diiz ekmeklerde hamur ve ekmeklerde pH ve asitlik

degerleri
pH Asitlik*

Ekmek Ekmek Ekmek Ekmek

hamuru hamuru
Adana 99 5.33 5.62 32 2.6
Ceyhan 99 5.44 5.58 32 2.6 b
Dogankent I 532 5.58 33 2.6
Panda 5.30 5.56 38 2.5
Yiiregir 89 538 5.61 35 2.7
Amanos 97 5.60 5.68 3.5 29

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Kontrol grubu tek katlt diiz ekmeklerin duyusal degerlendirmelerine ait varyans analizi
sonuglari ve elde edilen ortalama degerler gizelge 4.19 ve 4.20°de verilmigtir. Ekmek

denemeleri sonucunda elde edilen tek katli diiz ekmekler sekil 4.17°de goriilmektedir.

Sekil 4.17 Kontrol grubu tek katl diiz ekmekler
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Varyans analizi sonuglarina gére tek kath diiz ekmeklerin duyusal ozelliklerinden “gekil
ve simetri” ve “kabuk rengi” p<0.05 diizeyinde 6nemli olarak bulunmustur. Diiz
ekmeklerin ¢nemli kalite kriterlerinden biri olan yuvarlatilabilme ve boliinebilme
zelliklerinin gerek birinci giin ve gerekse ikinci giin degerlendirmelerinde gesitlerin bu
ozellikler iizerinde istatistiksel olarak &nemli bir etki yapmadig: belirlenmistir. Toplam
kalite puanlan baz almarak yapilan kabul edilebilirlik belirlenmesinde ise biitlin
cesitlerin diiz ekmeklerinin “iyi” smfina dahil oldugu gorilmektedir. Ikinci giin

degerlendirmelerinde yuvarlatilabilme ve Kkatl

degerleri incelendiginde en
vitksek degerler sirastyla Amanos 97, Ceyhan 99, Dogankent I ve Panda cesitlerinden
elde edilmistir. Amanos 97 gesidi gerek diger ¢esitlerden daha fazla su absorpsiyonu
degerine sahip olmasi gerekse makarnalik bir gesit olmasi nedeniyle daha yumusak
ozellikte ekmek vermekte ve ikinci giin degerlendirmelerinde daha kolay
yuvarlatilabilme-katlanabilme 6zelligine sahip olmaktadir. Kontrol grubu tek kath diiz
ekmeklerin  duyusal degerlendirme kriterlerinin  temel bilesen analizi ile

degerlendirilmesi sonucunda gesitler arasinda varyasyona neden olan baghca 4 faktér

grubu  belirlenmigtir. Bu  faktorlerden  “yuvar ilme-katlanabilme”,

“cignenebilirlik” ve “tat ve aroma” bilesenlerinden olugan Faktor 1 varyasyonun

lahilinekatlanabil

%27.6"s1my, ikinci giin degerlendirme kriteri “yuvarl

" bilegeni
igeren Faktor 2 ise toplam varyasyonun %]15.5’ini olugturmaktadir. Faktor 3 ve Faktor 4
ise toplam varyasyonun sirastyla %10.9 ve % 8.8’ini meydana getirmektedir (Cizelge
421).

Bilesenlerin grafik iizerindeki dagilm sekil 4.18°de ve gesitlere ait faktor skor
degerlerinin dagilimu ise ekil 4.19°da goriilmektedir. Cesitlerden Adana 99 ve Panda en
yitksek duyusal puanlan alarak diger cesitlerden ayrilmislardir. Bunun yamnda
yuvarlatilabilme ve katlanabilme 6zelliginde en yiksek duyusal puani alan Amanos 97
cesidi de diger gesitlerden aynlarak grafik iizerinde farkli bir nokta da yer almigtir.
Genel olarak birbirine yakin, diger bir ifadeyle toplam duyusal puanlar arasinda nemli
bir farklilk meydana gelmeyen Ceyhan 99, Yiiregir 89 ve Dogankent I gesitleri ise
birbirlerine yakin konumlarda yer alarak bir diger grubu olugturmuslardir.
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Faktor 2

Cizelge 4.21 Kontrol grubu tek katl diiz ekmek temel bilesen analizi faktor yiikleri

Ozellikler Faktér 1 Faktor2 Faktor3 Faktor4
Sekil ve simetri 0.501 -0.460 0.084 -0.246
Kabuk rengi 0.125 -0.660 -0.038 0.319
Dis giriiniiy 0.575 0.133 0.274 0.305
Kabarciklar 0.382 0.320 0.677 0.057
Kahnhk 0.568 -0.206 0.427 -0.080
Ekmek i¢i goriiniigi 0.339 -0.231 -0.491 0.537
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.762* 0.265 0.048 -0.001
Biliinebilme 0.635 -0.319 -0.226 -0.492
Cignenebilirlik 0.756* 0.141 -0.156 0.122
Tat ve aroma 0.715* 0.030 -0.275 0.068
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.071 0.709* -0.129 0.274
Biliinebilme 0.240 0.548 -0.416 -0.410
% varyasyon 27.6 1535 10.9 8.8
*Isaretli degerler 0.700
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Sekil 4.18 Kontrol grubu tek katli diiz ekmeklerin duyusal 6zelliklerine ait TBA grafigi
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Sekil 4.19 Kontrol grubu tek kath diiz ekmeklerin gesitlere ait faktor skorlan dagilimi
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443  Kontrol grubu cift kath diiz ekmekler

Kontrol grubu ¢ift katls diiz ekmek hamurunun yogrulduktan sonra, kesme- yuvarlatma,
agma ve sekil verme islemleri sirasinda yapilan degerlendirme sonuglart cizelge 4.22°de
verilmistir. Amanos 97 gesidinden elde edilen hamur digindaki diger gesitlerin hamuru
kolay islenebilme dzelliklerine sahip olurken Amanos 97 ¢esidi hamuru ise islenebilirlik
agisindan kontrol grubu tek katli diiz ekmek tiretiminde oldugu gibi zayif dzellikler

gbstermis ve islenmesi zor olmugtur.

Cizelge 4.22 Kontrol grubu cift kath diiz ekmeklerde hamur islenebilme 6zellikleri

degerlendirme puanlar:
Cesitler Kesme ve yuvarlatma -5 Ag¢ma ve gekil verme (1-5)
Adana 99 5 5
Ceyhan 99 5 D
Dogankent I 5 o)
Panda 5 S
Yiiregir 89 5 5
Amanos 97 2z 27

* Z; zayif, yapiskan, zor islenen ve zor sekil verilebilen.

Kontrol grubu ¢ift kath diiz ekmeklerin hamur ve ckmeklerinde pH ve asitlik

degerlerindeki degisim cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23 Kontrol grubu ¢ift kath diiz ekmek hamur ve ckmeklerde pH ve asitlik

degerleri
pH Asitlik*

Ekmek ekmek Ekmek Ekmek

hamuru hamuru
Adana 99 533 5.63 32 26
Ceyhan 99 5.41 5.50 3.5 2.6
Dogankent I 5.28 5.41 32 26
Panda 533 5.49 33 2.6
Yiiregir 89 5.40 5.59 35 2.6
Amanos 97 5.60 S5.72 3.6 2.9

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.
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Kontrol grubu gift kath diz ekmeklerin bazi fiziksel Gzelliklerine ait elde edilen
ortalama degerler gizelge 4.24’te verilmistir. Kontrol grubu cift katli diiz ekmeklerde
pisme kaybr degerleri %14.9 ile %20.7 arasinda degisim gostermistir. En fazla pisme
kaybi Amanos 97 cesidinde gozlenirken en az pisme kaybi Dogankent I cesidinde
meydana gelmistir. Cift katli diiz ekmeklerin nemli bir parametresi olarak kabul edilen
pisme sirasinda ulagabildigi maksimum yikseklik degerleri ise Adana 99 gesidi
unundan elde edilen ekmeklerde ortalama 4.0 cm olurken Amanos 97 ¢esidi unundan
elde edilen ekmeklerde bu deger ortalama 10.0 cm olarak Slgiilmiistiir.

Alti cm gapinda kesilen hamurun pigme oncesi ve pisme iglemi sonrast gaplarmin
dlgiilerek karsilagtinlmas: esasina dayanan alan indeksi degerleri agisindan ise en iyi
sonug Ceyhan 99 cesidinde gdzlenmistir. Yiiregir 89 ve Amanos 97 gesitlerinde
baglangic degerinden diisme gdzlenirken Adana 99 cesidinde pigme sonrasi cap
artmagtir.

Cizelge 4.24. Kontrol grubu ¢ift kath diiz ekmeklerin baz1 fiziksel ozellikleri

Aqilabilme
yassilastirilabilme***
Cesitler Pisme Pisme Alan Pisme dncesi  Pigme sonrasi
kaybr  yiksekligi indeksi**
(%) (cm)*

Adana 99 15.6 4025 3.0 4.0x 185 50x19.2
Ceyhan 99 15.6 56+04 5.0 40x19.1 5.4x18.6
Dogankent I 14.9 6009 4.0 4.0x20.0 63x19.6
Panda 15.8 6.0+13 4.0 4.0x203 55x19.4
Yiiregir 89 15.4 70+04 3.0 4.0x20.9 5.1x20.0
Amanos 97 20.7 10.0+02 3.0 4.0x21.0 5.8x20.8
* Pisme srasinda hamurun igi i ilip alinmugtir, “Ort £ Std”.

** Alan indeksi puanlama cetveline gore degeriendirilmistir.
***kahinlik (cm) X ¢ap (cm).

Kontrol grubu gift katl diiz ekmeklerin duyusal degerlendirmelerine ait varyans analizi
sonuglan ve elde edilen ortalama degerler gizelge 4.25 ve 4.26'da verilmigtir.
Denemeler sonucunda elde edilen cift katli diiz ekmekler sekil 4.20°de gorilmektedir.
Kontrol grubu gift kath diiz ekmeklerin birinci giin duyusal degerlendirme sonuglarina
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ve

gbre  “katmanlarm ayrima Kalitesi”, “yuvar
“signenebilirlik” 6zellikleri istatistiksel olarak Snemli bulunmustur (p<0.05). Cift kath
diiz ekmeklerin Snemli bir kalite kriteri olan “katmanlarin ayrilma Kaltesi” ise
cesitlere gére farklihk gostermistir. Bu ozellikle yakindan iligkili olan katmanlarin
kalinlik durumu birlikte incelendiginde en yitksek duyusal puani alan Amanos 97 gesidi

1 . Pisme da k larin birbirinden ayrilmasi ve alt ve ist katmanin

olusmasi ¢ift kath diiz ekmek pisirme isleminin en Gnemli asamasidir. Bugday gesit
Gzelliklerine bagh olarak beklenen durum alt ve iist katmanin esit kalinlikta ve
birbirinden tamamen ayrilmasidir.  Ancak kontrol grubu ¢ift kath ekmeklerin
katmanlarina kismen ayrildiga ve genellikle de alt katmanin {ist katmandan daha kalin
oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.26). Adana 99 gesidinden elde edilen kontrol grubu cift
kath diiz ekmeklerde katmanlarin birbirinden ayrilma durumu en diisik puan almig
yani katmanlar tam olarak olusmams, ekmek katmanlarina aynlamamistir. Diger

gesitlerde ise alt ve wist katmanin birbirinden ayrilabildigi belirlenmigtir.

Sekil 4.20 Kontrol grubu gift kath diiz ekmekler

Kontrol grubu ¢ift katli diiz ekmeklerin ikinci giin duyusal degerlendirme sonuglarinda
birinci giin duyusal degerlendirmelerinde oldugu gibi yuvarlatilabilme-katlanabilme
Ozelligi istatistiksel (p<0.05) olarak dnemli bulunmugtur.
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Toplam kabul edilebilirlik agisindan gesitlere ait kotrol grubu cift kath diiz ekmekler
kargilastinldiginda gesitler arasindaki farkliliklar oldugu, Adana 99 esidinin ekmeginin
“Kabul edilebilir’ ve Ceyhan 99 cesidi ekmegi “iyi” olarak tercih edilmis, diger
gesitlerin gift katli diiz ckmekleri ise “gok iyi” olarak degerlendirilmistir.

Kontrol grubu gift katkili diiz ekmeklerin duyusal degerlendirme kriterlerinin temel
bilesen analizi ile degerlendirilmesi sonucunda cegitler arasinda varyasyona neden olan
bashca 5 faktor grubu belirlenmistir (Cizelge 4.27). Bu faktorlerden “yuvarlatilabilme
ve katlanabilme” bileseninden olugan Faktdr 1 varyasyonun %21.9’unu, “ekmek

kabuk rengi” bileseninden olusan Fakior 2 %15.1%ini, Faktor 3 % 13’iinii, ikinci giin

S TR

degerlendirme kriteri “yuvarl i igeren Faktor 4
toplam varyasyonun %9.1%ini ve Faktor 5 ise toplam varyasyonun %8.6"sim meydana

getirmektedir. Bilesenlerin grafik iizerindeki dagalim sekil 4.21°de goriilmektedir.

Sekil 4.22°de verilen gesitlere gore ¢ift kath kontrol grubu diiz ekmeklerin faktor skor
degerlendirmesinde Adana 99 gesidinin diger gesitlerden ayn bir grup olusturdugu
gozlenmektedir. Aymi gesidin toplam duyusal puan degerine gore bir karsilastirma
yapilacak olursa verilen puanlarla kabule edilebilirlik agisindan “kabul edilebilir”
grubuna dahil oldugu goriilmektedir. “cok iyi” kabul edilebilirlik derecesi alan cegitler
de bir araya toplanmuslar ve diger bir grubu olusturmuglardir. Ceyhan 99 gesidi ise
Faktor 1 ve Faktor 2 agisindan negatif bolgede yer almustir.
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Cizelge 4.27 Kontrol grubu cift kath diiz ekmek temel bilegen analizi faktor yiikleri
Ozellikler Faktor 1 Faktor2 Faktor3 Faktor 4 Faktor 5
Sekil ve simetri 0315 -0.244 0.012 0.702*  -0.136
Kabuk rengi 0.021 0.795* -0.125 0.144  -0.140
Dig goriiniis 0.402 -0.597 -0.150 0.102  -0.055
Kabarciklar 0.124 0.274 0.455 0.352 0.406
Katmanlarn aynlma kalitesi 0.547 -0.192 0318 0.176 0.377
Katmanlarin kalinlik durumu 0.271 -0.577 0.175  -0.560 0.031
Ekmek igi goriiniigi 0.238 0.279 -0.407 -0.005 -0.495
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.738* -0.209 -0.182 0.038  -0.096
Biliinebilme 0.677 0.246 0.431 -0.089 -0.048
Cignenebilirlik 0.683 0.113 0357  -0.345 -0.088
Tat ve aroma 0.555 0.442 -0.001 0.061 -0.405
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.329 0.097 -0.643 -0.209 0.513
Baliinebilme 0.503 1253 -0.618 0.099 0278
% Varyasyon 259, 15.1 13.0 9.1 8.6
*[saretli degerler >0.700
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Sekil 4.21 Kontrol grubu cift katli diiz ekmeklerin duyusal zelliklerine ait TBA grafigi
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Sekil 4.22 Kontrol grubu gift katli diiz ekmeklerin cegitlere gore faktr skorlar dagilim
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4.5 Lactobacillus plantarum Katlah Ekmeklere Ait Degerlendirme Bulgular:

45.1 Lactobacillus plantarum katkili tava ekmegi

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkil tava ekmeklerinin yapiimast
sirasinda hamurun kesilmesi, yuvarlatma ve sekillendirilmesi agamalarinda islencbilme
zelliklerine ait degerlendirme sonuglan gizelge 4.28'de verilmigtir. Amanos 97
makarnalik bugday gesidinden elde edilen hamur islenebilme agisindan diger cesitlerin
hamurlarindan daha zayif oldugu ancak islencbilirlik agisindan  kontrol ekmegi
hamurundan daha kolay islenebildigi gozlenmistir.

Cizelge 4.28 Lactobacillus  plantarum katkili Hamur islenebilme ozellikleri
degerlendirme puanlart

Cesitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Sekil verme (1-5)
Adana 99 4
Ceyhan 99 4 4
Dogankent I 4 4
Panda 4 4
Yiiregir 89 4 4
Amanos 97 3 3

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkil tava ekmeklerinin hamur ve
ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degigim cizelge 4.29°da verilmistir. Kontrol
grubu tava ekmekleriyle karsilastinldifinda homofermentatif laktik asit bakterisi iceren
hamur ve ekmeklerinin pH degerlerinin diigmils buna bagh olarakta asitliklerinin

yiikselmis oldugu belirlenmistir.

Bugday gesitlerinden elde edilen unlann ekmeklik ozelliklerine ait varyans analizi
sonuglart ve ortalama degerler gizelge 430 ve 4.31"de verilmistir. Tava ckmegi tiretim
denemeleri sonucunda elde edilen Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayast
Katkili tava ekmekleri sekil 4.23’te goriilmektedir. Hacim verimi ve ekmek deger sayisi
bakimindan en iyi sonuglar sirasiyla Amanos 97, Adana 99, Dogankent I, Ceyhan 99 ve
Yiiregir 89 cesitlerinde elde edilmistir. Yapilan tava ekmekleri denemelerinde pisme

68




kaybi degerleri en diisiik % 7.7 ile Yilregir 89 ve Amanos 97 gesitlerinin ununda ve %
12.0 ile en yiiksek degeri de Ceyhan 99 gesidinin ununda gbzlenmistir. Ekmek verimi
168.1 g/100 g un degeriyle en yikksek olan Amanos 97 gesidi hacim veriminde en
yiiksek degeri vermistir. Ekmek deger saysisi agisindan gesitler incelendiginde ise en
dilgitk ekmek deger sayisi Panda gesidinde gozlenirken en yiksek ekmek deger sayist
Adana 99 gesidinden elde edilmistir. Yine benzer gekilde ayni durum spesifik ekmek
hacminde de goriilmiigtiir.

Cizelge 429 Lactobacillus plantarum katkili tava ekmeklerinde pH ve asitlik degigimi

pH Asitlik*
Eksi Ekmek Ekmek Eksi Ekmek Ekmek

hamur hamuru hamur _hamuru
Adana 99 4.32 5.21 532 4.8 39 37
Ceyhan 99 4.36 5.26 537 4.7 3.9 3.7
Dogankentl  4.44 532 5.38 4.8 3.9 3.6
Panda 4.36 5.25 9,33 4.6 3.6 34
Yiiregir 89 4.51 5.40 5.51 4.9 4.0 38
Amanos 97 4.62 5.61 5.7 52 4.1 3.9

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Sekil 4.23 Lactobacillus plantarum katkili tava ekmekleri
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Cizelge 4.30 Kontrol grubu unlarn ekmeklik ¢zelliklerine ait varyans analizi

Kareler ortal
Pisme Ekmek Hacim  Spesifik ekmek Ekmek
VK SD  kayh verimi verimi hacmi deger sayisi
Cesitler 5 6.992* 181.292* 1150.667* 0.062* 330.119*
Hata 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
# Igaretli faktorler istatisti olarak énemli (p <0.05)

Cizelge 4.31 Lactobacillus plantarum Katkil tava ekmeklerinin baz fiziksel ozellikleri
ve ekmek deger sayilan**

Pisme  Ekmek Hacim Spesifik Ekmek

Cegitler kaybr  verimi verimi ekmek deger
(%) (g/100 g un) (mL/100 ¢ un) _ hacmi sayisi*

Adana 99 102¢ 1482 ¢ 456.7b 3.08a 127.7 a
Ceyhan 99 12.0a 1446¢ 4344d 3.00c 113.8¢
Dogankentl 11.7b 141.0f 4469 ¢ 3.17b 113.8¢
Panda 9.7d 146.6 d 4041 276e 96.6d
Yiiregir 89 F7e 1509b 420.1e 2.78d 97.0d
Amanos 97 7e 168.1a 469.1a 2.79d 12250

* Dalimann skalasina gore hesaplanmastir.
#* Aym siitiinda aym harfle gisterilen deferler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

Lactobacillus  plantarum igeren eksi hamur mayast katkil tava ekmeklerinin
penetrometre degerlerinin 3 giinlik saklama siiresince degisimi ¢izelge 4.32°de
verilmistir. 1. giin degerleri arasinda en yiiksek deger 65.0 (1/10 mm) degeri ile Amanos
97 cesidinin tava ekmeginde, en diiik deger isc 42.8 (1/10 mm) degeri ile Panda
cesidinden tespit cdilmigtir. 3. giin penetrometre degerlerinde de 1. giin degerlerinde
oldugu gibi Amanos 97 en yiiksek (53.7 1/10 mm) ve Panda isc en diisiik (25.4 1/10
mm) penetrometre degerini vermistir. Ik (¢ giinliik penetrometre degerleri

de ise en hizh disiisiin gdzlendigi gesit Panda (*=0.9689) ve en yavas

diigiigiin gozlendigi gesit ise Dogankent 1 olarak belirlenmistir (Sekil 4.24). Kontrol
grubu tava ckmekleriyle karsilastinldifinda penetrometre degerlerinin daha yiiksek
oldugu gorilmts ve durumun eksi hamur mayas katkisiin ekmek i¢i yumusaklifim

artirmi olmasindan kaynaklanabilecegi diisintilmiistiir.
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Cizelge 4.32 Lactobacillus plantarum katkill tava ekmeklerine ait penetrometre

degerleri

Cesitler 1. giin* 2. giin 3. giin y=ax+b** r

Adana 99 500£15.0 344=11.0 342£50 y=-7.9x+553 0.760
Ceyhan 99 576 +188 369+9.7 31.7+62 y=-1295x+67.97 0.893
DogankentI 43.9+10.5 283+95 295499 y=-7.2x+483 0.688
Panda 428£112 314£104 254435 y=-87x+506 0.969
Yiiregir 89 504+16.5 357:87 29.0+50 y=-10.7x+59.7 0.956
Amanos 97 65.0£9.6 53.6+12.8 53.7+7.5 y=-565x+68.733 0743

* ort + standard

Penetrometre Degeri, 1/10 mm

Sekil 4.24

sapma, ** lineer dogru denklemi; azegim, b: sabit

80,0 —+—Adana 9
—0— Ceyhan 99
—a— Dogankent |

70,0 —6—Panda

—%— Yuregir 89
—e— Amanos 97

1. glin 2. gin 3. giin

Lactobacillus  plantarum katkih tava ekmeklerine ait penetrometre
degerlerinin gesit ve giine bagh degisimi

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayast katkili tava ekmeklerinin duyusal

degerlendirme 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglar ve ortalama degerler ¢izelge

4.33 ve 4.34°

te verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gére tava ekmeklerinin duyusal

Gzelliklerinden “sekil ve simetri”, “ekmek kabuk rengi ve goriiniigii” ile “ekmek ici

rengi” deferleri {zerine gesidin etkisinin istatistiksel olarak Gnemli oldugu

belirlenmigtir (p<0.05). Toplam duyusal puanlar incelendiginde, biitin gesitlerin
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ekmeklerinin, panelistlerin verdikleri puanlar sonucunda duyusal agidan “gok

olarak degerlendirildigi goriilmiigtir.

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayast katkili tava ekmeklerinden elde
edilen duyusal degerlendirme puanlarimin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi
sonucunda gesitler arasinda varyasyona neden olan faktdrler kontrol grubunda oldugu
gibi 3 grup altinda toplanmustir (Cizelge 4.35). Bu faktorlerden Faktor 1 bileseni
igerisinde gignenebilirlik ve tat ve aroma unsurlan farkliligin %29 unu olustururken,
Faktor 2 bileseni farklilhigin % 20.0’sini ve Faktor 3 bilegeni igerisinde de tava
ekmeklerinin sekil ve simetrisi toplam varyasyonun % 18.2'sini agiklamaktadir.
Bilesenlerin grafik iizerindeki dagilimi sekil 4.25°te gorillmektedir.
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Faklér 2

Cizelge 4.35 Lactobacillus plantarum katkili tava ekmekleri temel bilesen analizi faktor

skor degerleri

Ozellik Faktor 1 Faktir 2 Faktor 3
Sekil ve simetri -0.07 0.32 -0.87*
Kabuk rengi ve giriiniimii 0.53 0.52 0.20
Gozenek yapist 0.62 0.34 0.30
Ekmek i¢i rengi 0.25 0.60 -0.17
Cignenebilirlik 0.72* -0.39 -0.30
Tat ve aroma 0.71* -0.47 -0.13
% Varyasyon 29.0 20.0 17.0
* isaretli degereler >0.70

1,0

L1pa
L] L1P2
05 °
LI.P1 L:’S
0,0
L1P5
L6
05 e
41,0
-1,0 -0,5 0,0 05
Fakior 1

Sekil 4.25 Lactobacillus plantarum katkili tava ekmekleri duyusal degerlendirme

Gzellikleri TBA grafigi

Sekil 4.25’ten de gbriilecegi gibi Faktor 1 bilesenlerinden “cignenebilirl;

” ve “tat ve

aroma” ve Faktsr 3 bileseni olan ekmekte “sekil ve simetri” dzellikleri Lactobacillus

plantarum  igeren eksi hamur mayast katkili tava ekmeklerinde kaliteyi belirleyen
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unsurlar olarak dikkati gekmektedir. Ekmeklerin duyusal degerlendirmelerinde faktor
skorlant degerlerine gére gesitler ise yukanda siaralanan kriterlerin kaliteye katkist
dogrultusunda 3 bélgede toplanmuslardir (Sekil 4.26). En diisiik tat ve aroma degerine
sahip olan Ceyhan 99 tek bagina bir grup olustururken en yitksek gignenebilirlik ve tat

ve aroma degerlerini alan Amanos 97 ve Dogankent T gesitleri aym grup iginde yer

almuslardir.
1,0
« Ylregir 89
0,5
Bangd o Adana 99
o~
S Ceyhan 99
£ 0,0
g : J
Dogankent |
-0,5 .
Amanos 97
*
-1,0
-1.0 0.5 0,0 0,5 1,0
Faktor 1

Sekil 4.26 Lactobacillus plantarum katkili tava ekmeklerinde cesitlere ait faktér skor
degerlerinin dagihmi
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4.5.2  Lactobacillus plantarum katkil tek kath diiz ekmek

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkili tek kath diz ekmek
hamurunun yogrulduktan sonra, kesme-yuvarlatma, agma ve sekil verme islemleri
sirasinda yapilan degerlendirme sonuglan cizelge 4.36°da verilmistir. Amanos 97
cesidinden elde edilen hamur digmdaki diger gesitlerin hamuru kolay islenebilme
Gzelliklerine sahip olurken Amanos 97 gesidi hamuru ise islencbilirlik agisindan zayif
ozellikler gostermis ve islenmesi zor olmustur. Genel olarak ise kontrol grubu

hamurundan daha zor islenebilir olduklar dikkat gekmistir.

Cizelge 4.36 Lactobacillus plantarum katkilh tek kath diz ekmeklerde hamur
islenebilme ozellikleri degerlendirme puanlari

Cesitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Agma ve sekil verme (1-5)
Adana 99 4 -
Ceyhan 99 4 4
Dogankent I 4 4
Panda 3 3
Yiiregir 89 4 4
Amanos 97 1Z* 1Z*

* Z; zayif. yapiskan, zor islenen ve zor sekil verilebilen.

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayas: katkili tek kath diiz ekmeklerin
hamur ve ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degisim gizelge 4.37"de verilmistir.
Kontrol grubu tek kath diiz ekmeklerle karsilasunldiginda homofermentatif laktik asit
bakterisi igeren hamur ve ekmeklerinin pH degerlerinin digmis buna bagh olarakta
asitliklerinin yiikselmis oldugu belirlenmistir.

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkih tek katkili diz ekmeklerde
pisme kaybi %14.2 ile en fazla Amanos 97 gesidinde gzlenirken en diigiik pisme kaybr
ise %7.5 ile Adana 99 gesidi ekmeginde gozlenmistir. Hamur islenebilme ozellikleri
zayif olan Amanos 97 ve Ceyhan 99 gesitlerinde pisme oncesi kalinlik ve ¢ap,
belirlenen  kahnlik ve gaptan (2.0 cm x 20.0 cm) farkh olmustur. Biitiin cesitlerin
hamurlarinda pisme sonrasi ekmek kalinhginda artis ve ckmek gapinda ise genel olarak

bir diisiis gdzlenmigtir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.37 Lactobacillus plantarum katkih tek kath diiz ekmeklerde pH ve asitlik

degigimi
pH Asitlik*
Eksi Ekmek  Ekmek Eksi Ekmek  Ekmek

hamur _ hamuru hamur  hamuru
Adana 99 433 524 5.34 4.8 39 38
Ceyhan 99 435 529 536 4.7 3.8 3.7
Dogankent I 4.47 530 5:39: 4.7 39 3.8
Panda 432 5.28 530 4.7 37 36
Yiiregir 89 4.50 5.44 552 4.9 4.1 39
Amanos 97 4.74 5.68 5.75 5.1 4.2 3.9

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Cizelge 4.38 Lactobacillus plantarum katkih tek kath diiz ekmeklerin bazi fiziksel

ozellikleri
Agilabilme yassilastinlabilme*
Cesitler Pisme kaybi (%) Pigme dncesi Pisme sonrast

Adana 99 7.5 2.0x20.0 23x18.0
Ceyhan 99 9.6 2.0x21.0 23x200
Dogankent [ 12.7 2.0x20.0 2.2x20.0
Panda 12.6 2.0x20.0 22x20.0
Yiiregir 89 10.2 2.0x20.0 23x21.0
Amanos 97 14.2 2.0x22.0 2.0x21.0

*Kalnlik (cm) X gap (cm).

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayas: katkih tek kath diiz ekmeklerin
duyusal degerlendirmelerine ait varyans analizi sonuglan ve elde edilen ortalama
degerler gizelge 4.39 ve 4.40’ta verilmistir. Ekmek denemeleri sonucunda elde edilen
tek katl diiz ekmekler sekil 4.27°de goriilmektedir. Varyans analizi sonuglarina gére tek
kath diiz ekmeklerin duyusal 6zelliklerinden birinci giln degerlendirme kriterlerinden
“sekil ve simetri”, “kabuk rengi” ve “ekmek kahnhg™ p<0.05 diizeyinde dnemli
olarak bulunmugtur. Diiz ekmeklerin &nemli kalite kriterlerinden biri olan

“yuvarlatilabilme-katlanabilme” ve “béllinebilme” &zellikleri birinci  giin

degerlendirmesinde istatistiksel olarak Snemli bir farklilik olugturmazken ikinci giin

degerlendirmelerinde gesitlerin bu &zellikler iizerinde yaptigt etki istatistiksel olarak
Onemlilik gostermigtir. Tek kath diiz ekmeklerin pigirildikleri giin yapilan

degerlendirmelerinde  “yuvarlatilabi katlanabilme™ ve “béliinebilme” gibi
duyusal kriterlerin bir ¢ogu cesitler arasinda farklilk gostermezken ikinci giin
degerlendirmesinde gesitlerin etkileri daha kolay anlagilabilmektedir. Toplam kalite
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puanlart baz alinarak yapilan kabul edilebilirlik belirlenmesinde ise Yiregir 89 ve
Amanos 97 gesitleri “gok iyi” diger biitiin gesitlerin diiz ekmeklerinin ise “iyi” simnifina
dahil oldugu gorilmektedir. {kinci giin degerlendirmelerinde “yuvarlatilabilme ve
katlanabilme” degerleri incelendiginde en yiiksek degerler sirastyla Amanos 97,
Yiiregir 89 ve Panda gesitlerinden elde edilmistir. Amanos 97 gesidi gerek diger
gesitlerden daha fazla su absorpsiyonu degerine sahip olmasi ve makarnahk bir gesit
olmas1 nedeniyle daha yumugak ozellikte ekmek vermekte ve ikinci giin
degerlendirmelerinde daha kolay yuvarlatilabilme-katlanabilme ~&zelligine sahip
olmaktadir.

Uredic 4

Sekil 4.27 Lactobacillus plantarum katkili tek kath diiz ekmekler
Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayas: katkili tek katkili diz ekmeklerin
duyusal degerlendirme kriterlerinin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi
sonucunda gesitler arasinda varyasyona neden olan baglica 4 faktdr grubu belirlenmistir
(Cizelge 4.41). Bu faktorlerden “bdliinebilme” bileseninden olusan Faktor 1
varyasyonun %27.0’sini, “sekil ve simetri” bileseni igeren Faktdr 2 varyasyonun
%14’inl, ikinci giin degerlendirme kriteri “yuvarlatilabilme-katlanabilme” bil i

igeren Faktdr 3 toplam varyasyonun %12.0’sini ve Faktdr 4 ise toplam varyasyonun
%9’unu meydana getirmektedir. Bilesenlerin grafik iizerindeki dagilimi sekil 4.28°de
gorillmektedir.
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Cizelge 4.41 Lactobacillus plantarum katkil tek kath diiz ekmeklerin temel bilesen
analizi faktor yiikleri

Ozellikler Faktir | Faktor 2 Faktor3 Faktor 4
Sekil ve simetri 0.01 0.86* -0.26 -0.04
Kabuk rengi 0.27 -0.49 -0.54 0.15
Dis goriiniis 0.69 -0.22 0.26 0.07
Kabarciklar 0.45 -0.16 -0.01 0.80*
Kahnhk 0.42 0.62 0.18 0.42
Ekmek i¢i goriiniisii 0.58 035 017 -0.08
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.70 -0.09 0.16 -0.34
Biliinebilme 0.78* 0.09 -0.10 -0.20
Cignenebilirlik 0.51 0.05 -0.32 -0.20
Tat ve aroma 0.59 0.35 -0.01 -0.15
Yuvarlatilabilme-katlanabilme -0.18 -0.17 0.73* -0.07
Béliinebilme 0.48 0.02 0.55 -0.02
% varyasyon 27.0 14.0 12.0 9.0

* fsaretli faktorler >0.70

Sekil 4.28 incelendiginde Faktor 1 bilesenlerinden olan “béliinebilme” ile Faktor 2

bilesenlerinden “sekil ve simetri” dzellikleri varyans analiz ¢izelgesinde de verildigi
gibi istatistiksel olarak onemli olduklarindan burada da merkez noktadan uzakta yer
alarak farkliliga neden olmuslardir. Yine diger bilesenlerden ayn gruplar olusturan
“ekmek rengi” ve “cignenebilirlik” ozellikleri de gesitler arasinda varyasyona neden
olan duyusal 6zellikler olarak goriilmektedir. Faktor 3 bilesenlerinden olan ve aslinda
Faktor 1'in Faktor 3’e kars: grafige aktariimas: durumunda diger bilegenlerden farkliligy
daha net bir sekilde gorillecek olan 2. giin degerlendirmesine ait yuvarlatilabilme-
katlanabilme Gzelligi burada da diger bilesenlerden aynlmgtir. Cesitlerin faktor skor
degerlerine gore dagilimu ise sekil 4.29°da goriildigii gibi, en diisiik toplam duyusal
puan elde eden Adana 99 gesidi merkezden ve diger gesitlerden en uzak noktada yer
alirken panelistler tarafindan gok iyi 6zellikte Lactobacillus plantarum katkih tek kath
diiz ekmek verdigi kabul edilen Yiiregir 89 ve Amanos 97 cesitleri bir arada yer
almiglardir.
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Faktor 2

1.0
Lpst
L1ss
°
05
Lisio
L]
L1s8
1 ()
-
Lis1 L1S4 )
° L] $S
L1S6
L]
L1s2
-05 °
-1,0
=150 -0.5 0,0 0,5 1,0
Faktor 1

Sekil 4.28 Lactobacillus plantarum katkili tek kath diiz ekmeklerin  duyusal
ozelliklerine ait TBA grafigi

12
*
(Adana 99

08

04
o )
5 00 Bos —s Yureg‘lr 89
- Panda .
* B4 Ceyhan|09

*
-0,8 Amanos 97
-1,2
-1,2 -08 -0,4 0,0 04 0.8 1,2
Faktor 1

Sekil 4.29 Lactobacillus plantarum Katkih tek katl ekmeklerde gesitlere ait faktor skor
degerlerinin dagilimi
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453 Lactobacillus plantarum katkah cift kath diiz ekmek

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkil gift kath diiz ekmek
hamurunun yogurulduktan sonra, kesme-yuvarlatma, agma ve sekil verme iglemleri
sirasinda yapilan degerlendirme sonuglan gizelge 4.42°de verilmigtir. Amanos 97
cesidinden elde edilen hamur digindaki diger gesitlerin hamuru kolay islenebilme
ozelliklerine sahip olurken Amanos 97 gesidi hamuru ise iglenebilirlik agisindan kontrol
grubu tek kath diiz ekmek iiretiminden daha zay1f Gzellikler gostermis ve islenmesi zor
olmustur. Genel olarak ise bitiin gesitlerin eksi hamur katkili hamurlan daha yumusak

ve daha zor islenebilir ozellik gostermistir.

Cizelge 4.42 Lactobacillus plantarum katkili ¢ift Kath diiz ekmeklerde hamur
islenebilme Gzellikleri degerlendirme puanlart

Cesitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Agma ve sekil verme (1-5)
Adana 99
Ceyhan 99 4 4
Dogankent I 4 4
Panda 3 3
Yiiregir 89 4 4
Amanos 97 17> 123

* 7; zayif, yapiskan, zor iglenen ve zor sekil verilebilen.

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayas: katkil gift kath diiz ekmeklerin bazi
fiziksel dzelliklerine ait elde edilen ortalama degerler gizelge 4.43'te verilmigtir. Bu
gruptaki cift katli diiz ekmeklerde pisme kaybu degerleri %14.3 ile %17.7 arasinda
degisim gdstermistir. En fazla pigme kaybi Yiiregir 89 gesidinde gozlenirken en az
pisme kaybi Dogankent I gesidinde meydana gelmistir. Cift kath diiz ekmeklerin Snemli
bir parametresi olarak kabul edilen pisme sirasinda ulagabildigi maksimum yiikseklik
degerleri ise Adana 99 gesidi unundan elde edilen ekmeklerde ortalama 5.0 cm olurken
Amanos 97 gesidi unundan elde edilen ekmeklerde bu deger ortalama 9.8 cm olarak
Sleiilmiistiir.

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkily ¢ift kathi diiz ekmeklerin alan
indeksi degerleri agisindan ise en iyi sonuglar Panda, Yiiregir 89 ve Amanos 97

gesitlerinde gdzlenmistir.




Cizelge 4.43 Lactobacillus plantarum katkil ¢ift kath diiz ekmeklerin baz fiziksel

ozellikleri
Agilabilme
yassilagtirilabilme***
Pisme Pisme Alan Pigme dncesi  Pisme sonras:
kaybr  yiiksekligi indeksi**
Cesitler (%) (cm)*

Adana 99 16.0 5.0+25 3.0 4.0x 20.0 6.0 x 18.0
Ceyhan 99 158 6.0+0.7 3.0 4.0x20.0 5.8x18.2
Dogankent [ 143 68+0.1 4.0 4.0x20.0 5.6x18.5
Panda 173 7.0+1.1 5.0 4.0x20.0 5.5%205
Yiiregir 89 17.7 8.0+05 5.0 4.0x20.0 5.6x20.8
Amanos 97 16.7 9.8+0.4 5.0 4.0x20.0 5.8x20.8

* Pisme sirasinda hamurun ulasabildigi yiikseklikler kaydedilip ortalamas: alinmigtir, “Ort + Std”.
** Alan indeksi puanlama cetveline gore degerlendirilmistir.
***kalinlik (cm) x gap (cm).

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkili ¢ift katl diz ekmeklerin
hamur ve ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degisim gizelge 4.44°te verilmisgtir.

Cizelge 4.44 Kontrol grubu cift kath diiz ekmek hamur ve ekmeklerde pH ve asitlik

degerleri
pH Asitlik*
Eksi  Ekmek Ekmek FEksi Ekmek Ekmek

Ceyitler hamur hamuru hamur hamuru
Adana 99 430 5.23 5.35 4.9 4.0 38
Ceyhan 99 4.34 529 5.37 4.8 3.9 37
DogankentI  4.41 5.36 542 4.8 39 3.7
Panda 431 5.26 5.36 4.7 3.6 34
Yiiregir 89 439 5.41 5.46 4.9 4.1 39
Amanos 97  4.68 5.71 5.79 52 43 4.1

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayas: katkili cift kath diiz ekmeklerin
duyusal degerlendirmelerine ait varyans analizi sonuglan ve elde edilen ortalama
degerler cizelge 4.45 ve 4.46°da verilmistir. Ekmek denemeleri sonucunda elde edilen
¢ift kath diiz ekmekler sekil 4.30°da goriilmektedir. Varyans analizi sonuglarina gore
¢ift katl diiz ekmeklerin duyusal ozelliklerinden birinci gin  degerlendirme
kriterlerinden “katmanlarin ayrima kalitesi” ve “katmanlarm kahnlk durumu”
p<0.05 diizeyinde Gnemli olarak bulunmugtur. Diiz ekmeklerin 6nemli kalite
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kriterlerinden olan “yuvar bil bilme” ve “béliinebilme” ozellikleri
birinci giin degerlendirmesinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik olusturmazken
ikinei giin degerlendirmelerinde gesitlerin bu zellikleri ve toplam duyusal puanlart
tizerinde yaptig1 etki istatistiksel olarak snemlilik gostermistir. Toplam kalite puanlari
baz alinarak yapilan kabul edilebilirlik belirlenmesinde biitiin gesitlerin Lactobacillus
plantarum igeren eksi hamur mayast katkah gift kath diiz ekmeklerinin “cok iyi” olarak
degerlendirildigi gorillmektedir. Katmanlarin ayrilma kalite kriteri incelendiginde biitin
gesitlerin ekmeklerinin biiyik bir gogunlukla katmanlarma ayrilan bir ekmek
vermislerdir. Ancak katmanlarin kalinhik durumunda alt katmanlarn iist katmanlardan
daha kalmn oldugu kontrol grubunda oldugu gibi burada da dikkati gekmektedir. Ikinci
giin degerlendirmelerinde yuvarlatilabilme ve katlanabilme degerleri incelendiginde en
yitksek degerler sirasiyla Amanos 97, Ceyhan 99 ve Yiiregir 89 gesitlerinden elde
edilmistir.

Sekil 4.30 Lactobacillus plantarum katkili ¢ift kath diiz ekmekler

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkih gift kath diiz ekmeklerin
duyusal degerlendirme kriterlerinin temel bilegen analizi ile degerlendirilmesi
sonucunda gegitler arasinda varyasyona neden olan baglica 5 faktdr grubu belirlenmistir
(Gizelge 4.47). Bu faktorlerden “ci bilirlik” bileseninden olugan Faktér 1
varyasyonun %23.0’tind, Faktér 2 %13’0nd, Faktér 3 % 10%ini, ikinci giin
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Faktor 2

degerlendirme kriteri “yuvar
toplam varyasyonun %10.0°unu ve Faktor 5 ise toplam varyasyonun %9’unu meydana

latilabi katlanabilme™ bilesenini iceren Faktor 4

getirmektedir. Bilesenlerin grafik iizerindeki dagilmu sekil 4.31"de goriilmektedir.

1.0 j
L108
05 L1D2
. .
L1011
(8]°74
® e
L1D5
L1010
00 ® 1o ® 5
! 0 o
L?ﬁ
L106
-0,5 L1D4 L]
b Lip13
»
-1,0
-1,0 -0.5 0,0 0,5 1.0
Faktor 1

Sekil 4.31 Lactobacillus plantarum katkili ¢ift kath diiz ekmeklere ait duyusal
zelliklerin TBA grafigi

1,0 S |
Dogankent |
*
0,5 Ceyhan 99 Adana 99
* *
g 5 ‘ Yure%ir 89
=
[
; T
Panda
0,3 Amanos 97 !
.
-1.0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1.0
Faktor 1

Sekil 4.32 Lactobacillus plantarum katkili cift katli ekmeklerde gesitlere ait faktér skor

degerlerinin dagl;

1mi.
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Cizelge 4.47 Lactobacillus plantarum katkal gift kath diiz ekmeklerin temel bilesen
analizi faktér skor degerleri

Ozellikler Faktir 1 Faktér2 Faktor3 Faktor4 Faktor 5
Sekil ve simetri -0.50 -0.20 -0.45 -0.26 0.19
Kabuk rengi 0.07 0.44 0.44 -0.63
Dis goriiniis -0.51 -0.23 -0.08 0.44
Kabarciklar -0.45 -0.57 0.13 -0.09
Katmanlarn ayrilma kalitesi -0.42 0.07 0.62 -0.17 -0.09
Katmanlarin kalinlik durumu -0.22 -0.50 0.34 0.38 -0.30
Ekmek i¢i goriiniiii -0.59 023 0.14 -0.15 -0.34
Yuvarlatilabilme-katlanabilme -0.54 0.47 030 0.09 0.20
Biliinebilme -0.60 -0.03 0.34 -0.43 -0.04
Cignenebilirlik -0.76* 0.04 -0.20 0.21 0.09
Tat ve aroma -0.69 0.27 -0.14 0.22 031
Yuvarlatilabilme-katlanabilme -0.18 -0.06 0.06 (it 032
Biliinebilme 0.01 -0.68 0.39 0.05 0.09
% Varyasyon 23.0 13.0 11.0 10.0 9.0

* Isaretli faktorler > 0.70

Lactobacillus plantarum katkili gift kath diiz ekmeklerde cesitlere ait faktér skor
degerlerinin dagihimi sekil 4.32’de gorildiigl gibi gergeklesmistir. Cesitlerin tamami
gok iyi olarak kabuledilebilirlik puani almislardir. Ancak en yiiksek toplam duyusal
puant alan Amanos 97 gesidi diger gesitlerden aynilarak grafik {izerinde farkli bir
konumda yer almistir. Yine aym toplam duyusal puan: alan Ceyhan 99 ve Yiiregir 89

gesitleride bir arada yer alarak diger gesitlerden ayrilmuslardir,

87



4.6 Lactobacillus brevis Katkili Ekmeklere Ait Degerlendirme Bulgular

4.6.1 Lactobacillus brevis katkil tava ekmegi

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkili tava ekmeklerinin yapilmasi
sirasinda hamurun kesilmesi, yuvarlatma ve sekillendirilmesi agamalarinda islenebilme
ozelliklerine ait deferlendirme sonuglan gizelge 4.48°de verilmistir. Lactobacillus
brevis igeren eksi hamur mayasi katilan gesitlerin unlarindan elde edilen hamurlarin
kontrol grubu ve Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katilan hamurlara
gore daha iyi ozelliklerde oldugu ve hamurlarm ok kolay islenebildigi gozlenmistir.
Oyle ki zayif, yapiskan ve islenebilme Gzellikleri kotii denilebilecek olan Amanos 97

o

Ges ait un bu uygul la daha iyi islenebilir 6zellikler kazz 1r. Bu durumun

meydana gelmesinde heterofermentatif ozellik gdsteren Lactobacillus brevis’in olumlu

katkis1 olmustur.

Cizelge 4.48 Lactobacillus brevis katkili tava ekmeklerinde hamur islenebilme
ozellikleri degerlendirme puanlart

Cegitler Kesme ve yuvarlatma (1-5)  Sekil verme (1-5)
Adana 99 5
Ceyhan 99 5 3
Dogankent I 5 5
Panda 4 4
Yiiregir 89 4 4
Amanos 97 3 3

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkili tava ckmeklerinin hamur ve
ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degigim cizelge 4.49°da verilmistir. Kontrol
grubu ve ve Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katlan tava
ekmekleriyle karsilastinldiginda Lactobacillus brevis igeren hamur ve ekmeklerinin pH
degerlerinin daha da diigmiis buna baght olarakta asitliklerinin biraz daha yiikselmis

oldugu belirlenmigtir.
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Bugday gesitlerinden elde edilen unlann ekmeklik ozelliklerine ait varyans analizi
sonuglart ve ortalama degerler gizelge 4.50 ve 4.51°de verilmistir. Tava ekmegi iiretim
denemeleri sonucunda elde edilen kontrol grubu tava ekmekleri sekil 4.33'te
gortilmektedir. Yapilan tava ekmekleri denemelerinde pisme kaybr degerleri en dilsiik
% 6.8 ile Yiregir 89 ¢esidi ununda ve % 10.4 ile en yiiksek degeri de Adana 99
¢esidinin ununda  gézlenmistir. Hacim verimi bakimindan en iyi sonuglar sirasiyla
Dogankent I, Panda ve Yiiregir 89 gesitlerinde elde edilmistir. Ekmek verimi 1703
@100 g un degeriyle en yiiksek olan Amanos 97 gesidi hacim veriminde en diisiik
degeri vermistir. Ekmek deger sayist agisindan gesitleri incelendiginde ise en diigiik
ekmek deger sayist Amanos 97 cesidinde gozlenirken en yiiksek ekmek deger sayisi
Dogankent I gesidinden elde edilmistir. Spesifik ekmek hacmi degerlerinde de benzer
sekilde aym gesitler aym &zellikleri sergilemigtir.

Cizelge 4.49 Lactobacillus brevis katkili tava ekmeklerinin hamur ve ekmeklerinde pH
ve asitlik degerleri

pH Asitlik*
Eksi Ekmek Fkmek FEksi Fkmek FEkmek

Cegitler hamur hamuru hamur hamuru
Adana 99 3.67 5.04 515 8.0 53 52
Ceyhan 99 3.67 5.01 5.13 115 5.6 54
Dogankent I  3.63 4.76 5.10 8.4 9.1 by
Panda 3.62 4.83 5.11 79 5.0 49
Yiiregir 89 3.65 4.74 5.08 8.5 Sl 5.0
Amanos 97 3.80 4.92 5.46 9:3 6.4 6.2

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Cizelge 4.50 Lactobacillus brevis katkil tava ekmeklerinin 6zelliklerine ait varyans
analizi

Kareler ortalamasi
Pigme Ekmek Hacim  Spesifik ekmek Ekmek
VK SD _ kayb verimi verimi hacmi deger sayisi
Cegitler 5 2.623*  103.786* 1138.56* 0.136* 1944.48*
Hata 6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
* Isaretli veriler p<0.05.
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Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayas: katkili tava ekmeklerinin penetrometre
degerlerinin 3 giinlik saklama stiresince degisimi ¢izelge 4.52'de verilmistir. 1. giin
degerleri arasinda en yiiksek deger 61.3 (1/10 mm) degeri ile Yilregir 89 gesidinin tava
ekmeginde, en diistik deger ise 47.9 (1/10 mm) degeri ile Dogankent I gesidinde tespit
edilmigtir. 3. giin penetrometre degerlerinde ise en yiiksek defer (43.9 1/10 mm)
Amanos 97 gesidinden en diiglik deBer (28.6 1/10 mm) ise Panda gegidinde
dlgiilmistir. 1k {i¢ giinlik p degerleri incelendiginde ise en hizli diisliin
gozlendigi gesitler Dogankent I (°=0.995) ve Ceyhan 99 (*=0.994) ve en yavas
diigiigiin gozlendigi gesit ise Adana 99 (?=0.680) olarak belirlenmistir ($ekil 4.34).

Cizelge 4.51 Lactobacillus brevis katkili tava ekmeklerinin bazi fiziksel dzellikleri ve
ekmek deger sayilar**

Pisme Ekmek  Hacim verimi Spesifik Ekmek
kaybi verimi  (mL/100 gun) ekmek deger

Cesitler (%) _ (g/100 g un) hacmi sayisi*
Adana 99 104a 15125 4956¢ 3.28d 187.8b
Ceyhan 99 86¢ 1545¢ 509.2d 330c 1432e
DogankentI 8.8c 151.7¢ 552.6a 3.64a 216.3a
Panda 87d 153.0d 5259b 3.44b 1703 ¢
Yiiregir 89 6.8f 1578 b 5149¢ 3.26¢ 161.0d
Amanos 97 89b 1703 a 484.8 f 2.85f 129.7f

* Dallmann skalasma gore hesaplanmistir.
+% Ayns situnda ayns harfle ifade edilen degerler arasinda fark yoktur (p<0.05)

Sekil 4.34 Lactobacillus brevis katkili tava ekmekleri
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Cizelge 4.52 Lactobacillus brevis katkili tava ekmeklerine ait penetrometre degerleri

Cegsitler 1. giin* 2. giin 3. giin y=ax+b** z

r

Adana 99 46.7£9.9 483+96 29.6+6.6y=-8.55x+58.63 0.680
Ceyhan 99 56.8+£119 482+70 37.0+9.1y=-99x+67.13 0.994
DogankentI 47.9+11.8 413+84 362+124 F=S5BSx+535 0.995
Panda 48.1+154 354+68 28.6+59y=-9.75x+56.87 0.970
Yiiregir 89 613164 493+80 41.3+10.0y=-10x+70.633 0.987
Amanos 97 533+83 503+63 43.9+84y=-47x+58567 0.958
* ort £ standard sapma, ** lineer dogru denklemi; a:ezim, b: sabit

75,0
—+— Adana 99
—&— Ceyhan 99
65,0 —&— Dogankent |
E —6—Panda
) —%— Yregir 89
G| —e— Amanos 87
5
&
5
o
°
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£
=
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2
< 30
250 —
1. glin 2. glin 3. gilin

Sekil 4.34 Lactobacillus brevis katkili tava ekmeklerine ait penetrometre degerlerinin
gesit ve giine bagh degisimi

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkili tava ekmeklerinin duyusal
degerlendirme 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari ve ortalama degerler ¢izelge
4.53 ve 4.54’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére tava ekmeklerinin duyusal
6zelliklerinden “ekmek i¢i rengi”, “cignenebilirlik” ve “toplam duyusal puan”
degerleri {izerine gesidin etkisinin istatistiksel olarak Gnemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Toplam duyusal puanlar incelendiginde, biitiin gesitlerin  ekmeklerinin,
panelistlerin verdikleri puanlar sonucunda duyusal agidan Adana 99, Dogankent I ve
Panda gesitlerinin Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayas: katkili tava ekmekleri

“iyi” olarak degerlendirilirken Ceyhan 99, Yiiregir 89 ve Amanos 97 gesitlerinin tava
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ekmekleri “cok iyi” olarak kabul gormistir. Lactobacillus brevis igeren eksi hamur

mayasi katkili tava ekmeklerinden elde edilen duyusal degerlendirme puanlarinin temel

bilegen analizi ile degerlendirilmesi sonucunda gegitler arasinda varyasyona neden olan

faktorler kontrol grubunda oldugu gibi 3 grup altinda toplanmustir (Cizelge 4.55). Bu

faktorlerden Faktor 1 bilegeni igerisinde “cignenebilirlik” ve “tat ve aroma” unsurlarl

farklihgin  %28’ini olugtururken, Faktor 2 bileseni “ekmek i¢i gozenek yapisi”

ozelligiyle farklihgm %22’sini ve Faktor 3 bileseni igerisinde de “ekmek kabuk rengi ve

goriniimi” varyasyonun %21’ini olusturmustur. Bilesenlerin grafik iizerindeki dagilim

sekil 4.35°te gorilmektedir.

10
L2p8
05 o .
L2P5
.
o
5 00
& L2p2
o °
L2p1
05 .
L2P3
\ .
-1.0
1,0 05 0.0 05 10
Faktor 1

Sekil 4.35 Lactobacillus brevis katkil tava ekmeklerinin duyusal 6zelliklerine ait TBA

grafigi
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Ceitlerin duyusal degerlendirme faktor skor degerlerine gore dagihmi gekil 4.36'da
verilmigtir. Cesitlerden Amanos 97 ve Yiiregir 89 duyusal olarak en yiiksek puanlar
almuglardir ve grafik tizerinde birbirinden ayn noktalarda yer alarak diger cesitlerden
cignenebilirlik ve ckmek igi rengi bilesenlerinin etkisiyle aynlmuglardir. Toplam
duyusal degerlendirme puanlarina gére “iyi” olarak kabul edilebilirlik siifinda yer alan
Adana 99, Dogankent [ ve Panda gesitleri ise grafik lzerinde birbirlerine yakin
konumda yer alarak bir diger grubu olugturmuslardur.

1,0
Dogankent | Yaregir 89
0,5 . -
Adana 99 Panda
» .
o~
5 0,0
k]
L Ceyhan 99
*
-0,5
Amanos 97
*
-1.0
-1.0 -0,5 0,0 05 1,0
Faktor 1

Sekil 4.36 Lactobacillus brevis katkil tava ekmeklerinde gesitlere ait faktdr skor
degerlerinin dagihmi

Cizelge 4.55 Lactobacillus brevis katkili tava ekmekleri temel bilesen analizi faktor
skor degerleri

Ozellikler Faktor 1 Faktir 2 Faktir 3
Sekil ve simetri 0.36 -0.51 -0.52
Kabuk rengi ve goriniimii 0,36 -0,19 -0,70*
Gizenek yapisi 0,24 -0,74* 0.26
Ekmek ici rengi -0,15 0,48 -0.62
Cignenebilirlik 0,88* 0,15 0,19
Tat ve aroma 0,75* 0,49 0,15
% varyasyon 28.0 22.0 21.0

* [saretli faktorler >0.70.
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4.6.2  Lactobacillus brevis katkili tek kath diiz ekmek

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayast katkil tek kath diiz ekmek hamurunun
vogrulduktan sonra, kesme-yuvarlatma, agma ve sekil verme islemleri sirasinda vapilan
degerlendirme sonuglan gizelge 4.56°da verilmistir. Amanos 97 gesidinden elde edilen
hamur digindaki diger gesitlerin hamuru kolay islenebilme zelliklerine sahip olurken
Amanos 97 gesidi hamuru ise islenebilirlik agisindan zayf zellikler gostermis ve
islenmesi zor olmustur. Genel olarak ise hamurlarin kolay islenebilir 6zellikte olduklar:

gbzlenmistir.

Cizelge 4.56 Lactobacillus hrevis katkili tek katl diiz ekmeklerde hamur islenebilme
ozellikleri degerlendirme puanlan

Cesitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Acma ve sekil verme (1-3)
Adana 99 5

Ceyhan 99
Dogankent I
Panda
Yiiregir 89
Amanos 97 2Z*

* Z; zayif, yapiykan, zor islenen ve zor sekil verilebilen.

[ NV
Nudswuuu
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Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katlah tek kath diiz ekmeklerin hamur ve
ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degisim ¢izelge 4.57°de verilmistir. Kontrol
grubu ve Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayasi katkili tek katl diiz
ckmeklerle kargilastinldiginda heterofermentatif laktik asit bakterisi iceren bu gruptaki
hamur ve ekmeklerin pH degerlerinin daha diisiik ve buna bagli olarakta asitliklerinin

daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkili tek kath diiz ekmeklerde pisme
kaybi %18.3 ile en fazla Panda cesidinde gozlenirken en diisiik pisme kayb ise %12.0
ile Adana 99 cesidi ekmeginde gzl istir. Hamur iglenebilme dzellikleri zayif olan

Amanos 97 gesidinde pisme dncesi kalinlik ve ¢ap, belirlenen kalinlik ve gaptan farkly
olmustur (2.0 ¢m x 20.0 cm). Yiiregir 89 ve Amanos 97 cesitlerinin hamurlarinda pisme
sonrast ekmek kalinliginda ve ekmek gapinda artiy gozlenmistir (Cizelge 4.58). Adana
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99 ve Ceyhan 99 gesitlerinde pigme sonrasi ekmek gapi azalirken Dogankent I ve Panda
cesitlerinde ise sadece kalinlikta artis gozlenmis ancak ekmek caplaninda herhangi bir
degisiklik olmamustir.

Cizelge 4.57 Lactobacillus brevis katkili tek kath diiz ekmeklerin hamur ve
ekmeklerinde pH ve asitlik degerleri

pH Asitlik*
Eksi Ekmek Ekmek Eksi Ekmek Ekmek

Cesitler hamur hamuru hamur hamuru
Adana 99 3.64 4.45 4.71 79 53 5.1
Ceyhan 99 3.61 441 4.62 113 55 5.4
DogankentI  3.60 443 4.59 8.6 53 52
Panda 3.59 4.48 4.65 79 5.0 4.9
Yiiregir 89 3.63 4.36 4.84 8.4 557 7 |
Amanos 97 3.76 4.87 4.93 9.3 6.5 6.3

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Cizelge 4.58 Lactobacillus brevis katkili tek kath diiz ekmeklerin bazi fiziksel

ozellikleri
Acilabilme yassil Iabilme*
Cegitler Pisme kaybi (Vo) Pisme dncesi Pisme sonrasi

Adana 99 12.0 2.0x20.0 28x19.0
Ceyhan 99 14.4 2.0x20.0 2.4x19.0
Dogankent [ 157 2.0x20.0 2.3x20.0
Panda 183 2.0x20.0 2.2x20.0
Yiiregir 89 16.3 2.0x20.0 23x220
Amanos 97 16.6 2.0x21.0 2.4x22.0

*kalmlik (cm) X ap (cm).

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkilt tek kath diiz ckmeklerin duyusal
degerlendirmelerine ait varyans analizi sonuglan ve elde edilen ortalama degerler
cizelge 4.59 ve 4.60'ta verilmistir. Ekmek denemeleri sonucunda elde edilen tek katl
diiz ekmekler sekil 4.37'de goriilmektedir. Varyans analizi sonuglarina gore
Lactobacillus brevis iceren eksi hamur mayas Katkuli tek katli diiz ekmeklerin duyusal
zelliklerinden birinci giin degerlendirme kriterlerinden “kabuk rengi” ve “ekmek
kalnhg” p<0.05 diizeyinde 6nemli olarak bulunmugtur. Diiz ekmeklerin énemli kalite

kriterlerinden biri olan “yuvarlatilabilme-katlanabilme™ ve “biliinebilme” ozellikleri

birinci giin degerlendirmelerinde istatistiksel olarak onemli bir farkliik olugturmazken
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ikinci giin degerlendirmelerinde gesitlerin bu 6zellikler fizerinde yaptig1 etki istatistiksel
olarak Snemlilik gostermistir. Toplam kalite puanlanda gesitler arasinda 6nemlilik
arzetmektedir. Toplam kalite puanlan baz alinarak yapilan kabul edilebilirlik
belirlenmesinde ise sadece Amanos 97 gesidinin ekmeginin “gok iyi” diger biitiin
gesitlerin diiz ckmeklerinin ise “kabul edilebilir” sinifina dahil oldugu gorillmektedir.
Ikinci glin  degerlendirmelerinde yuvarlatilabilme ve katlanabilme ~degerleri
incelendiginde en yiksek degerler srasiyla Amanos 97, Yiiregir 89 ve Panda
sesitlerinden elde edilmistir. Amanos 97 gegidi gerek diger gesitlerden daha fazla su
absorpsiyonu degerine sahip olmas: gerekse makarnalik bir gesit olmasi nedeniyle daha
yumusak 6zellikte ekmek vermekte ve ikinci glin degerlendirmelerinde daha kolay
yuvarlatilabilme-katlanabilme dzelligine sahip olmaktadir,

Sekil 4.37 Lactobacillus brevis katkil tek katli diiz ekmekler

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayast katkili tek katkil diiz ekmeklerin duyusal
degierlendirme  kriterlerinin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi sonucunda gegitler
arasinda varyasyona neden olan baslica 4 faktSr grubu belirlenmistir (Cizelge 4.61). Bu
faktorlerden “ignenebilirlik” bilegeninden olugan Faktér 1 varyasyonun %32.0’sini,
“yuvarlatilabilme-katlanabilme” bilegeni iceren Faktor 2 varyasyonun %13'iinii, Faktor 3
%11.0%ini ve Faktor 4 ise toplam varyasyonun %9’unu meydana getirmektedir. Bilegenlerin
grafik izerindeki dagilim sekil 4.38°de goriilmektedir,
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Faktor 2

Cizelge 4.61 Lactobacillus brevis katkil tek katli diiz ekmeklerin temel bilesen analizi

faktor yiikii degerleri
Ozellikler Faktor | Faktor2  Faktor3 Fakior 4
Sekil ve simetri 0.34 0.05 -0.21 -0.74%
Kabuk rengi 0.34 0.03 -0.09 -0.42
Dis gbriiniiy 0.63 -0.20 -0.40 0.15
Kabarciklar 0.52 0.43 -0.20 0.42
Kalinlik 0.62 -0.15 -0.44 -0.06
Ekmek i¢i goriiniiyii 0.67 -0.15 -0.42 0.00
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.68 0.05 -0.02 030
Béliinebilme 0.67 -0.03 0.48 -0.07
Cignenebilirlik 0.74* 0.38 0.33 0.09
Tat ve aroma 0.66 0.18 0.44 -0.13
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.05 -0.81* 0.09 0.24
Béliinebilme 0.47 -0.65 0.34 -0.09
% varyasyon 320 13.0 11.0 9.0
*Isaretli faktorler > 0.70
1,0
0,5 L2s4
. L2s9
.
L2510
.
%ﬂ L2s7
0.0 L%
e
.
<05
L2512
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-1,0 -0,5 0,0 05 1.0
Fakidr 1

Sekil 4.38 Lactobacillus brevis katkil tek katli diiz ekmeklerin duyusal 6zelliklerine ait

TBA grafigi

Tek kath diiz ekmeklerin Snemli kalite kriterlerinden olan yuvarlatilabilme ve
katlanabilme ile boliinebilme ozellikleri diger tek kath ekmeklerde de oldugu gibi

Lactobacillus brevis katkili tek kath ekmeklerde birinci giin degerlendirmelerinde
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onemlilik gostermezken ikinci giin degerlendirmelerinde 6nemli bulunmuslar ve sekil
4.38'den de gorildigii gibi diger bilesenlerden aynlarak grafik iizerinde farkh
konumlarda yer almuslardir. Cesitlerin  duyusal puanlanna gore dagilimlanim
gozlemleyebildigimiz sekil 4.39°da ise Amanos 97 gesidinin diger gesitlerden almug
oldugu en yiksek duyusal puan degerleri sonucunda aynldigi goriilmiistir. Diger
gesitlerin ise grafigin merkez noktasinda bir araya yifildiklanni ve duyusal agidan da
“kabul edilebilir” siufinda olduklan goriilmektedir. Aym zamanda sert ekmeklik
denilebilecek olan Adana 99, Ceyhan 99 ve Yiiregir 89 gesitlerinin bir arada
toplandiklan ve yumusak ekmeklik diyebilecegimiz Dogankent I ile Panda cesitlerinin
de ayn bir grup olugturduklan sdylenebilmektedir.

1,0
Dogankent |
05 Pandal *
-
= Ceyhfn 99
S .
% 0,0 Adapa 99
w Yaregir 89
>
-0.5
Amanos 97
*
-1,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Faktor 1

Sekil 4.39 Lactobacillus brevis katkili tek kath diiz ekmeklerde gesitlere ait faktor skor
degerlerinin dagilim
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4.6.3  Lactobacillus brevis katkil ¢ift kath diiz ekmek

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkili ¢ift katl diiz ekmek hamurunun
yogrulduktan sonra, kesme-yuvarlatma, agma ve sekil verme islemleri sirasinda yapilan
degerlendirme sonuglan cizelge 4.62'de verilmistir. Amanos 97 ¢esidinden elde edilen
hamur digindaki diger gesitlerin hamuru kolay islenebilme 6zelliklerine sahip olurken
Amanos 97 gesidi hamuru ise islenebilirlik agisindan zayif ozellikler gbstermis ve
iglenmesi zor olmustur. Genel olarak ise hamurlarin kolay islenebilir 6zellikte olduklari

gézlenmistir.

Cizelge 4.62 Lactobacillus brevis katkili gift kath diiz ekmeklerde hamur islenebilme
ozellikleri degerlendirme puanlart

Cegsitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) A¢ma ve sekil verme (1-3)
Adana 99 5 &)
Ceyhan 99 S 5
Dogankent I 5 5
Panda 4 4
Yiiregir 89 5 5
Amanos 97 2z 22

*Z; zayif, yapiskan, zor islenen ve zor sekil verilebilen,

Lactobacillus brevis igeren cksi hamur mayas: katkili cift katli diiz ekmeklerin hamur ve
ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degisim cizelge 4.63’te verilmigtir. Kontrol
grubu ve Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur mayas1 katkili tek kath diiz
ekmeklerle karsilastinldiginda heterofermentatif laktik asit bakterisi igeren bu gruptaki
hamur ve ekmeklerin pH degerlerinin daha diisiik ve buna bagh olarakta asitlik
degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmgtir.

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayas: katkili ¢ift katli diiz ekmeklerin baz
fiziksel Gzelliklerine ait elde edilen ortalama degerler cizelge 4.64’te verilmistir. Bu
gruptaki ¢ift kath diiz ekmeklerde pisme kaybi degerleri %12.7 ile %17.1 arasinda
degisim gostermistir. En fazla pisme kaybi Panda gesidinde gozlenirken en az pisme

kaybr Ceyhan 99 gesidinde meydana gelmistir. Cift kath diiz ekmeklerin Gnemli bir
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parametresi olarak kabul edilen pigme swrasinda ulagabildigi maksimum yiikseklik
degerleri ise Adana 99 ¢esidi unundan elde edilen ekmeklerde ortalama 6.0 cm olurken
Amanos 97 gesidi unundan elde edilen ckmeklerde bu deger ortalama 10.0 cm olarak
Slgiilmiistiir.

Lactobacillus brevis iceren eksi hamur mayas: katkili ¢ift kath diiz ekmeklerin alan
indeksi degerleri agisindan ise en iyi sonuglar Panda, Yiiregir 89 ve Amanos 97

gesitlerinde gozlenmistir.

Cizelge 4.63 Lactobacillus brevis katkih ¢ift kath diiz ekmeklerin hamur ve
ekmeklerinde pH ve asitlik degerleri

pH Asitlik*
Eksi FEkmek Ekmek Fksi Ekmek Ekmek

Cegitler hamur hamuru hamur _hamuru
Adana 99 3.64 4.48 4.73 8.1 54 SU1
Ceyhan 99 3.62 4.40 4.61 112 5.6 53
DogankentI  3.60 4.41 4.56 8.7 5.2 3.0
Panda 3.60 4.49 4.59 8.0 5.1 49
Yiiregir 89 3.64 431 4.72 8.5 52 3
Amanos 97 3.81 4.76 4.96 9.4 6.4 6.2

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Cizelge 4.64 Lactobacillus brevis katkil gift kath diiz ekmeklerin bazi fiziksel
ozellikleri

Ag:llabllme

Pisme Pisme Alan
Cesitler kaybi  yiiksekligi indeksi** Pisme dncesi  Pisme sonrast
(%) (em)*

Adana 99 16.0 6019 3.0 4.0x20.0 6.0x17.9
Ceyhan 99 129 8.0+12 3.0 4.0x20.0 6.0x17.8
Dogankent I 151 9.0+04 4.0 4.0x%20.0 58x19.0
Panda 171 9.0 £1.3 5.0 4.0x20.0 5.5x20.0
Yiiregir 89 16.2 9.0:% 1.1 5.0 4.0x20.0 5.7x20.4
Amanos 97 16.1 10.0=0. 5 5.0 4.0 x 20.0 5.8x20.7

+ Pigme sirasinda hamurun ulasabildigi lip alinmisar, “Ort = Std”.
** Alan indeksi puanlama cetveline gore degerlendmhm§m
*#**kalmiik (mm) x gap (cm).

102




Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayas: katkili ¢ift kath diiz ekmeklerin duyusal
degerlendirmelerine ait varyans analizi sonuglari ve elde edilen ortalama degerler
¢izelge 4.65 ve 4.66’da verilmigtir. Ekmek denemeleri sonucunda elde edilen ¢ift kath
diiz ekmekler sekil 4.40°da gorillmektedir. Varyans analizi sonuglarina gore ¢ift kath
diiz ekmeklerin duyusal dzelliklerinden birinci giin degerlendirme kriterleri istatistiksel
olarak onemli bulunmamigtir. Dilz ekmeklerin nemli kalite kriterlerinden olan
yuvarlatilabilme-katlanabilme ve boliinebilme ozellikleri 1. giin degerlendirmesinde
istatistiksel olarak onemli bir farkhilik olugturmazken ikinci giin degerlendirmelerinde
gesitlerin bu dzellikleri ve toplam duyusal puanlari iizerinde yaptifn etki istatistiksel
olarak 6nemlilik gdstermistir. Toplam kalite puanlani baz alnarak yapilan kabul
edilebilirlik belirlenmesinde Panda hari¢ biitiin gesitlerin Lactobacillus plantarum
igeren eksi hamur mayasi katkili ¢ift kath diiz ekmeklerinin “gok iyi” olarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Katmanlarin ayrilma kalite kriteri incelendiginde biitiin
gesitlerin ekmeklerinin bilyilk bir ogunlukla katmanlarma aynlan bir ekmek
vermiglerdir. Ancak katmanlarin kalinhk durumunda alt katmanlarin iist katmanlardan
daha kalin oldugu kontrol grubu ve Lactobacillus plantarum katkil ¢ift kath diz
ekmeklerde oldugu gibi burada da dikkati gekmektedir. Ikinci giin degerlendirmelerinde
yuvarlatilabilme ve katlanabilme degerleri incelendiginde en yiiksek degerler sirasiyla

Amanos 97, Ceyhan 99 ve Yiiregir 89 ¢esitlerinden elde edilmigtir.

Sekil 4.40 Lactobacillus brevis katkil gift kath diiz ekmekler
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Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkil ¢ift katkih diiz ekmeklerin
duyusal  degerlendirme kriterlerinin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi
sonucunda gesitler arasinda varyasyona neden olan baglica 5 faktor grubu belirlenmistir
(Cizelge 4.67). Bu faktorlerden “ekmek ici goriiniigi” ve “¢ignenebilirlik”
bileseninden olugan Faktér 1 varyasyonun %22.0°sini, Faktor 2 %]14"tinii, Faktor 3
%]12’sini, Faktor 4 toplam varyasyonun %9.0’unu ve Faktor 5 ise toplam varyasyonun

%8’ini meydana getirmektedir.

Cizelge 4.67 Lactobacillus brevis katkili ¢ift kath diiz ekmeklerin temel bilesen analizi

faktor yiikii degerleri

Ozellikler Faktor 1 Faktor2 Faktor3 Faktor4  Faktor 5
Sekil ve simetri -0.07 -0.13 0.59 0.32 0.45
Kabuk rengi -0.41 0.13 0.36 0.48 -0.39
Dis goriiniis 0.34 -0.06 0.66 -0.28 -0.18
Kabarciklar 0.27 -0.42 0.43 0.02 -0.46
Katmanlarim ayriima kalitesi 0.40 0.56 -0.16 -0.10 -0.22
Katmanlarm kalinhk durumu 0.22 0.65 -0.19 0.36 -0.06
Ekmek ici goriiniisii 0.76* -0.15 -0.08 0.20 -0.28
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 035 0.38 0.36 -0.53 0.33
Biliinebilme 0.45 -0.48 -0.23 0.07 0.32
Cignenebilirlik 0.70* -0.37 -0.09 -0.12 -0.15
Tat ve aroma 0.61 -0.23 -0.24 031 0.19
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.64 0.55 0.12 0.03 -0.01
Béliinebilme 0.36 0.14 0.35 0.43 0.31
% Varyasyon 2.0 14.0 12.0 9.0 8.0

* lsaretli faktorler > 0.70

Lactobacillus brevis katkih ¢ift kath diiz ekmeklerin duyusal ozelliklerine ait TBA
grafigi sekil 4.41°de verilmistir. Sekilden de goriildigi gibi ¢ift kath diiz ekmeklerin
ckmek i¢i goriiniisii ve gignenebilirlik degerlerinin duyusal puanlar arasinda farklihga
neden toplam varyasyonun biyik kismumi olusturan ve bilesenler olarak ortaya
gikmiglardir. Duyusal degerlendirme puanlarina gére gesitlerin faktor skor degerlerinin
grafige aktanlmasi durumunda ise “iyi” olarak kabul edilen Panda diger gesitlerden
aynlmigtir (Sekil 4.42). Toplam Kalite puanlanyla birlikte incelendiginde grafik
lizerinde gesitlerin farkli bolgelere dagldign gériilmektedir. Yumusak ekmeklik
denilebilecek Dogankent I tek bagmna bir grup olurken, makarnalik ¢esit Amanos 97 ve
sert ekmeklik denilebilecek olab Ceyhan 99 bir araya toplanmus, yine sert ekmeklik
cesitlerden Adana 99 ve Yiiregir 89 ise diger bir grubu olusturmuslardir.
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Sekil 4.42 Lactobacillus brevis katkili ¢ift kath diiz ekmeklerde gesitlere ait faktér skor

degerlerinin dagilimi
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4.7 Spontan Fermentasyon ile Elde Edilen Eksi Hamur Katkih Ekmeklere Ait

Degerlendirme Bulgular

4.7.1 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkih tava ekmegi

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinin yapilmast
sirasinda hamurun kesilmesi, yuvarlatma ve sekillendirilmesi asamalaninda islenebilme
ozelliklerine ait degerlendirme sonuglan cizelge 4.68de verilmistir. Bu grupta elde
edilen hamurlarin kontrol grubu, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis
igeren eksi hamur mayast katilan hamurlara gére daha iyi ozelliklerde oldugu ve
hamurlarin ¢ok kolay islenebildigi gozlenmistir. Oyle ki zayif, yapiskan ve iglenebilme
6zellikleri kétii denilebilecek olan Amanos 97 gesidine ait un bu uygulamayla daha iyl
islenebilir Gzellikler kazanmugtir. Bu durumun meydana gelmesinde spontan olarak
geligtirilen cksi hamurun  dogal mikroorganizma yiikiiniin etkisi olmugtur
denilebilmektedir. Nitekim ¢izelge 4.69°da verilen spontan fermentasyon ile elde edilen
eksi hamur katkili tava ekmeklerinin hamur ve ckmeklerinde pH ve asitlik degerlerinin
diger bitiin uygulamalardan farkli olmast da hamurlarda meydana gelen bu degisimi
agiklayabilmektedir.

Cizelge 4.68 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeginde
hamur islenebilme 6zellikleri degerlendirme puanlar

Cegitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Sekil verme (1-5)
Adana 99 4
Ceyhan 99 4 4
Dogankent I 4 4
Panda 4 4
Yiiregir 89 4 4
Amanos 97 2 2

Kontrol grubu, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis igeren eksi hamur
mayasi katilan tava ekmekleriyle kargilastrldiginda spontan fermentasyon ile elde

edilen eksi hamur mayas: katkili hamur ve ekmeklerin pH degerlerinin daha da diigmiis
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buna bagli olarak ta asitliklerinin digerlerine gore biraz daha yitkselmis oldugu tespit
edilmistir.

Gizelge 4.69 Spontan fermentasyon ile elde edilen ekgi hamur katkil tava ekmeklerinin
hamur ve ekmeklerinde pH ve asitlik degerleri

pH Asitlik*
Eksi Ekmek Ekmek Eksi Ekmek Ekmek

esitler hamur hamuru hamur hamuru
Adana 99 3.21 3.67 3.90 10.7 6.1 6.0
Ceyhan 99 323 3.70 391 10.9 6.1 59
DogankentI  3.19 3.65 3.87 10.6 6.2 6.0
Panda 325 3.72 3.94 10.6 6.2 6.0
Yiiregir 89 3.24 3.70 391 10.7 6.1 58
Amanos 97 330 3.84 4.01 11.9 6.8 6.7

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Bugday gesitlerinden elde edilen unlarin spontan fermentasyon ile elde edilen eksi
hamur katkili ekmeklik dzelliklerine ait varyans analizi sonuglari ve ortalama degerler
cizelge 4.70 ve 4.71°de verilmistir. Tava ekmegi firetim denemeleri sonucunda elde
edilen Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmekleri sekil
4.43'te gorillmektedir. Yaptlan tava ekmekleri denemelerinde pisme kayb: degerleri en
dﬂs\ik %8.8 ile Yiiregir 89 cesidi ununda ve %12.5 ile en yiiksek degeri de Dogankent I
gesidinin ununda goézlenmistir. Hacim verimi bakimindan en iyi sonuglar siasiyla
Ceyhan 99, Dogankent 1 ve Yiiregir 89 gesitlerinden elde edilmistir. Ekmek verimi

184.1 g/100 g un degeriyle en yiiksek olan Amanos 97 gesidi hacim veriminde en diigtik
degeri vermigtir. Ekmek deger sayisi agisindan gesitleri incelendiginde ise en diiik
ekmek deger sayis1 Amanos 97 gesidinde gozlenirken en yitksek ekmek deger sayisi bu
grupta Ceyhan 99 gesidinden elde edilmistir. Spesifik ekmek hacmi degerlerinde de yine
Ceyhan 99 en yiiksek degeri elde ederken Amanos 97 en diisiik degeri almigtir.

Gizelge 4.70 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerin
bazi $zelliklerine ait varyans analizi

Kareler or
Pisme Ekmek Hacim  Spesifik ekmek Ekmek
VK SD  kaybi verimi verimi hacmi deger sayisi
Cesitler 5 3.07* 424.9% 1016.9% 0.29* 1143.35*
Hata [ 0.0001 0.0002 0.0002 0.0000 0.0004

* [saretli faktorler istatistiksel olarak snemii bulunmustur (p < 0.05)
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Cizelge 4.71 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinin

bazi fiziksel &zellikleri ve ekmek deger sayilar**

Cesitler Pisme kayb1  Ekmek Hacim verimi Spesifik Ekmek deger
(%) verimi (mL/100 g un) ekmek hacmi sayisi®
(g/100 g un)
Adana 99 103 ¢ 1502 ¢ 519.3d 3.46¢ 152.7b
Ceyhan 99 1120 1489d 561.8a 3.77a 179.7 a
Dogankent I 125a 1442¢ 539.6b 3.74b 135.9d
Panda 103 ¢ 148.9d 508.9¢e 342e 118.6 e
Yiiregir 89 8.8d 153.7b 528.1c 3.44d 1413 ¢
Amanos 97 11.2b 184.1a 498.9 f 2 £ 114.6 £

* Dallmann skalesina gore hesaplanmistir.

** Ayni siitiinda aymi harfle gbsterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05).

Sekil 4.43 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmekleri

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinin penetrometre

degerlerinin 3 giinlitk saklama siiresince degisimi gizelge 4.72de verilmistir. 1. giin

degerleri arasinda en yiiksek deger 91.0 (1/10 mm) degeri ile Ceyhan 99 gesidinin tava
ekmeginde, en dilsitk deger ise 46.8 (1/10 mm) degeri ile Dogankent I gesidinde tespit
edilmistir. 3. giin penetrometre degerlerinde ise en yiiksek deger (40.5 1/10 mm) yine
Ceyhan 99 gesidinden en dilsiik deger (24.3 1/10 mm) ise Panda cesidine ait ekmekte
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gozlendigi cegitler Amanos 97 (r=0.999) ve Panda (r2=0.997] ve en yavas diigiisiin
gozlendigi gesit ise Yiiregir 89 (*=0.757) olarak belirlenmistir (Sekil 4.44).

Cizelge 4.72 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerine
ait penetrometre degerleri

Cesitler 1. giin* 2. giin 3. giin y=ax+b** o
Adana99  679%14.1 504+174 430£89 y=-1245x+78.7 0948
Ceyhan 99 91.0+12.7 49.9+19.8 40.5+15.7 253x+1109  0.884
DogankentI 468 £10.1 33.0+103 30.0+46 y=-84x+3534 0.879
Panda 492194 355+10.6 243+56 y=-12.5x+6123  0.997
Yiiregir 89 633 +11.8 403124 40.1+132 y=-11.6x+71.1 0.757
Amanos97 478+11.7 43.1+14 380+88 y=-4.9x+52.767  0.999
* ort + standard sapma, ** lineer dogru denklemi; azegim, b: sabit

100,0 ——Adana 99
—8— Ceyhan 98
90,0 —a— Dogankent |
—&— Panda
80,0 -
s —¥— Yuregir 89
E 700 —e— Amanos 97
s 70
= 60,0
5
>
a
® 50,0
T
§ 400
T
5
a 30,0
200+ ;
1. gin 2. glin 3. giin

Sekil 4.44 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkil tava ekmeklerine ait
penetrometre degerlerinin gesit ve giine bagh degisimi
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Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinin duyusal
degerlendirme ozelliklerine ait varyans analizi sonuclari ve ortalama degerler cizelge
4.73 ve 4.74’te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore tava ekmeklerinin duyusal
dzelliklerinden “gekil ve simetri”, “kabuk rengi ve giriiniimii” ve “ekmek igi rengi”
degerleri iizerine gesidin etkisinin istatistiksel olarak Snemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Toplam duyusal puanlar incelendiginde, panelistlerin verdikleri puanlar
sonucunda duyusal agidan Adana 99, Panda ve Yiiregir 89 gesitlerinin tava ekmekleri
“eok iyi” olarak kabul edilirken, Ceyhan 99, Dogankent I ve Amanos 97 gesitlerinin
tava ekmekleri “iyi” olarak kabul gérmilstiir. Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi
hamur igeren eksi hamur mayasi katkili tava ekmeklerinden elde edilen duyusal
degerlendirme puanlaninin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi sonucunda gesitler
arasinda varyasyona neden olan faktorler kontrol grubunda oldugu gibi 3 grup altinda
toplanmustir (Cizelge 4.75). Bu faktorlerden Faktor 1 bileseni toplam varyasyonun
%28’ini olugtururken, Faktor 2 bileseni “tat ve aroma” ozelligiyle farkhiligin %23 tinii
ve Faktor 3 bileseni ise %18’ini olugturmugtur. Bilesenlerin grafik tizerindeki dagilim
sekil 4.45°te goriilmektedir.

Cizelge 4.75 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkih tava ekmekleri
temel bilesen analizi faktor skor degerleri

Ozellikler Faktir 1 Faktir 2 Faktor 3
Sekil ve simetri 0.57 -0.54 -0.14
Kabuk rengi ve griiniimii 0.60 -0.22 -0.40
Gizenek yapisi 0.34 0.45 -0.68
Ekmek ici rengi -0.64 0.26 -0.58
Cignenebilirlik 0.68 0.48 0.19
Tat ve aroma 0.18 0.73* 0.27
% varyasyon 28.0 23.0 18.0

*saretli faktorler > 0.70

Cesitlerin duyusal degerlendirme faktor skor degerlerine gére dagilimi sekil 4.46’da
verilmistir. Cesitlerden Amanos 97, Dogankent [ ve Ceyhan 99 duyusal olarak diger
cesitlerden daha diisiik puanlan almislardir ve grafik fizerinde birbirinden ayn
noktalarda yer alarak diger gesitlerden ayrilmuslardir. Toplam duyusal degerlendirme
puanlanna gore “ gok iyi” olarak kabul edilebilirlik sinifinda yer alan Adana 99, Panda
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ve Yiiregir 89 gesitleri ise grafik iizerinde merkezde birbirlerine yakmn konumda yer
alarak bir diger grubu olusturmuslardir.
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Sekil 4.45 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinin
duyusal ozelliklerine ait TBA grafigi
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Sekil 4.46 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinde
cesitlere ait faktor skor degerlerinin dagilum
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4.7.2 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkih tek kath diiz ekmek

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkil tek katli diiz ekmek hamurunun
yogrulduktan sonra, kesme-yuvarlatma, agma ve sekil verme islemleri sirasinda yapilan
degerlendirme sonuglan gizelge 4.76°da verilmistir. Amanos 97 ¢esidinden elde edilen
hamur disindaki diger gesitlerin hamuru kolay islenebilme &zelliklerine sahip olurken
Amanos 97 gesidi hamuru ise islenebilirlik agisindan zayif dzellikler gdstermis ve
islenmesi zor olmustur. Genel olarak ise diger proseslerle kargilastinldiginda bu
uygulama sonucunda elde edilen hamurlar ¢ok zayif, yapiskan ve biitiin bunlarin etkisi

altinda islencbilme 6zelliklerinin iyice azaldig1 gozlenmistir.

Cizelge 4.76 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tek kath diz
ekmeklerde hamur iglenebilme dzellikleri degerlendirme puanlari

Cesitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Acma ve sekil verme (1-5)
Adana 99 3 3
Ceyhan 99 3 3
Dogankent [ 3 ]
Panda 3 3
Yiiregir 89 2 2
Amanos 97 1Z* 1Z¢

* Z; zayif, yapigkan, zor iglenen ve zor sekil verilebilen.

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkih tek katli diiz ekmeklerin hamur
ve ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degisim Cizelge 4.77°de verilmistir.
Kontrol grubu, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis igeren eksi hamur
mayas1 katkilhi tek kath ditz ekmeklerle karsilasinldiginda bu gruptaki hamur ve
ekmeklerin pH degerlerinin diger gruptakilerden daha diisitk oldugu belirlenmisgtir.

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tek kath diiz ekmeklerde pisme
kayb1 %]14.1 ile en fazla Dogankent I ¢esidinde gdzlenirken en diigiik pisme kaybi ise
%112 ile Amanos 97 gesidinin tek kath diiz ekmeginde gozlenmistir. Hamur
islenebilme Gzellikleri zayif olan Amanos 97 cesidinde pisme 6ncesi kalinhk ve cap,
belirlenen kalinlik ve ¢aptan farkli olmustur (2.0 cm x 20.0 cm). Yiiregir 89 ve Amanos
97 gesitlerinin hamurlarinda pigme sonras: ekmek kalinlifinda ve ekmek gapinda artis
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gozlenmigtir (Cizelge 4.78). Adana 99 ve Ceyhan 99 gesitlerinde pisme sonrasi ekmek
¢apt azalirken Dogankent I ve Panda gesitlerinde ise sadece kalinlikta artiy gozlenmis
ancak ekmek caplarnnda herhangi bir degisiklik olmamistir. Hamurlarin ekmege
islenmesi sirasinda daha diizgiin sckil verilebilmesi icin biraz fazlaca unlanarak

hamurlarn hazirlanmast gerekmistir.

Cizelge 4.77 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tek katl
ekmeklerin hamur ve ekmeklerinde pH ve asitlik degerleri

pH Asitlik*
Eksi Ekmek FEkmek Eksi Ekmek Ekmek
Cesitler hamur _hamuru hamur hamuru
Adana 99 3.20 3.65 3.87 10.8 6.1 6.0
Ceyhan 99 3.21 3.69 3.93 10.9 6.0 58
Dogankent I  3.20 3.63 3.86 10.7 6.2 6.1
Panda 324 37 3.92 10.7 6.1 6.0
Yiiregir 89 324 3.70 3.90 10.8 62 6.1
Amanos 97 3.29 3.83 3.99 12.1 6.9 6.8

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Cizelge 4.78 Spontan fermentasyon ile elde edilen cksi hamur katkili tek kath diiz
ckmeklerin baz fiziksel 6zellikleri

Acilabilme yassilagtirilabilme*

Cesitler Pisme kaybi (%) Pisme dncesi Pisme sonrasi
Adana 99 12.8 2.0x20.0 23 x20.0
Ceyhan 99 124 2.0x20.0 2.3 %200
Dogankent [ 14.1 2.0x20.0 22x20.0
Panda 13.9 2.0x20.0 2.1x20.0
Yiiregir 89 129 2.0x20.0 22x21.0
Amanos 97 11.2 2.0x 20.0 2:3% 220

*kalinlik (cm) x ¢ap (cm).

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tek kath diiz ekmeklerin
duyusal degerlendirmelerine ait varyans analizi sonuglan ve elde edilen ortalama
degerler gizelge 4.79 ve 4.80°de verilmistir. Ekmek denemeleri sonucunda elde edilen
tek kath diiz ekmekler sekil 4.47°de gériilmektedir,
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Varyans analizi sonuglarina gére Lactobacillus brevis igeren eksi hamur mayasi katkili
tek kath diiz ekmeklerin duyusal 6zellikleri birinci giin degerlendirme kriterlerinden
“sekil ve simetri”, “dis griiniis”, “ekmek kahnhgr” ve“béliinebilme” p<0.05

diizeyinde nemli olarak tespit edilmistir. Diiz ckmeklerin ¢nemli kalite kriterlerinden

biri olan “yuvarlatilabilme-katl ilme” &zelligi birinci giin degerlendirmelerinde
istatistiksel olarak nemli bir farklilik olugturmazken ikinci giin degerlendirmelerinde

gesitlerin bu 6zellik iizerinde yaptig etki istatistiksel olarak Gnemlilik gstermistir.

Toplam kalite puanlarmin da gesitler arasida Snemli oldugu goriilmiistiir. Toplam
kalite puanlari baz alinarak yapilan kabul edilebilirlik belirlenmesinde ise sadece
Ceyhan 99 ve Yiiregir 89 cesitlerinin ekmeginin “iyi” diger biitin cesitlerin diiz
ekmeklerinin  ise “gok iyi” smifina dahil oldugu goriilmektedir. ikinci glin
degerlendirmelerinde yuvarlatilabilme ve katlanabilme degerleri incelendiginde en
yiksek degerler sirastyla Amanos 97, Adana 99 ve Panda gesitlerinden elde edilmistir,
Amanos 97 gesidi gerek diger gesitlerden daha fazla su absorpsiyonu degerine sahip
olmasi ve makamnalik bir gesit olmasi nedeniyle daha yumusak ozellikte ekmek
vermekte ve diger prosesler de oldugu gibi ikinci glin degerlendirmelerinde daha kolay

yuvarlatilabilme-katlanabilme ozelligine sahip olmaktadir.

Sekil 4.47 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tek kath diiz
ekmekler
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Spontan fermentasyon ile elde edilen ekyi hamur katkil tek katkih diiz ekmeklerin
duyusal degerlendirme kriterlerinin temel bilesen analizi ile deerlendirilmesi
sonucunda cegitler arasinda varyasyona neden olan bashca 5 faktor grubu belirlenmigtir
(Gizelge 4.81). Bu faktorlerden “biliinebilme”, “cignenebilirlik” ve “tat ve aroma”
bilesenlerinden olusan Faktér 1 varyasyonun %24.0%iinii, “kabuk rengi” bilesenini

iceren Faktor 2 varyasyonun %17.07sini, ikinci giin duyusal bilesenlerinden olan

“yuvarlatilabil atlanabilme” ozelligini igeren Faktor 3 %]12.0’sini, Faktor 4
9%10"unu ve “sekil ve simetri” dzelligini igeren Faktdr 5 toplam varyasyonun %9 unu
ise meydana getirmekiedir. Bilesenlerin grafik iizerindeki dagiimi sekil 4.48°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.81 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tek kath diiz
ekmeklerin temel bilesen analizi faktdr skoru degerleri

Ozellikler Faktor | Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor §
Sekil ve simetri 0.30 -0.38 0.29 -0.03 -0.78*
Kabuk rengi 0.10 -0.74* -0.34 0.11 0.36
Dig goriiniis 0.67 -0.23 0.34 -0.17 0.14
Kabarciklar 0.40 0.44 0.23 0.51 0.02
Kalinlik 0.28 -0.69 0.11 0.10 0.05
Ekmek ici goriiniisii 0.68 -0.13 -0.35 0.07 0.12
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.00 -0.36 -0.45 -0.45 -0.07
Biliinebilme 0.72* 0.21 -0.31 -0.16 -0.30
Cignenebilirlik 0.74% 0.38 -0.01 0.06 029
Tat ve aroma 0.70* 0.17 0.11 -0.37 0.05
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.05 0.26 -0.76* 0.37 -0.28
Biliinebilme -0.23 0.48 -0.11 -0.62 0.06
% varyasyon 24.0 17.0 12.0 10.0 9.0

+Igaretli degerler > 0.70

Cesitlerin duyusal puanlarima gére daglimlanmi gozlemleyebildigimiz sekil 4.49"da ise
Amanos 97 gesidinin diger uygulamalar da oldugu gibi difer cesitlerden ayrilarak grafik
tizerinde farklhl bir noktada yer aldifn goriilmektedir. Diger gesitlerden Ceyhan 99 en

diisiik toplam duyusal puan sonucunda yine farkl bir noktada yer almugtur.
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Sekil 4.48 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkih tava ekmeklerinin
duyusal dzelliklerine ait TBA grafigi
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Sekil 4.49 Spontan fermentasyon ile elde edilen ekgi hamur katkili tek kath diiz
ekmeklerde gesitlere ait faktSr skor degerlerinin dagilimi
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4.73 Spontan fermentasyon ile elde edilen ekgi hamur katkah ¢ift kath diiz
ekmek

Spontan fermentasyon ile elde edilen ekgi hamur katkils ¢ift kath diiz ekmek bamurunun
yogrulduktan sonra, kesme-yuvarlatma, agma ve sekil verme islemleri sirasinda yapilan
degerlendirme sonuglan ¢izelge 4.82°de verilmigtir Amanos 97 gesidinden elde edilen
hamur disindaki diger gegitlerin hamuru kolay iglenebilme &zelliklerine sahip olurken
Amanos 97 ¢esidi hamuru ise iglenebilirlik agisindan zayif 6zellikler gOstermis ve
islenmesi zor olmustur. Genel olarak ise diger proseslerle karsmlagtirildiginda bu
uygulama sonucunda elde edilen hamurlar ¢ok zayif, yapiskan ve biitiin bunlarn etkisi
altinda iglenebilme 6zelliklerinin iyice azaldif1 gdzlenmigtir.

Cizelge 4.82 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkil ¢ift kath diz
ekmeklerde hamur iglenebilme &zellikleri degerlendirme puanlar

Cegitler Kesme ve yuvarlatma (1-5) Acma ve sekil verme (1-5)

Adana 99 3 3
Ceyhan 99 3 3
Dogankent I 3 3
Panda 2l 2
Yiiregir 89 3 3
Amanos 97 12* 1Z*

* Z; zayif, yapigkan, zor iglenen ve zor gekil verilebilen.

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ¢ift katly diiz ekmeklerin hamur
ve ekmeklerinde pH ve asitlik degerlerindeki degisim cizelge 4.83°te verilmigtir.
Kontrol grubu, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis igeren eksi hamur
mayas1 katkihi tek katli diiz ekmeklerle kargilagtirildifinda bu gruptaki hamur ve
ekmeklerin pH degerlerinin diger gruptakilerden daha diigitk oldugu belirlenmistir.

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ¢ift kath diiz ekmeklerin bazt
fiziksel 6zelliklerine ait elde edilen ortalama degerler ¢izelge 4.84’te verilmistir. Bu
gruptaki ¢ift katli diiz ekmeklerde pisme kaybi degerleri %12.2 ile %16.1 arasinda
degisim gOstermistir. En fazla pigme kaybt Amanos 97 gesidinde gézlenirken en az
pisme kayb: Adana 99 gesidinde meydana gelmigtir. Cift katl diiz ekmeklerin nemli
bir parametresi olarak kabul edilen pigme sirasinda ulagabildigi maksimum ytikseklik
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degerleri ise Adana 99 gesidi unundan elde edilen ekmeklerde ortalama 6.0 cm olurken
Amanos 97 gesidi unundan elde edilen ekmeklerde bu deger ortalama 10.0 cm olarak

kaydedilmigtir,

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili gift katli ditz ekmeklerin alan
indeksi degerleri agisindan ise en iyi sonuglar Panda, Yilregir 89 ve Amanos 97
gesitlerinde gbzlenmigtir. Benzer sekilde pigme islemi Oncesi ¢ap ve kalmhik
degerlerindeki degisimde aym sonucu dogrulamaktadir.

Cizelge 4.83 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ¢ift kath
ekmeklerin hamur ve ekmeklerinde pH ve asitlik degerleri

rH Asitlik*
Eksi Ekmek Ekmek Eksi Ekmek Ekmek

Cegitler hamur hamuru hamur hamuru
Adana 99 3.21 3.66 3.86 10.8 6.1 6.0
Ceyhan 99 3.21 3.68 3.90 10.8 6.0 59
DogankentI 3.20 3.61 3.79 10.7 6.2 6.1
Panda 3.23 3.70 3.92 10.8 6.1 6.0
Yiiregir 89 325 3.72 391 10.9 6.2 6.1
Amanos 97 3.30 3.84 4.01 12.0 7.0 6.9

*Toplam titre edilebilir asitlik, 0.1 N NaOH, mL.

Cizelge 4.84 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili gift kath diiz
ekmeklerin baz fiziksel &zellikleri

Acilabilme
yassilagtirilabilme***

Cegitler Pigsme Piyme Alan
kaybr yiiksekligi indeksi** Pigme 6ncesi Pisme sonrasi
(%) (cm)* '

Adana 99 12.2 6.0%+1.1 3.0 4.0x20.0 59x17.8
Ceyhan 99 13.3 8.0£17 3.0 4.0x20.0 6.0x17.3
Dogankent I 143 9.0£3.0 3.0 4.0 x20.0 57x18.0
Panda 154 9.0+1.1 5.0 4.0x20.0 5.5x20.0
Yiiregir 89 14.6 9.0+1.0 5.0 4.0x20.0 5.6x20.2
Amanos 97 16.1 10.0+ 0.4 5.0 4.0 x 20.0 5.8x20.3

* Pigme sirasinda hamurun ulagabildidi yiikseklikler kaydedilip ortalamasi alinmigtir, “Ort + Std”.
** Alan indeksi puanlama cetveline gore degerlendirilmigtir.
***kalmlik (cm) x ¢ap (cm).

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ¢ift kath diiz ekmeklerin
duyusal degerlendirmelerine ait varyans analizi sonuglari ve elde edilen ortalama
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degerler cizelge 4.85 ve 4.86°da verilmigtir. Ekmek denemeleri sonucunda elde edilen
¢ift kath diiz ekmekler sekil 4.50°de goriilmektedir. Varyans analizi sonuglarina gére
¢ift kath diz ckmeklerin duyusal o&zelliklerinden birinci gin degerlendirme
kriterlerinden “katmanlarim kalmhk” durumu istatistiksel olarak nemli bulunmugtur.
Diiz ekmeklerin 6nemli kalite kriterlerinden biri olan “yuvarlatiabilme-katlanahilme”
Ozellifi birinci glin degerlendirmesinde istatistiksel olarak onemli bir farklilik
olugturmazken ikinci glin degerlendirmelerinde ¢esitlerin bu 8zelligi istatistiksel olarak
Snemlilik gdstermistir (p<0.05). Toplam kalite puanlarma gbre yapilan kabul
edilebilirlik belirlenmesinde Ceyhan 99 gesgidi harig biitlin Spontan fermentasyon ile
elde edilen ekgi hamur katkali ¢ift kath diiz ekmeklerinin “gok iyi”® olarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Katmanlarin ayrniima kalite kriteri incelendiginde biitiin
¢esitlerin ekmeklerinin hepsi katmanlarina ayrilan bir ekmek vermiglerdir. Ancak
katmanlarin kalilik durumunda alt katmanlarin Qst katmanlardan, kontrol grubu,
Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus brevis katkili ¢ift kath diz ekmeklerde
oldugu gibi biraz daha kalin oldugu burada da dikkati gekmektedir. ikinci giin
degerlendirmelerinde yuvarlatilabilme ve katlanabilme degerleri incelendiginde en
yiksek degerler srasiyla Amanos 97, Ceyhan 99 ve Yiiregir 89 gesitlerinden elde

Sekil 4.50 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkih ¢ift kath diz
ekmekler
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Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ¢ift katkili diiz ekmeklerin
duyusal degerlendirme kriterlerinin temel bilesen analizi ile degerlendirilmesi
sonucunda gesitler arasinda varyasyona neden olan baglica 5 faktor grubu belirlenmigtir
(Cizelge 4.87). Bu fakidrlerden diy goriiniigten olugan Faktér 1 varyasyonun
%23.0’tinti, Faktdr 2 %13°finl, Faktér 3 %I11’ini, FaktSr 4 toplam varyasyonun
%10.0°unu ve Faktr 5 ise toplam varyasyonun %9’unu meydana getirmektedir.

Cizelge 4.87 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkilr ¢ift kath diiz
ekmeklerin temel bilesen analizi faktdr skoru degerleri

Ozellikler Faktor 1 Faktsr2 Faktor3 Faktsr 4 Faktér 5
Sekil ve simetri 0.38 -0.39 -0.59 0.18 0.40
Kabuk rengi 035 -0.60 0.06 -0.20 0.45
Dig goriiniig 0.75* -0.14 0.01 040 0.00
Kabarciklar 0.63 -0.05 -0.07 0.39 -0.38
Katmanlarin ayrilma kalitesi 0.23 -0.46 0.52 0.13 -0.19
Katmanlarm kahnhk durumu 0.47 023 -0.26 0.08 -0.10
Ekmek i¢i goriiniigii 0.30 -0.32 -0.54 -0.36 -0.36
Yuvarlatiabilme-katlanabilme 0.33 -0.41 0.30 -0.52 -0.01
Béliinebilme 0.44 0.40 024 -0.26 0.21
Cignenebilirlik 0.57 041 0.08 -0.34 0.39
Tat ve aroma 0.67 0.50 0.11 -0.04 -0.04
Yuvarlatilabilme-katlanabilme 0.41 -0.02 0.18 -0.35 -0.50
Béliinebilme 032 -0.02 0.46 0.46 0.16
% Varyasyon 23.0 13.0 11.0 10.0 9.0
*Isaretli faktorler >0.70

Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ¢ift kath diz ekmeklerin
duyusal Szelliklerine ait TBA grafigi sekil 4.51°de verilmigtir. Sekilden de goriildigii
gibi ¢ift katli diz ekmeklerin dig gbrindisii deferlerinin duyusal puanlar arasinda
farklilifa neden toplam varyasyonun bitylik kismim olusturan ve bilesenler olarak
ortaya ¢gikmmglardir. Duyusal degerlendirme puanlarina gére cesitlerin fakidr skor
degerlerinin grafije aktarilmas: durumunda dig goriiniiy 6zellifinde en az puam alarak
farklilifa neden olan gesit Panda diger ¢esitlerden ayritmmgtir (Sekil 4.52). Toplam kalite
puanlartyla birlikte incelendiinde grafik tizerinde gesitlerin farkli bslgelere dagildig:
goriilmektedir. En diigitk duyusal puan: alan Ceyhan 99 ve en yiiksek duyusal puam alan
makarnalik Amanos 97 ¢egidi de difer gesitlerin olusturdugu grubun diginda yer
almigtyr.
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Sekil 4.51 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinin

duyusal dzelliklerine ait TBA grafigi
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Sekil 4.52 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ¢ift kath diiz
ekmeklerde gesitlere ait fakt6r skor degerlerinin dagilimi
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4.8 Varyasyon  Kaynaklarma Gére Ekmeklerin Baz  Ozelliklerinin
Karsilagtirtimas)

4.8.1 Tava ckmeklerinde penetrometre degerlerinin uygulamalara bagh olarak
degigimi

Tava eckmeklerinde bayatlama durumunun izlenmesinde Onemli bir kriter olan
penetrometre degerlerinih galigmada yapilan dort farkli uygulamaya gore degisimi gekil
4.53’te verilmigtir. Sekilden de goriildiiZa gibi en diigiik penetrometre degerleri kontrol
grubu tava ekmeklerinde ortaya gikmugtir. Diger uygulamalardan Lactobacillus
plantarum igeren eksi hamur katkili ve spontan fermentasyon sonucu elde edilen eksi
hamur katkili tava ekmeklerinde 2. giin de@erlerinin 1. giin degerlerinden diger
uygulamalara gére daha zli bir diigiis gosterdigi belirlenmistir. Lactobacillus brevis
iceren eksi hamur katkili tava ekmeklerinde ise fi¢ giinlik penetrometre degerleri
degisimi daha diigiik araliklarda gergeklesmigtir. Birinci giin penetrometre degerleri
arasinda ise en yiiksek defer spontan fermentasyon sonucu elde edilen eksi hamur
katkili tava ekmekierinden elde edilmigtir.
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Sekil 4.53 Tava ekmeklerinde uygulamalara gére penetrometre degerlerinin giinlere
bagimh degigimi
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4.8.2 Kontrol grubu ekmeklerinde toplam duyusal puanlarm gegitlere gére
degisimi

Kontrol grubu ekmeklerinde toplam duyusal puanlarin gesitlere gdre degisimi gekil
4.54’de verilmigtir. Cift kath diiz ekmeklerin toplam duyusal puanlari incelendiginde
Adana 99 gegidi digindaki diger tilm gesitlerin tava ve tek kath diiz ekmek Srneklerine
ait toplam duyusal puanlardan daha yiitksek oldugu goriilmektedir. Panda gegidinin tek
katli ditz ekmeklerine ait toplam duyusal puan degeri diger gesitlerin toplam duyusal
puanlarindan daha yitksek olarak elde edilirken aym gesidin tava ekmegi en disiik
degeri vermigtir. Kontrol grubu ekmeklerinden tava ve tek katli diiz ekmeklerde Panda
¢esidine ait ekmekler digindaki diger tiim gegitlerin ekmekleri benzer toplam duyusal
puanlar almmslardir. Kontrol grubu ¢ift kath diiz ekmekle iginde ise en yitksek toplam
duyusal puan Amanos 97 ¢esidinde elde edilmistir. Kontrol grubu ele alindifinda
cesitlere ait ekmeklerden ¢ift katli diiz ekmeklerin panelistler tarafindan daha ¢ok tercih
edilmis oldugu s8ylenebilmektedir.
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Sekil 4.54 Kontrol grubu ekmeklerde duyusal toplam puanlarin gesitlere gore degigimi
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4.8.3 Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur katkih ekmeklerde toplam
duyusal puanlarin gegitlere gore degigimi

Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur katkili ekmeklerde toplam duyusal puanlarin
gesitlere gore degisimi ekil 4.55’te verilmigtir. Kontrol grubu ekmeklerinde oldugu gibi
bu uygulamada da ¢ift katli diiz ekmekler genel olarak en yiiksek toplam duyusal
puanlan alirken tava ekmekleri en diiglik toplam duyusal puanlart almiglardir. Cift kath
diiz ekmekler arasinda en diigiik puan Adana 99 gesidinde gdzlenirken en yitksek toplam
duyusal puan Amanos 97 gesidinden elde edilmigtir. Amanos 97 gesidinin Lactobacillus
plantarum igeren eksi hamur katkuli tava ekmegi ise en digiik toplam duyusal puam
almugtir. Ceyhan 99 ve Amanos 97 gesitlerinin tek ve iki katli diiz ekmeklerine ait
toplam duyusal puanlari arasmnda en bilyiik farkliliklar meydana gelmigtir. Dogankent I
ve Panda gegsitleri ise Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur katkili ekmeklerde

benzer sonuglar vermiglerdir.
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Sekil 4.55 Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur katkili ekmeklerde duyusal
toplam puanlarm ¢esitlere gére degigimi
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4.8.4 Lactobacillus brevis iceren eksi hamur katkih ekmeklerde toplam duyusal
puanlarin gesitlere gore degigimi

Lactobacillus brevis igeren eksi hamur katkili ekmeklerde toplam duyusal puaniarn
gesitlere gbre degisimi ekil 4.56°da verilmigtir. Panda ve Yiiregir 89 gesidine ait tava
ekmegi ve ¢ift katly diiz ekmeklerin toplam duyusal puanlar arasinda farkliliklar oldugu
g6zlenirken diger uygulamalarda oldugu gibi bu uygulamada da ¢ift kath dilz ekmekler
en yiiksek toplam duyusal puam almiglar, dier uygulamalardan farkli olarak en disiik
toplam duyusal puan Lactobacillus brevis igeren ekgi hamur katkili tek kath diz
ekmeklerde gdzlenmigtir. Her ¢ gesit ekmekte de en yilksek toplam duyusal puanlar
Amanos 97 cegidinde meydana gelirken, en diigiik toplam duyusal puan Ceyhan 99
¢esidinin tek katli diiz ekmeginden elde edilmigtir. Ceyhan 99 gesidinin tava ekmegi,
tak katli ve ¢ift kath diiz ekmeklerine ait toplam duyusal puanlar arasindaki farkmn diger
gesitlerinkinden daha yiiksek oldugu g6rilmiigtir.
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Sekil 4.56 Lactobacillus brevis igeren ekgi hamur katkih ekmeklerde duyusal toplam
puanlarm gesitlere g8re degigimi
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4.8.5 Spontan fermentasyon sonucu elde edilen eksi hamur katkih ekmeklerde
toplam duyusal puanlarm gegitlere gore degigimi

Spontan fermentasyon sonucu elde edilen eksi hamur katkili ekmeklerde toplam
duyusal puanlann gesitlere gore degigimi sekil 4.57°de verilmistir. Diger uygulamalarda
goriildigi gibi bu uygulamada da en yiiksek toplam duyusal puanlar ¢ift kath diiz
ckmeklerde gzlenmigtir. Ceyhan 99 unundan elde edilen her ti¢ ekmek gegidinde de en
ditgtik puanian alirken Amanos 97 gesidinin ekmeklerine ait toplam duyusal puanlar
arasmdaki fark en bityiik olarak gergeklesmistir. Panda ve Ceyhan 99 gegitlerinin
ckmekierine ait toplam duyusal puanlari arasindaki fark ise en diistik olarak
belirlenmigtir. Teknolojik kalite kriterleri agisindan benzer 8zellikler gBsteren Adana 99
ve Ceyhan 99 gesitlerinin spontan fermentasyon sonucu elde edilen eksi hamur katkili
ekmeklerinin toplam duyusal puanlar: arasinda Snemli farkhiliklar oldugu gozlenmigtir.

100
—O— Spontan ferm. tava ekmeji
—#— Spontan ferm. tek kath elanek
95 —0— Spontan ferm. ¢ift kath ekmek
g 9%
:
g 85
%‘ 80
=
75
70
Adana 99 Ceyhan 99 Dogankent I Panda Yiegic 89 Amanos 97
BUGDAY GESIDI

Sekil 4.57 Spontan fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili ekmeklerde duyusal
toplam puanlarm gesitlere giire degigimi
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4.8.6 Tava ekmeklerinde toplam duyusal puanlarm gesitlere gbre degisimi

Tava ekmeklerinin toplam duyusal puanlarimin gegitlere gére degisimi gekil 4.58°de
verilmigtir. Genel olarak en yiiksek toplam duyusal puanlar Lacrobacillus plantarum
iceren eksi hamur katkihi tava ekmeklerinde elde edilirken kontrol grubunda diger
uygulamalara gdre daha dusiik toplam duyusal puanlar elde edilmistir. Cesitler arasmda
uygulamalar agisindan toplam duyusal puanlarda en biylik farkliliklar sirastyla Panda,
Dogankent I, Amanos 97 ve Yiiregir 89 gesitlerinde gdzlenirken, Adana 99 ve Ceyhan
99 cesitlerinin tava ekmekleri arasinda meydana gelen toplam duyusal puanlar arasi
farkliliklarin daha diigtik oldugu belirlenmigtir.
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—e~ Konfrol grubu

=5~ L. plamtarum grubu

—o— L. brevis grubu

90 - —a&— Spontan fermentasyon grubu
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Toplam duyusal puan (100)
3
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Adana 99 Ceyhan 99 Dogankent [ Panda Yitregir 89 Amanos 97

BUGDAY GESIDI- TAVA EKMEKLERT

Sekil 4.58 Farkh uygulamalarin gegitlerin tava ekmeklerinin duyusal toplam puanlar
tizerine etkisi
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4.8.7 Tek kath diiz ekmeklerde toplam duyusal puanlarin gesitlere gore degigimi

Tek kath diiz ekmeklerde toplam duyusal puanlarmin gesitlere g8re defisimi gekil
4.59°da verilmigtir. Tek katl: diiz. ekmekler arasinda Lactobacillus brevis igeren eksi
hamur katkils ekmekler en digitk toplam duyusal puanlan alirken, Adana 99 ¢esidi
disindald diger gesitlerde Lactobacillus plantarum igeren eksi hamur katkili ekmekler
en yiksek toplam duyusal puanlar almiglardir. Biitlin uygulamalarda; Ceyhan 99,
Dogankent I ve Panda cegitlerinin tek katli diiz ekmeklerinin genel olarak diger
cegitlerden daha disilk toplam duyusal puanlar aldiklari sOylenebilmektedir.
Lactobacillus brevis igeren eksi hamur katkili tek katli ditz ekmeklerde hamurun
iglenebilme 6zelliklerinin diger uygulamalara gore daha zay1f olmasi bu grupta en diigiitk
toplam duyusal puanlarin elde edilmesini agiklayabilmektedir.
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—0— L. plantarurgrubu
—— L. brevisgrubu

—&— Spontan ferm. grunbu
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Adana 99 Ceyhan 99 Dogankent I Panda Yiiregir 89 Amanos 97
BUGDAY GESIDI - TEK KATLI DUZ EKMEKLER

‘Sekil 4.59 Farkli uygulamalanin gesitlerin tek katli ditz ekmeklerinin duyusal toplam
puanlar @izerine etkisi
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4.8.8 Cift kath diiz ekmeklerde toplam duyusal puanlarm gesitlere gire de@igimi

Cift katli diiz ekmeklerde toplam duyusal puanlarmin gegitlere gore degisimi gekil
4.60°da verilmigtir. Genel olarak diger ekmek tipleriyle bir karsilagtirma yapmak
istenirse en ytiksek toplam duyusal puanlann ¢ift kathh diiz ekmeklerde gergeklestigi
goriilmektedir. Adana 99 ve Ceyhan 99 gesitleri digindaki diger gesitlerin ¢ift kath diiz
ekmeklerinin toplam duyusal puanlarina gore kargilagtirilmasi yapildiginda her bir
uygulama i¢in elde edilen toplam duyusal puanlarin birbirine oldukga yakin olmast
uygulamalar arasindaki farkliligim ortaya konulmasim gliglestirmektedir. Cegitler
agisindan bir degerlendirme yapimak istenirse Amanos 97 gesidinin ¢ift kath diiz
ekmeklerinin biitiin uygulamalarda en yitksek toplam duyusal puam almis oldugu
gorillmektedir. Dogankent I gegidinin ¢ift katli diiz ekmegi biltiin uygulamalarda
birbirine oldukga yakin degerler elde etmigtir. Eksi hamur uygulamasimn Adana 99 ve
kismen Ceyhan 99 ¢esitlerinin ¢ift kath diiz ekmeklerinde duyusal toplam puanlarda
artiga neden oldugu acgik¢a gdriilmektedir,

95

85

30

Taplam duyusal puan (100}

—0— Kontrol grubu

—a~— L plantarum grubu
—o— L. brevis grubu

—&— Spontan ferm. grubu

75

70

Adana 99 Ceyhan99  Dofiankent [ Panda Yregir 89 Amanos 97
BUGDAY GESIDI - CIFT KATLI EKMEKLER

Sekil 4.60 Farkli uygulamalann gesitlerin ¢ift kath diiz ekmeklerinin duyusal toplam
puanlari tzerine etkisi
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Tiim 1slah programlarinda amag; verimi yiiksek, hastaliklara dayamukli ve yiiksek kaliteli
¢esitler elde etmektir. Bu tiir ¢aligmalarda temel prensip kalite agisindan genetik
potansiyeli ylksek ve g;evreyev uyumlu hatlarm  saptanmasidir. Bu  hedefler
dogrultusunda 1slah ¢aligmalar1 yapan bir gok aragtirma kurumu kendi bolgelerine
uygun gesitler geligtirmektedirler. Yaygin tiretimi yapilan yeni tescil edilmis bugday
cesitlerinin  verim ve kalitelerinin belirlendigi g¢aliymalann yapilmast bugday
dreticilerinin, degirmencilerin ve konuyla ilgili aragtirmacilann bilgilendirilmesi
agisindan 6nem tagimaktadir.

Karababa vd. (1999) tarafindan yapilan bir galismada Adana 99, Ceyhan 99, Dogankent
1, Panda ve Yiiregir 89 cesitlerinin fiziksel, kimyasal, reolojik 6zellikleri belirlenmis ve
tava ekmek fretim denemeleri gergeklestirilmigtir. Ay gesitler kullanilarak yapilan bu
caligmada, elde edilen sonuglar karsilastinldiginda 1998 yilina ait gesitlerin sonuglarmun
bu ¢alismada ki sonuglara gore daha yiiksek oldugu goriilmiigtiir. Yillar iginde aym
bolge de yetistirilen aym ¢esitlerin baz1 &zelliklerinde olumsuz yonde degigimler olmas:
gerek yetistirme kogullarinda meydana gelen bazi degigiklikler (iklim degisimleri, yagts
durumu vs.) ve gerekse gesitlerin genetik olarak agilmasiyla ilgili bir gok faktSre bagh
bir degisim olarak kabul edilmektedir.

Caligmada kullanilan gesitlerin unlarina; farkli kaynaklardan elde edilerek ve kullamilan
unun %20°si oraninda katilan eksi hamur mayasiuin genel olarak hamurlarm
iglenebilme zellikleri tzerine olumsuz etki yaptifx sSylenebilmektedir. Ozellikle tek ve
¢ift katl diiz ekmek hamurlarinda bu durum kendini daba agik bir sekilde g8sterirken
gesitler arasinda hamur &zellikleri en ¢ok zayiflayan g¢esidin ise Amanos 97 oldugu
gbzlenmektedir. Fksi hamur elde edilme kaynaklar kargilagtimldiginda ise hamur
dzellikleri kontrole gore biraz daha iyi olan uygulama Lactobacillus brevis igeren eksi
hamur katkili hamurlarda meydana gelmigtir. Gogmen (1996) serbetci otu ve laktik
starter kullanarak gergeklestirdigi ¢aligmasinda katkilarm tek baglarma kullamimasi
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durumunda hamur ve ekmek Ozelliklerinde oOnemli bir gelisme olmadifim
belirtmektedir.

Garly (1993) ‘e gore starter kitltlir kullamlmas: ile daha iyi bir tat, gfizel bir yap1 ve
uzun raf §mrii gibi avantajlar elde edilmektedir. Bu nedenle ekmekgilikte starter kiiltiir
kullanimu giin gegtikge artmaktadir ve Snem kazanmaktadir.

Ekmekgilikte laktik starter kiiltiir kullanimmin g6zlenen bir diger sonucu da hamurlarda
pH ve asitlik degisimidir. Yapilan bu galigmada kontrol unlari hamurlaninda Slgtlen pH
degerlerine gore en diigiik pH degerleri ve en yiiksek asitlik degerleri spontan
fermentasyon ile elde edilen eksi hamur katkili hamurlarda meydana gelmistir. Diger
starter kiltlirlerden asitlik geligimi agisindan ikinci swrada Lactobacillus brevis yer
. alirken iiclincll swrada Lactobacillus plantarum bulunmaktadir. Benzer sonuglarm
Esteve vd (1994)’in yaptiklan ¢alijmada ekmek mayasina ilave olarak Lactobacillus
plantarum ve Lactobacillus brevis kullanmasiyla da elde edildigini ve heterofermentatif
tirlerin  hamur pH’sim homofermentatif tiirlere gére daha fazla diigtirdigling
belirtmiglerdir.

Eksi hamur katilarak yapilan tava ekmeklerinin kontrol grubu tava ekmeklerine gére
ekmek verimi degerleri kargilaghinldifinda en diigiik ekmek veriminin ortalama olarak
131.8 g/ 100 g un ile kontrol grubunda, en yiiksek degerin ise 156.4 g/ 100 g un ile
Lactobacillus brevis igeren eksi hamur katkili tava ekmeklerinde oldugu gozlenmistir.
Fkmek verimi degerlerinin Lactobacillus brevis igeren ve spontan fermentasyon ile elde
edilen eksi hamur iceren tava ekmeklerinde birbirine olduk¢a yakmm oldugu
gbzlenmigtir. Hacim verimlerinde ise en yiiksek degerler spontan fermentasyon ile elde
edilen eksi hamur katkili tava ekmeklerinde tespit edilmistir. Martinez-Anaya vd
(1994); laktik asit bakterileri ile yaptiklar1 bir denemede en yiiksek hacim verimini
Lactobacillus cellobiosus, en diigiik bacmi ise Lactobacillus brevis starter katkisi ile
elde ederken, biittin laktik starter katkili hamurlardan yapilan ekmeklerin tekstliriing
kaba olarak nitelendirmiglerdir. Bizim ¢aligamamizin bulgularmnda ise Lactobacillus
brevis starter katkisi ile hamur iglenebilme &zelliklerinde iyilesmeler gdzlenmis ve tim
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laktik starter katkilt ve spontan fermentasyonla elde edilen hamurlardan yapilan tava
ekmeklerinin tekstlir ve elastikiyet 6zellikleri iyi olarak bulunmugtur.

Tava ekmeklerinin kontrol ve eksi hamur katkili denemelere gére 1., 2. ve 3. giin
ortalama penetrometre degerleri karsilagtirildiginda ekmek iginin kontrole gbre daha
yumugak olarak bulundufu uygulamalarm eksi hamur katkih denemeler oldugu
gorilmistdr. Eksi hamur uygulamalari arasinda 3 ginlik saklama durumunda
penetrometre degerlerinde en yavag diistis Lactobacillus brevis starter katkisi ile elde
edilmigtir. Diger bir ifadeyle bu eckmeklerin daha geg bayatladiklann da
sOylenebilmektedir.

Tava ekmeklerinin spesifik hacim degerlerinde de ekmek verimi ve hacim veriminde
oldugu gibi en iyi sonuglar Lactobacillus brevis starteri ve spontan fermentasyon ile
elde edilen eksi hamur uygulamalarinda elde edilmigtir. Benzer sonuglara laktik starter
ile galisan bazi arastiricilarin yaymnlarinda da rastlamlmaktadir (Esteve vd 1994,
Gogmen 1996, Kurucu 1997).

Farkli uygulamalarla elde edilen tava ekmeklerinin ekmek deger sayisi degerleri
kargilagtirihdiinda ortalama olarak en yitkksek defer Lactobacillus brevis starter
uygulamasinda gdzlenmistir. Go¢men (1996) yapmis oldugu caligmada laktik starter
digindaki diger tiim katkilarm ekmek deger sayis: izerinde olumsuz etkide bulundugunu
ifade etmigtir. Kurucu (1997) ise farkl tiir ve oranlarda laktobscillerin kullamilmasinin
ekmek verimi, hacim verimi, spesifik hacim ve dolayisiyla ekmek kalitesi tizerinde
farkli etkide bulundugunu belirtmigtir.

Eksi hamur uygulamasimn tava ekmeklerinin duyusal zellikleri {izerinde de olumiu
etkleri oldugu g6zlenmistir. Eksi hamur katkih tava ekmeklerinin 6zellikle ekmek ici
goriiniigd, ¢ignenebilirlik, tat ve aroma degerleri arasindaki farkliliklar panelistler
tarafindan ayirt edilebilmigtir. Ekgi hamur uygulamalar1 sonucunda tava ekmeklerinin
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toplam duyusal puanlarinda artiy oldugu gozlenmis, en ¢ok begenilen uygulamamn
Lactobacillus brevis starter katkili tava ekmekleri oldugu belirlenmigtir.

Belirli bir bolgede yetistirilen bugday gesitlerinin tek ve ¢ift katli ydresel ekmeklerin
firetimine uygunluunun arastirildigs pek gok calismada duyusal degerlendirmenin
Snemli bir konu oldugu vurgulanmaktadir (Faridi ve Rubenthaler 1983, Faridi ve
Rubenthaler 1984b, Qarooni vd 1987, Williams vd 1988). Yine bir ¢ok galigmada diiz
ekmek kalitesini belirleyen Snemli faktorlerin baginda unun kimyasal ve teknolojik
dzelliklerinin geldigi belirtilmektedir. Ancak diiz ekmekler liretiminde eksi hamur
uygulamasina yonelik arastrmalarin pek bulunamayisi dikkat ¢eken bir noktadir. Bu
calismada gerek starter kiiltiir kullanarak gerekse spontan olarak gelistirilen eksi hamur
katidmasimn, tek ve gift kath diiz ekmek {iretiminde hamurlarin islenebilme &zelliklerini
zayiflattif tespit edilmigtir. Bu durum Lactobacillus brevis starter katkili ekmek iiretimi
digindaki diger uygulamalarda g&zlenmigtir. Tava ekmeklerine gore %10 daha fazla su
kullarularak hamur elde edilmesi ve laktik starter kullamlmasi bu durumun olusmasmda
etkili birer faktor olarak dikkat gekmektedir.

Geleneksel olarak hamur yogurulduktan sonra tamamuyla elde iglenerek hazirlanan diiz
ekmeklerin {iretilmesinde eksi hamur ilave edilmesi diiz ekmeklerin yuvarlatilabilme ve
katlanabilme gibi kalite o&zelliklerini iyilegtirirerek ekmegin bayatlama siiresini
uzatirken eksi hamur katkil: retimlerde hamur iglenebilme dzelliklerinde neden oldugu
olumsuz degisiklikler Snemli bir sorun olarak kargimiza gikmigtir.

Calismada iiretimi gergeklegtirilen ¢ift katli diiz ekmekler hakkinda pek gok kitap ve
yayma ulagilabilmektedir (Sekhon vd 1994, Qarooni 1996, Quail 1996). Bununla
birlikte yerel adiyla tunakl: pide olarak bilinen tek kath diiz ekmekler hakkinda
herhangi bir yaymnn olmayisi sonuglarn tartigilmasinin olanaksiz  kilmaktadir.
Gergeklestirilen duyusal degerlendirmeler sonucunda tek katl diiz ekmeklerin birinci
giin kalite kriterlerinden sekil ve simetri, dig goriinils, ekmek kalmligi, boliinebilme,
yuvarlatilabilme ve katlanabilme &zellikleri genel olarak biitiin uygulamlarda dnemlilik
gostermistir. Ozellikle ¢ift kath ekmeklerin Snemli bir kalite parametresi olan
katmanlarmna ayrilabilme ve katmanlarin kalinlik durumu agisindan incelendiginde eksi
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hamur uygulamalarinim bu galigmadan elde edilen sonuglar 1s1finda ¢ok iyi sonuglar
verdigi gozlenememigtir. Toplam duyusal degerlendirme puanlannda meydana gelen
artisin nedeni; bu puanlarin olusumunda 1. giin degeriendirmelerinin katkisiin daha
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonuglar bir gok arastiricrn
bulgularim da destekler niteliktedir (Williams vd 1988, Qarooni vd 1993a, Qarooni vd
1994, Paulley vd 1998).

Cesitler agisindan bir degerlendirme yapilmak istenirse ¢aliymada kullanilan gesitlerden
elde edilen @i¢ tip ekmeginde panelistler tarafindan genel olarak kabul gdrmiis olmasi
olumlu bir sonugtur. Cift kath diiz ekmekler biitiin uygulamalarda en yitksek toplam
duyusal puanlari alirken tek katlr ditz ekmekler bunlardan daha digiik duyusal puanlar
aldiklar1 gozlenmistir. Bugday cesitleri icinde makarnalik bir gesit olan Amanos 97
cesidi biitlin ekmeklerde en yliksek toplam duyusal puam alan gesit olmustur. Bu durum
sert bugdaylarin diiz ekmek firetimine yumusak gegitlerden daha uygun olduklan
goriigiinii de desteklemektedir (Qarooni 1996b, Sharma vd 1999). Ancak bagta
makarnalik ¢esit Amanos 97 olmak iizere ¢aligmada kullamlan tiim bugday ¢esitlerinin
hem tava hemde tek ve ¢ift katli diiz ekmek tretiminde kullamilabilmeleri i¢in pagal
hazirlanarak kullanilmalar: daha uygun olacag diigiintilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Tava ekmegi igin duyusal degerlendirme puanlama formu

Ek 2 Tek katl: diiz ekmek igin duyusal degerlendirme puanlama formu

Ek 3 Cift kath diiz ekmek i¢in duyusal degerlendirme puanlama formu
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Ek -1

1. EXMEGIN SEKIL VE SIMETRI DURUMU

Tammlama Puan
Ekmegin simetrisi ve kalnlif1 her yerinde esit 20
Ekmegin bir bslgesinde simetri yok 16
Ekmegin birkag bSlgesinde simetri yok 12
Ekmegin yarisindan fazlasinda simetri yok ]
Ekmekte simetri yok ve kalinlik esit degil 4
2. EKMEK KABUK RENG] VE GORUNUMU
Agtk kahverengi, parlak koyu sari, sekil diizgiin, ¢atlaklar ¢ok az 20
Agik kahverengi- koyu sar, diizgiin sekilli az sayida gatlaklar var 16
Kahverengi- san, diizgiin, yiizeyde ¢atlaklar var 12
Koyu kahverengi- agik sar1, az yanik, dfizgiin, ylizeyde gatlaklar var 8
Koyu kahverengi, mat, agik sar1, sekil dilzgiin degil ¢cok sayida catlaklar var 4
3. GOZENEK YAPISI
Biyiik gézenekli ve gzenekleri gevreleyen ¢ok sayida kiigitk gdzenekler var 10
Gbozenek yapist oldukga diizenli 8
Gdzenek yapist diizenli 6
Gozenek yapis: dilzensiz 4
Gozenek yapist meveut degil 2
4. EKMEK iCi RENGI
Agik beyaz-agik krem renginde 10
Beyaz- krem renginde 8
Sarims1- koyu krem renginde 6
Sari, agik kahverengi 4
Koyu sar1, esmer 2
5. CIGNENEBILIRLIK
Cignenmesi kolay, afizda kalmt1 birakmiyor 20
Iyi ve gignenmesi kolay 16
Cignerken az yapiskan veya parcalanma zor ve agizda kalmti birakiyor 12
Cignerken yapiskan veya kuru ve gok zor pargalaniyor 8
_Cigneme esnasinda ¢ok yapigkan ve hamurumsu veya gok kuru 4
6. TAT VE AROMA
Cok iyi, tipik kendine 6zgil tat ve aroma 20
Tyi, tipik kendine 8zgi tat ve aroma 16
Kabul edilebilir 12
Katii, yabanct tat ve aroma 8
Cok kotil, ¢ok belirgin yabanci tat ve aroma 4

144



Ek-2

1. GUN DEGERLENDIRMELERi

1. Ekmegin Sekil Ve Simetri Durumu

Tanimlama

Ekmek yuvarlak ve kalinlik her yerinde esit
Ekmegin bir bélgesinde simetri yok
Ekmegin birkag bdlgesinde simetri yok
Ekmegin yarisindan fazlasinda simetri yok
Ekmekte simetri yok ve kalinlik esit degil

2. Ekmek Kabuk Rengi Ve Goriiniimii

Agik kahverengi

Agtk kahverengi- krem beyaz

Agik kahverengi- agik krem
Kahverengi, az yamk

Mat veya koyu kahverengi, ok yanik

3. Ekmek Dig Gériiniigiinde Piiriizliiliik Ve Catlaklar

Ekmek kabugu piiriizsiiz ve diizgfin, ¢atlaklar yok

Ekmek kabugu az piiriizlit ve az sayida gatlaklar var

Ekmek kabugu orta derece piiriizlii ve orta derece ¢atlaklar var
Ekmek kabugu ptiritzlii ve fazla miktarda gatlaklar var

Ekmek kabugu gok piiriizlii ve ok fazla miktarda catlaklar var

N W N

4. Kabarciklar

Ekmek yiizeyinde hig kabarcik yok

Ekmek ylizeyinde az miktarda kabarcik var
Ekmek yiizeyinde orta dlizeyde kabarcik var
Ekmek yiizeyinde fazla miktarda kabarcik var
Ekmek yiizeyinde ¢ok fazla miktarda kabarcik var

N W R W

5. Ekmegin Kalmhk Durumu

Ekmegin her yerinde kalmlik egit

Ekmegin her yerinde kalinlikta az fark var

Ekmegin her yerinde belirgin bir kahnlik fark: var
Ekmegin her yerinde ¢ok belirgin bir kalinlik fark var
Ekmegin kalinlig1 homojen degil

— N WS

6. Ekmek I¢i Tekstiir Yapisi Ve Gorfiniigil

Ekmek i¢i yumusak ve gdriiniis homojen

Ekmek i¢i az yumugak ve goriintiste homojenlik az

Ekmek i¢i az diizeyde hamurumsu ve gériiniis homojen degil
Ekmek i¢i orta diizeyde hamurumsu ve griinii homojen degil
Ekmek igi agir1 hamurumsu ve goriinils homojen degil

—
NSO oo o
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Ek -2 (Devam)

7. Yuvarlatalabilme-Biikiilebilme-Katlanabilme

Tanimnlama

sl
-]
S
B

Ekmek kolayca yuvarlatilip biikiilebiliyor kabukta gatlamalar olugmuyor
Ekmek kolayca yuvarlatilabiliyor, kabukta az miktarda ¢atlaklar olusuyor
Ekmek orta derecede yuvarlatilabiliyor gatlaklar oluguyor

Ekmek zor yuvarlatiltyor, pargalaniyor

Ekmek yuvarlatilamtyor, iri pargalara ayriliyor

— N W A

8. Bdiliinebilme Kalitesi

Ekmek yumusak ve elle kolaylikla béliinebiliyor
Ekmek yumugak fakat kolay b&ltinemiyor
Ekmek kirtlgan, bdliinemiyor ve pargalantyor
Ekmek sert biliinemiyor

Ekmek ¢ok sert biliinemiyor

— N W BAa

9. Cignenebilirlik

Cignenmesi kolay, agizda kalnts birakmryor
Iyi ve cignenmesi kolay
Cignerken az yapiskan veya pargalanma zor ve agizda kalinti birakiyor
Cignerken yapigkan veya kuru ve gok zor pargalaniyor
_Cigneme esnasinda ¢ok yapiskan ve hamurumsu veya ¢ok kuru

— N WS

10. Tat Ve Aroma

Cok iyi, tipik kendine 5zgii tat ve aroma
Tyi, tipik kendine 6zgfi tat ve aroma
Kabul edilebilir
Kotii, yabanc tat ve aroma
_Cok koétil, cok belirgin yabanci tat ve aroma

— N WS

2. GUN DEGERLENDIRMELERI

11. Yuvarlatilabilme-Biikiilebilme-Katlanabilme

Tanimlama

Ekmek kolayca yuvarlatilip biikiilebiliyor kabukta gatlamalar olugmuyor
Ekmek kolayca yuvarlatilabiliyor, kabukta az miktarda gatlaklar oluguyor
Ekmek orta derecede yuvarlatilabiliyor gatlaklar oluguyor

Ekmek zor yuvarlatiliyor, pargalaniyor

Ekmek yuvarlatilamiyor, iri parcalara ayriliyor

12. Biliinebilme Kalitesi

Ekmek yumusak ve elle kolaylikla bliinebiliyor
Ekmek yumugak fakat kolay bdliinemiyor
Ekmek kirilgan, bSlitnemiyor ve pargalaniyor
Ekmek sert bsliinemiyor

Ekmek gok sert biliinemiyor
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Ek-3

1. GON DEGERLENDIRMELER{

1. Ekmegin Sekil Ve Simetri Durumu

Tanimmlama

Puan

Ekmek yuvarlak ve kalinlik her yerinde egit
Ekmegin bir bolgesinde simetri yok
Ekmegin birkag bdlgesinde simetri yok
Ekmegin yarisindan fazlasinda simetri yok
Ekmekte simetri yok ve kalinhk esit degil

—
DR S N

2. Ekmek Kabuk Rengi

Agik kahverengi

Agik kahverengi- krem beyaz

Agik kahverengi- agik krem
Kahverengi, az yantk

Mat veya koyu kahverengi, ok yanik

— N W b

3. Ekmek Dig Goriiniigiinde Piiriizliliik Ve Catlaklar

Ekmek kabugu piiriizsiiz ve dilzgiin, catlaklar yok
Ekmek kabugu az pirlizlii ve az sayida gatlaklar var
Ekmek kabugu orta derece piirlizlit ve orta derece gatlaklar var
Ekmek kabugu pilriizlii ve fazla miktarda gatlaklar var
" Ekmek kabugu ¢ok piiriizlii ve gok fazla miktarda catlaklar var

N W b

4. Kabarciklar

Ekmek yiizeyinde hig kabarcik yok

Ekmek yiizeyinde az miktarda kabarcik var
Ekmek ylizeyinde orta diizeyde kabarcik var
Ekmek yiizeyinde fazla miktarda kabarcik var
Ekmek yiizeyinde ¢ok fazla miktarda kabarcik var

— N WA

5. Ekmek Katlarinin Ayrilma Kalitesi

Ekmegin kenar kisimlar: harig alt ve iist katmanlar1 tamamen ayrilabiliyor
Ekmek alt ve fist katmanlarina ayrilms fakat tiim yilzeyde egit degil

Ekmek alt ve iist katmanlarma zor ayriliyor
Ekmek alt ve iist katmanlarina gok zor ayriltyor

Ekmek alt ve iist katmanlarina kismen ayriliyor veya hi¢ ayrilamiyor

—
NS Aw S

6. Katmanlarin Kalinhik Durumu

Ekmegin alt ve dist katmanlar: egit kalinlikta

Ekmegin alt ve {ist katmanlar: arasinda az fark var
Ekmegin alt ve iist katmanlart arasinda belirgin bir fark var
Ekmegin alt katmani {ist katmanindan kaln

Ekmegin alt katmam {ist katmanindan daha kalm

- N W A
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Ek -3 (Devam)

7. Ekmek ici Tekstiir Yapisi Ve Giriiniigii

Tanimlama

Puan

Ekmek i¢i yumugak ve gdriinils homojen

Ekmek i¢i az yumugak ve gorilniiste homojenlik az :
Ekmek i¢i az diizeyde hamurumsu ve gdrilnits homojen degil
Ekmek igi orta diizeyde hamurumsu ve goriinily homojen degil
Ekmek ici agirt hamurumsu ve goriiniis homojen degil

—_
N N =

8. Yuvarlatilabilme-Biikiilebilme-Katlanabilme

Ekmek kolayca yuvarlatihip biikiilebiliyor kabukta ¢atlamalar olugmuyor
Ekmek kolayca yuvarlatilabiliyor, kabukta az miktarda gatlaklar olusuyor
Ekmek orta derecede yuvarlatilabiliyor gatlaklar olusuyor

Ekmek zor yuvarlatiliyor, pargalaniyor

Ekmek yuvarlatilamuryor, iri parcalara ayriliyor

— N Wt

9. Béiliinebilme Kalitesi

Ekmek yumusak ve elle kolaylikla bsliinebiliyor
Ekmek yumusak fakat kolay boliinemiyor
Ekmek kirilgan, bdlinemiyor ve pargalantyor
Ekmek sert bdliinemiyor

Ekmek ¢ok sert b8liinemiyor

— N W A

10. Cignenebilirlik

Cignenmesi kolay, agizda kalint1 birakmiyor

Iyi ve ¢ignenmesi kolay

Cignerken az yapigkan veya parcalanma zor ve agizda kalint1 birakiyor
Cignerken yapiskan veya kuru ve gok zor pargalaniyor

Cigneme esnasimnda ¢ok yapiskan ve hamurumsu veya ¢ok kuru

R VS I NV Y

11. Tat Ve Aroma

Cok iyi, tipik kendine &zgil tat ve aroma
Tyi, tipik kendine 8zgil tat ve aroma

Kabul edilebilir

K6til, yabanc tat ve aroma

Cok kotil, ok belirgin yabanci tat ve aroma

— N W AW

2. GUN DEGERLENDIiRMELER{
12. Yuvarlatilabilme-Biikiilebilme-Katlanabilme

Ekmek kolayca yuvarlatilip biikillebiliyor kabukta ¢atlamalar olugmuyor
Ekmek kolayca yuvarlatilabiliyor, kabukta az miktarda gatlaklar olusuyor
Ekmek orta derecede yuvarlatilabiliyor gatlaklar olusuyor

Ekmek zor yuvarlatiliyor, pargalaniyor

Ekmek yuvarlatilamuyor, iri pargalara ayriliyor

13. Béliinebilme Kalitesi

Ekmek yumusak ve elle kolaylikla bsliinebiliyor
Ekmek yumusak fakat kolay bdliinemiyor
Ekmek kirllgan, bliinemiyor ve pargalaniyor
Ekmek sert bdliinemiyor

Ekmek ¢ok sert béliinemiyor

—
N oo o
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