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Bu calismada, ekmeklik una DATEM, SSL, CMC ve guar gam % 0,25, 0,50, 0,75 ve
1,00, lipaz 10, 20, 30 ve 40 mg/kg ve ksilanaz 25, 50, 75 ve 100 mg/kg diizeylerinde
katilarak tiretilen ekmeklerin kalite 6zelliklerinde (spesifik hacim, toparlanma kabiliyeti,
rengi, gozenek dagilimi, yap1 profil ve duyusal ozellikleri) meydana gelen degisimler
incelenmistir. Elde edilen sonuglardan her bir katki i¢in belirlenen konsantrasyonda
ikili, ticlii ve dortli kombinasyonlar hazirlanmis ve bunlardan tiretilen ekmeklerin kalite
ozellikleri belirlenmistir. Bayatlama ¢alismalarinda ise ikili kombinasyonlardan tiretilen
ekmekler, polietilen torbalar igerisinde 20 °C’de bir hafta muhafaza edilmis ve 1., 4. ve
7. glinlerde rutubet miktarlarinda, toparlanma kabiliyetlerinde, sertliklerinde, donmayan
su ve retrograde olan nisasta miktarinda meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, DATEM, SSL, CMC ve guar gam % 0,50, lipaz 20 mg/kg
ve ksilanaz 50 mg/kg konsantrasyonlarda ekmek kalitesinde optimum gelisme
saglamiglardir. Bu konsantrasyonlarin iizerinde kullanilmalari, ya optimum
konsantrasyonlarinda goriilen etkiye benzer yada daha az etki gostermelerine neden
olmustur. DATEM, SSL ve lipazin ekmek kalitesinin gelismesi iizerine etkileri CMC,
guar gam ve ksilanaza gore daha yiiksek olmustur. Kombinasyonlarda lipazin DATEM
veya SSL ile, ksilanazin ise CMC veya guar gam ile kombinasyonlar1 hamurun
islenmesinde ve ekmek kalitesinde diismeye neden olmustur. ikili kombinasyonlarda ise
DATEM, SSL veya lipaza CMC, guar gam veya ksilanaz katilmas1 ekmek kalitesini
artirmigtir.  Depolama siiresince, ekmeklerin toparlanma kabiliyetinde diisme ve
sertliginde artiy meydana gelmistir. Ayrica, DSC ile belirlene donmayan su ve
retrograde olmus nisasta miktarinda artis, donmayan sudaki kati madde
konsantrasyonunda ise azalig goriilmiistiir. CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM, SSL
ve lipaz ile kombinasyonlarinda bu degerlerde goriilen diisiisler, kontrol 6rneklerine
kiyasla daha az diizeyde olmustur.

Eyliil 2011, 163 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ekmek katkilari, nisastanin retrogradasyonu, donmayan su, yapi
profil analizi, duyusal analizler, goriintii isleme analizi
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DETERMINING THE EFFECTS OF CERTAIN ADDITIVES ON BREAD STALING
MECHANISM BY THERMAL ANALYSIS
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This study was conducted to evaluate the effects of DATEM, SSL, CMC, guar gum at
0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 %, lipase at 10, 20, 30 and 40 mg/kg, and xylanase at 25, 50,
75 and 100 mg/kg on bread quality. The quality parameters evaluated were specific
volume, recovery work, texture profile and sensory properties, and crumb color and
grain structure. After the certain concentration of each additive was determined, binary,
ternary and quaternary combinations of the additives were prepared, and their effects on
the bread quality were assessed. In the storage study, breads prepared from the binary
combinations of the additives were stored in polyethylene bags at 20 °C for one week
and analyzed 1%, 4™ and 7" days.

According the results, the additives improved the bread quality up to the certain levels
where DATEM, SSL, CMC and guar gum were used at 0.50 %, lipase at 20 mg/kg, and
xylanase at 50 mg/kg. Beyond these levels, either improvement was reduced or there
was no further significant improvement in the bread quality. DATEM, SSL and lipase
were provided better bread quality than CMC, guar gum and xylanase. The use of lipase
with DATEM or SSL and the use of xylanase with CMC or guar gum in the
combination study reduced the dough’s handling properties and bread quality. The
combination of DATEM, SSL or lipase with CMC, guar gum or xylanase resulted in
further improvement in the bread quality. During storage of the breads, recovery work
decreased and hardness increased. Hence, the amounts of unfrozen water and
retrograded starch increased, and the solid content in the unfrozen water decreased.
However, these changes in the bread containing the combination of DATEM, SSL or
lipase with CMC, guar gum or xylanase were lower than the control groups.

September 2011, 163 pages

Key Words: Bakery additives, starch retrogradation, unfrozen water, texture profile
analysis, sensory evaluation, digital image analysis
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1. GIRIS

Ekmegin bayatlamasi, 150 yili agkin bir siiredir incelenmesine ragmen, ekmek
sanayinin kargilastig1 en giic ve bugiine kadar tamamen ¢oziimlenmemis bir problemini
olusturmakta ve her yil biiyiikk ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bayatlama,
ekmegin kabul edilebilirligini azaltan ve raf Omriinii birinci derecede kisitlayan
etmendir. Giiniimiizde, bayatlama hizin1 kontrol altina almak i¢in yeni formiilasyonlar
ve isleme teknolojileri dizayn edilmesine ragmen, ekmek halen ¢ok kisa raf dmriine

sahip bir gida olarak karsimizda durmaktadir.

Bechtel vd. (1953), ekmegin bayatlamasini, “ekmek icinde, mikroorganizmalarin
faaliyetleri sonucu olusan bozulmalar harig, tiiketici begenisinin azalmasina neden olan
degisikler” olarak tanimlamistir. Giiniimiizde, bir ¢ok bilim adami tarafindan kabul
gdérmiis bu tanimlamaya “ekmek i¢i bayatlamas1”, “ekmek kabugunun bayatlamasi” ve
“organoleptik bayatlama” gibi spesifik terimler de eklenmistir (Kulp ve Ponte 1981).
Nitekim, bayatlama ile ekmegin duyusal oOzelliklerinin yaninda, ¢6ziinen nisasta
miktarinda, su baglama kapasitesinde ve a-amilaz aktivitesine duyarlilhifinda azalis,
kristal yapisinda, mathiginda, sertliginde, kirilganliginda ve ufalanmasinda artis

meydana geldigi bilinmektedir (Kulp ve Ponte 1981, Russell 1983, Fessas ve Schiraldi
1998, Schiraldi ve Fessas 2001).

Basit bir ekmek formiilasyonu bir ¢ok bilesenden olusur. Bu bilesenler, gerek ekmek
yapimi ve gerekse bayatlama siirecinde, yapisal degisiklige ugrarlar. Bu degisikliklerin,
gelismis analitik teknikler ve disiplinler arasi sofistike yaklasimlarla incelenmesi
sonucunda bayatlamaya neden olan olaylarin anlagilmasinda Onemli ilerlemeler
saglanmistir. Ancak, bu degisikliklerin molekiiler ve yapisal orijinleri ile molekiiler

yapi-fonksiyon arasindaki iligkileri halen tam olarak anlasilabilmis degildir.

Kompleks ve heterojen bir sistem olan ekmegin, bayatlama mekanizmast da oldukca
komplekstir. Bugiline kadar, ekmegi olusturan bilesenlerden birinde veya ikisinde
meydana gelen degismeler iizerine kurulan hipotezler, bayatlama mekanizmasini

agiklamada yetersiz kalmistir. Ornegin, nisastanin retrogradasyonu ile ekmek igi sertligi



arasinda lineer bir iligkili oldugu, fakat, nisastanin retrogradasyonunun bayatlama
mekanizmasini agiklamada tek bagina yetersiz kaldigi bilinmektedir. Benzer sekilde,
ekmek formiilasyonuna eklenen katki maddelerinin ekmegin kalitesi ve raf Omrii
tizerine olumlu etkileri oldugu goriilmesine ragmen, bayatlama hizi lizerine dogrudan
bir sebep-sonug iliskisi ¢ogu kez bulunamamustir. Ornegin, formiilasyona katilan
emiilsifiyerlerin ekmek i¢i yumusakligini arttirarak raf dmriinii uzattig1 bilinmektedir.
Ancak, amiloz-lipit (emiilsifiyer) kompleksi olusumunun, bayatlamay1 geciktirmede tek
basina yeterli oldugu anlamina gelmemektedir. Bu olusumun diger bilesenlerin yapisi
tizerinde bir degisime (6rnegin suyun dagilimina) neden olup olmadig: bilinmemektedir.
O nedenle, bu kapsamda bir konu se¢ilmis ve ekmek kalitesi ve bayatlamasi {izerine
etkili olabilecek birden fazla faktorde, ornegin, ekmegin gozenek yapisinda, suyun
fiziksel durumunda ve nisastanin yapisinda meydana gelebilecek degisikliklerin

belirlenmesi lizerine ¢aligmalar yapilmasi planlanmistir.

Calisma da, giinimiizde yaygin olarak ekmek formiilasyonlarmma katilan
emiilsifiyerlerin, enzimlerin ve hidrokolloidlerin, ekmegin kalitesi ve bayatlama
mekanizmas1 iizerine etkilerinin mekaniksel, gorlinti isleme, duyusal ve termal
yontemlerle belirlenmesi amaclanmistir. Proje kapsaminda, ekmeklik una, bu katki
gruplarinin her birinden secilen iki farkli katki maddesinin, farkli konsantrasyonlari
eklenerek ekmekler iiretilmis ve her bir katki maddesinin ekmek kalitesi {izerine en iyi
sonu¢ veren optimum konsantrasyonu belirlenmistir. Daha sonra, belirlenen bu katki
konsantrasyonlarindan ikili, t¢lii ve dortlii kombinasyonlar hazirlanmig ve ekmek
kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Bayatlama c¢alismalarinda ise, ikili
kombinasyonlardan iiretilen ekmekler, ¢ift kath polietilen torbalarda, 20 °C’de 7 giin
bekletilmis ve rutubet miktarinda, tekstliir ve termal ozelliklerinde meydana gelen

degisimler incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ekmegin bayatlamasi, onun tadini, aromasini ve tekstiiriinii etkileyen molekiiler ve
yapisal diizeylerde bir ¢ok fiziksel ve kimyasal olaylar1 igeren kompleks bir
mekanizmadir. Ekmekte meydana gelen tekstiirel degisiklikler, 6rnegin, ekmek ici
yumusakligmin ve elastikiyetinin (toparlanma kabiliyetinin) azalmasi ile ekmek
kabugunun yumusayarak gevrekligini kaybetmesi, duyusal 6zelliklerine gore ¢cok daha
kolay fark edilmektedir. Bu sebepten dolayi, yapilan ¢alismalarin ¢cogu bu tiir fiziksel
(mekaniksel) degisimlerin ve bunlara neden olaylarin arastirilmasi iizerine olmustur
(Rogers vd. 1988, He ve Hoseney 1990, Baik ve Chinachoti 2000, 2001, 2002, Primo-
Martin vd. 2006, van Nieuwenhuijzen vd. 2010).

Ekmek ici sertligindeki artisin basit bir kuruma olayinin sonucu olmadigi yaklasik 150
yildan beri bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda, ekmek i¢i sertliginin nisastanin
retrogradasyonu ve su miktarindaki disiis ile iligkili oldugu goriilmiistiir. Bir c¢ok
arastirmaci, bu olaylarin bayatlama mekanizmasinin bir pargasit oldugunu, bunlarin
yaninda, bayatlama mekanizmasini etkileyen baska etmenlerinde oldugunu ifade
etmislerdir (He ve Hoseney 1990, Chen vd. 1997, Baik ve Chinachoti 2000, 2001, Gray
ve BeMiller 2003, Ribotta vd. 2004).

Sentetik polimerler ile gida biyopolimerleri (nisasta, gluten vb) arasinda yapisal
benzerlikler goz Oniine alinarak, Slade ve Levine tarafindan “Gida Polimer Bilimi”
olarak adlandirilan bir yaklagim gelistirilmistir (Levine ve Slade 1986, Slade ve Levine
1988, 1991, 1993, 1995). Bu yaklasim, tamamen yada kismen amorf bir gidanin kalitesi
ve stabilitesi iizerine bilesenlerinin bireysel ve kombine iliskilerinin yaninda onlarin
molekiiller ve mikroskobik diizeyde hareketliliginin belirlenmesine dayalidir.
Gliniimiizde, bir ¢ok ¢alismanin teoriksel ve deneysel temeli olan bu yaklasim, bu tiir
gidalardaki yapi-fonksiyon iliskilerinin, onlarin bir ¢ok termal ve mekaniksel 6zellikleri
lizerine suyun plastiklestirici etkisinin ve camsi kati (glassy solid) veya kaugugumsu

stv1 (rubbery liquid) hallerindeki stabilitesinin anlasilmasinda kullanilmaktadir.

Cams1 gegcis (glass transition), amorf kat1 haldeki materyallerin fiziksel durumlarindaki



(physical state) bir degisiklik olup, molekiil zincirinde yada molekiilii olusturan
segmentlerde meydana gelen bir ¢esit gevseme (relaxation) olayidir. Bu gevseme
olaymnin meydana geldigi kritik sicaklik/sicaklik aragi camsi gegis sicakligr (7) olarak
tanimlanir. Camsi gegis, ikinci dereceden bir gecis olarak kabul edilir. Birinci dereceden
faz gecislerinin (katidan siviya, sividan gaza vb) aksine, sistemin gizli (latent) 1si1sinda
degisime neden olmaz. Fakat, sistemin 0zgiil 1sinda, 1s1 genlesme katsayisinda,
dielektrik sabitinde, entalpisinde, serbest hacminde ve viskozitesinde degisimlere neden

olur (Sekil 1.1) (Slade ve Levine 1991, 1995, Roos 1995, 2007, Schmidt 2004).
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Sekil 2.1 Camsi gecisin 1s1 genlesme katsayi, 6zgiil 1s1, dielektrik sabiti, hacim, entalpi
ve viskozite iizerine etkileri (Roos 2007)



Amorf kat1 hal, icerdigi diizensiz siv1 hal (disordered liquid state) nedeniyle, dengede
degildir ve enerjitiksel olarak kararsizdir (Slade ve Levine 1991, Roos 1995). Bundan
dolayi, amorf kati hal, 7,’ye bagh olarak, ya sert cams: kati halde yada viskoz
kaugugumsu sivi halde bulunur. Dengede olmayan amorf camsi kat1 haldeki materyalin,
dengedeki kristal yapisina gore en belirgin farkliligi, benzer sicaklik ve basingta, yiiksek

diizeyde serbest enerji ve entropi igermesidir (Roos 1995).

Amorf kat1 haldeki materyallerin cams1 gegisi lizerine etkili en 6nemli faktorler su,
diistik molekiil agirlikli maddeler ve sicakliktir. Su, bu materyaller {izerinde
plastiklestirici etkisinin olmasinin yaninda ortamin seyrelmesinde rol oynar. Diisiik
molekiil agirlikli maddeler ise suda ¢oziiniirler yada suyu baglarlar. Su miktarindaki
meydana gelen degisim, 7,'nin diismesine veya ylikselmesine neden olur. Bunun
sonucunda, lokal viskozitede ve serbest hacimde degisimler olusur ve dolayisiyla
mikroskobik ve molekiiler diizeyde gevseme olaylari etkilenir. Yiiksek miktarda suyun
varhigr T,’y1 disiirken, yiiksek miktarda diisiik molekiil agirlikli maddelerin varlig
T, nin yiikselmesine neden olur. Materyalin tutuldugu ortam sicakligi (7), 7g’sinin
tistiinde fakat erime sicakliginin (7},) altinda (7,<7<T,,) ise, materyal kaugugumsu sivi
hale doniigiir. Eger sicaklik daha da arttirilarak materyalin erime noktasinin iizerine
cikarilirsa (7>T7,,) materyalde termal plastiklesme olusur (Slade ve Levine 1991, Roos
1995, 2007, Cesaro ve Sussich 2001, Schmidt 2004).

Gida isleme yontemleri (kurutma, eritme, pisirme, ekstriizyon vb), tamamen yada
kismen amorf yapida gidalarin (ekmek, kahvaltilik ¢erezler, makarna, sert sekerlemeler
vb) iretilmesine olanak saglar. Bu gidalarin su absorpsiyonu, onlarin camsi gegis,
erime, kristalizasyon vb degisimlerini etkileyen 6nemli bir 6zelliktir. Amorf yapidaki
gidalar, suyun plastiklestirici etkisinden asir1 etkilenirler. Su miktarinda meydana gelen
her % 1 oraninda artig, T,’de 6-10 °C diisiise neden olur. Ornegin, susuz nisasta ve
glutenin Ty’leri ~300 ve ~180 °C iken, % 30-40 su igeriginde 7, leri yaklasik —5 °C’lere
kadar diiser. 7,’deki diisiisiin yaninda, amorf bilesenlerin kristalize olma sicakliklarinda
ve kristallerin erime sicakliklarinda da diisiis meydana gelir. Ornegin, % 30-40 rutubet
miktarinda nigastanin jelatinizasyonu ve retrogradasyonunda kristallerin erimesi ve

tekrar olugmasi 40-70 °C arasinda gergeklesir (Ring vd. 1987, Slade ve Levine 1991,



Shogren 1992, Thiewes ve Steeneken 1997, Matveev vd. 2000).

Gidalarin fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen degisimler, molekiiler ve mikroskobik
hareketliligin arttig1 kaucugumsu halde goriiliir. Bu, nisastanin jelatinizasyonu gibi
olaylar icin gerekli olmasina ragmen, kalite ve stabiliteyi olumsuz etkileyen fiziksel ve
kimyasal degisimlerin (kristalizasyon, topaklanma, ¢Okme, yapiskanlasma vb)
hizlanmasina neden olur (Sekil 2.2). Bundan dolay1 7,, gidalarin 6zelliklerini,
islenebilirligini, kalitesini, stabilitesini ve giivenirliligini belirleyebilen fizikokimyasal
bir parametre olarak kabul edilmektedir (Levine ve Slade 1986, Slade ve Levine 1991,
1993, Schmidt 2004, Ross 2007).
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Sekil 2.2 Amorf materyallerde meydana gelen mekaniksel degisimlerin gevseme siiresi
ve hizina sicaklik, su aktivitesi veya su miktarinin etkileri (Ross 2007)



Ekmek, kismen yada tamamen amorf yapidaki biyopolimerlerin (gluten, nisasta vb.)
olusturdugu, biyokimyasal yonden inaktif, fizikokimyasal yonden stabil olmayan,
elastik ve siingerimsi bir sistemdir (Schiraldi ve Fessas 2001, Gray ve BeMiller 2003,
Schmidt 2004). Bu sistem, ¢oziinen ve ¢Oziinmeyen bilesenleri igeren heterojen iki
fazdan olusur. Stirekli faz, hidrate olmus gluten molekiillerinin kovalent disiilfit baglarla
ve kovalent olmayan kuvvetlerle (6zellikle —H baglar1) baglanmasi ile olusturduklar
elastik ag yapisini ve bu yapiya kovalent olmayan interaksiyonlarla baglanmis suda
¢oOziinebilen proteinleri ve nisasta graniillerinden sizan bir kisim nisasta polimerlerini
(6zellikle serbest yada polar lipit molekiilleri ile kompleks olusturmus amilozu) igerir.
Kesintili faz ise, gluten ag1 igerisine dagilmis olan sismis, jelatinize ve deforme olmus

nisasta graniillerinden olusur (Gray ve BeMiller 2003, Shewry vd. 2003).

Siirekli ve kesintili fazlar dinamik bir yapida olup, ekmegin zamana bagh
termomekaniksel, reolojik ve yapisal 6zelliklerinde degismelere neden olur. Fazlarin
fiziksel ozellikleri, igerdikleri amorf ve kristal bolgelerin yapisina ve bu yapilarin
cevresel faktorlere (sicaklik, su vb.) verdigi davranisa gore degisir. Belirli bir sicaklik
ve su konsantrasyonunda, fazlari olusturan yapisal bilesenler, gerek molekiiler
zincirlerinin dayanikliligi ve gerekse intermolekiiler kuvvetler (baslica —H baglar)
tarafindan kontrol edilen belirli oranda molekiiler hareketlilige sahip dinamiksel bir
denge olustururlar. Ancak, sicakligin ve/veya su konsantrasyonunun degistirilmesi,
molekiiler hareketliliklerinde degisime ve molekiiler yapilarinda yeni diizenlemelere

neden olur (Slade ve Levine 1991, 1993).

Bir ¢ok caligmaya konu olan bayatlama mekanizmasi, ekmegin molekiiler, yapisal ve
dinamiksel kompleksliligi nedeniyle heniiz tam olarak anlasilabilmis degildir.
Bayatlama ile ekmegin yapisinda iki 6nemli degisik olusur: Birincisi ekmek kabugu
gevrekligini kaybeder ve yumusar, ikincisi ise ekmek igi sertlesir (Ercan ve Ozkaya
1985, Gray ve BeMiller 2003). Giinlimiizde, diferansiyel tarama kalorimetresi (DSC)
(Vodovotz vd. 1996, Jagannath vd. 1998, Liu ve Thompson 1998), dinamik
viskozimetre (Morikawa ve Nishinari 2000, Tako ve Hizukuri 2000), dinamik
mekaniksel analizorii (DMA) (Hallberg ve Chinachoti 1992, Shogren 1992, Vodovotz
vd. 1996, Vodovotz ve Chinachoti 1998), X-ray difraktometresi (Jagannath vd. 1998,



Jouppila vd. 1998, Ribotta vd. 2004), infrared spektroskopu (Wilson vd. 1987, Smits vd.
1998) ve niikleer magnetik rezonans (NMR) (Kim-Shin vd. 1991, Chen vd. 1997, Smits
vd. 1998, Engelsen vd. 2001, Vodovotz vd. 2002) gibi gelismis tekniklerden

yararlanilarak ekmegin bayatlama mekanizmasinin anlasilmasina ¢aligilmaktadir.

Firindan ¢iktiginda gevrek bir yapida olan ekmek kabugu, bekletilme siiresi ile birlikte
kirilgan olmayan yumusak bir yap1 kazanmaktadir. Bu durum, ekmek kabugu ile gerek
ekmek ici ve gerekse cevresindeki buhar basinci farkindan kaynaklanan rutubet
transferinden kaynaklandigi bilinmektedir (Czuchajowska ve Pomeranz 1989, He ve
Hoseney 1990, Baik ve Chinachoti 2000, Engelsen vd. 2001, van Nieuwenhuijzen vd.
2010). Ekmek kabuguna transfer olan su kabugun plastiklesmesi neden olur. Bu durum,
T, sicakhigim diistirerek ekmek kabugunun igerdigi amorf yapidaki makromolekiillerin
(proteinler ve polisakkaritler) camsi halden kaucugumsu hale ge¢mesine ve sonucta
ekmek kabugunun gevrekliginin kaybolmasina neden olur (Slade ve Levine 1993,

Primo-Martin vd. 2006).

Ote yandan, ekmek kabugunda meydana gelen gevreklik kaybinin ekmek camsi fazda
iken meydana geldigi bildirmistir (Slade ve Levine 1991, Fontanet vd. 1997, Le Meste
vd. 2002, Roudaut vd. 2002).

Duyusal olarak tespit edilen ekmek gevrekliginin ~% 10 rutubet iceriginde diistigli ve
bu su iceriginin ekmegin 7,’sine karsilik gelen rutubet igeriginden (% 15) ¢ok daha

diisiik oldugunu belirlenmistir (Fontanet vd. 1997).

Slade ve Levine (1991) ekmek kabugunun gevrekliginin kaybolmasinda gluten
proteinlerinin etkili oldugunu; 7, sicakligi tizerinde gluten proteinlerinin kaugugumsu

bir materyal gibi hareket ettiklerini bildirmislerdir.

Primo-Martin vd. (2006), konkofal taramali lazer mikroskobu ile yaptiklar1 ¢aligmada,
ekmek kabugunda nisasta graniillerinin ¢ok azinin jelatinize oldugu ve bundan dolay1

ekmek kabugunun gevrekliginin kaybolmasinda gluten proteinlerini etkili oldugunu



belirtmislerdir. Calismada, diistik protein igerigine sahip unlardan yapilan ekmeklerin ve
proteaz igeren ekmeklerin gevrekliklerini daha wuzun siire muhafaza ettikleri
goriilmiistiir. Bu durumun gluten proteinlerinin su absorpsiyonu ile ilgili oldugunu,
diisiik miktarin yada yapilarindaki enzimatik modifikasyonlarin  gevrekligin

korunmasinda yardime1 oldugu goriigiinii ileri stirmiislerdir.

Primo-Martin vd. (2007), ekmek kabugunda nisastanin retrogradasyonunun ancak

depolamanin 2. giinlinden sonra tespit etmislerdir.

Bayatlama ile ekmek i¢inde olusan degisimler, drnegin sertligin ve ufalanabilirligin
artmasi, ekmegin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini kabuk kismindaki degismelere
kiyasla daha fazla etkilemektedir. Ayrica, ekmek i¢inin bayatlamasina neden olan

olaylar, ekmek kabugunda goriilenlere gore ¢ok daha komplekstir.

Ekmek i¢i yumusakliginin azalmasinin basit bir koruma olay1 olmadig1 yaklasik 150
yildan beri bilinmektedir. Hermetikli olarak ambalajlanmig ekmekler iizeride yapilan
caligmalarda, sertlik ve amilopektin kristalizasyonunda depolama siiresince artis oldugu

kanitlanmistir (Baik ve Chinachoti 2000, 2001).

Ekmek i¢inin sertlesmesinin retrogradasyon olarak tanimlanan nisastanin ¢ozelti i¢inde
kendiliginden ¢okelmesi veya tekrar kristal yapir kazanmasi ile iligkili oldugu goriisii
agirlik kazanmistir. Ancak, nisastanin retrogradasyonunun sertlikte meydana gelen artisi
aciklamada tek basina yeterli olmadig bir ¢ok arastirmac tarafindan dile getirilmistir
(Kim ve D’Appolonia 1977a, Ghiasi vd. 1984, Rogers vd. 1988, Andreu vd. 1999,
Shiraldi ve Fessas 2001, Vodovotz vd. 2002, Baik vd. 2003, Gray ve BeMiller 2003).

Baik vd. (2003), gliserol eklenen ekmeklerde nisastanin retrogradasyonunun
yavagladigim1 buna karsin ekmek ici sertliginin arttifini bildirmislerdir. Bunun,
nisastanin retrogradasyonundan bagka glutende ve suyun dagiliminda meydana gelen

degisikliklerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.



Nisastanin retrogradasyonu ekmegin bayatlama mekanizmasinin agiklanmasinda tek
basina yeterli olmasa da ekmek kalitesindeki diislise etkisi olan en onemli etkendir.
Dolayisiyla giiniimiizde, bayatlama mekanizmasinin agiklanmasi i¢in nisastanin
retrogradasyonu basta olmak iizere, glutenin ve suyun rolii bilimsel ¢aligmalarda temel

arastirma konulart olmaktadir.

Nisastanin retrogradasyonu, sicaklik, zaman ve suya bagli bir olay olup, nisasta
bilesenlerinin (amiloz ve amilopektinin) diizenli bir sekilde birleserek kristaller yapilar
olusturmasidir. Ekmekte bulunan amiloz ve amilopektinin yaklasik % 30-35’lik bir
kisminin retrograde oldugu, geri kalan kismin ise amorf yapisini korudugu bildirilmistir

(Schiraldi ve Fessas 2001).

Amiloz ve/veya kristal yap1 i¢inde olmayan amilopektin zincirleri arasinda olusan ve
hidrojen baglar ile kuvvetlendirilmis ¢ift sarmal yapinin, ekmek i¢i sertliginin artisinda
etkili oldugu bildirilmistir (Schiraldi ve Fessas 2001). Sarmal yapinin olugmasinda su
onemli rol oynar. Su, amorf yapidaki polimerlere plastiklestirici etki gostermesi yaninda
kristal yapilarin kolaylikla biiyliyebildigi bir ortam olusturur. Schiraldi ve Fessas
(2001), bayatlama siiresince bir miktar suyun amorf yapidaki nisastadan kristal yapidaki
nisastaya gecerek daha siki bir sekilde baglandigini1 ve dolayisiyla ekmegin sertliginde

artisa neden oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Amiloz, diiz molekiiler yapisi ile hizli bir sekilde retrograde oldugundan ekmegin
sertlesmesi tizerine etkili oldugu diisiiniilmiistiir. Ancak amilopektin orani yiiksek
(waxy) bugday ve arpa unlarinda ve nisastalarinda yapilan c¢aligmalarda nisastanin
retrogradasyonunun daha fazla oldugu saptanmistir. (Ghiasi vd. 1984, Liu ve Thompson

1998, Toufeili vd. 1999).

Bayatlamis ekmegin su ile ¢6ziinen kismi incelendiginde g¢ogunlukla amilopektin
bulunmustur. Firindan ¢ikarilan sicak ekmegin sogutulmasi siiresince retrograde olan
amilozun suda ¢6ziiniirliigii, bekletilmenin ilk giiniinde hizli bir sekilde diistiigii fakat
amilopektinin ¢oziliniirliigiiniin bekletilme siiresinin uzamasina bagli olarak diizgiin bir

diisiis gosterdigi saptanmistir. Bu yilizden, amilozun ekmek i¢i yapisinin olugmasinda rol
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aldig1 fakat bayatlama mekanizmasina etkisi bulunmadigi bildirilmistir (Kim ve

D’ Appolonia 1977a).

Bayatlamis ekmegin 50-60 °C arasinda isitilmasi ile tekrar taze 6zelligi kazandigimi
goriilmiistiir (Shiraldi ve Fessas 2001). Retrograde olmus amiloz, bu sicaklik araliginda
erimediginden (amiloz molekiilleri arasindaki hidrojen baglarim1 kirmak icin gereken
sicaklik >120 °C), kristalize olmus amilopektinin ekmegin bayatlamasi {izerine etkili

oldugunu belirtilmistir.

Ote yandan, Shiraldi ve Fessas’in (2001) aktardigi Hoseney vd.’nin (1998)
caligmasinda, bayatlamis ekmegin tazeyken ki yumusakligina doniismesi igin
100 °C’nin iizerine 1sitilmasini  gerektigini bildirmislerdir. Amilopektin kristalleri
60 °C’ye  gelindiginde  eriyeceginden, ekmegin sertlesmesinde  amilopektin

kristalizasyonu yaninda baska etkenlerinde oldugunu savunmuslardir.

Vodovotz vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, bayatlamis ekmekte NMR ile belirledikleri
molekiiler dayamiklilikta (rigidity) bir artis olmamasina ragmen DSC’de belirlenen
amilopektin kristalizasyonunda artis belirlemislerdir. Sonu¢ olarak, molekiiler
hareketlilikteki farkliliklarin amilopektin kristalizasyonundan kaynaklanamayacagini,

glutenin ve/veya suyun dagiliminin rolii olabilecegini belirtmislerdir.

Kulp ve Ponte (1981), ekmegin bekletilmesinin ilk sathasinda goriilen bayatlama
ozelliklerine, nisastada meydana gelen degisikliklerin neden olabilecegi, glutenin ise
bekletilmenin ileri safthalarinda olusan degisiklikler {iizerine etkili olabilecegini

bildirmislerdir.

Martin vd. (1991), ekmek i¢i sertlesmesine birbirlerine hidrojen baglari ile baglanmis
nigasta graniillerinin ve gluten aginin neden oldugunu, bundan dolay1 ekmek icinde
stirekli faz ile kesintili fazin birbirlerine baglandigini1 savunmuslardir. Nisasta ile gluten
arasindaki interaksiyonlarin pisirme sirasinda gelistigini ve bekletilme sirasinda bu

interaksiyonlarin sayisinin ve olusan baglarin dayanikliligin arttigin ileri stirmiislerdir.
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Bayat ekmegin 1sitilmasiyla nisasta ile gluten arasinda olusan hidrojen baglarinin
kolayca kirilarak tekrar tazelik kazanmasini teorilerini destekleyen en 6nemli kanit

olarak gostermislerdir.

Every vd. (1998) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada, bayatlama mekanizmasi {izerine,
nisasta-gluten ve nisasta-nigasta interaksiyonlarinin kalitatif olarak ayn1 diizeyde 6neme
sahip olduklari, fakat unun % 85 civarinda nisasta icermesinden dolay1 kantitatif olarak
nisasta-nisasta interaksiyonlarinin daha énemli oldugunu ifade etmislerdir. Dolayisiyla
ekmek ici sertlesmesinde glutenin esansiyel rol oynamadigini, fakat nisasta graniiliinden
kismen ayrilan amilozun, amilopektin retrogradasyonunun ve nisasta graniillerinin
birbirlerine ve az miktarda da gluten fibrillerine hidrojen baglar ile baglanmasinin

sorumlu oldugunu ileri stirmiislerdir.

Gray ve BeMiller (2003) ve Armero ve Collar (1998), depolama siiresince glutende
meydana gelen degisimlerin glutenden nisastaya suyun gog¢iine neden oldugunu ve

bundan dolay1 ekmek i¢i sertlesmesinde glutenin rol oynadigini bildirmislerdir.

Goesaert vd. (2008), jelatinize olmus nisasta graniillerinin dayanikliliginin (rigidity) ve
graniiller arasimna sizmig amilozun ekmegin baslangigtaki sertliginde etkili oldugunu,
nisastanin retrogradasyonu yaninda nisasta-nisasta ve nisasta-gluten interaksiyonlari ile
olusan ag yapisinin ekmegin sertligin artmasinda 6nemli rol oynadiklarini

bildirmislerdir.

Ote yandan, Kim ve D’Appolonia (1977b), un proteinlerinin miktar1 ile ekmek igi
sertligi arasinda onemli bir korelasyonun olmadigint ve bayatlamanin etkilenmedigini

bildirmislerdir.

Ercan ve Ozkaya (1985), protein miktarindaki artisin ekmek iginin su tutma
kapasitesinin ve ekmek hacminin artmasina, buna karsilik ekmegin sertlegsmesinin ve
sertlesme hizinin azalmasma neden oldugunu bildirmislerdir. Buna ek olarak, artan

protein miktarinin nigasta graniilleri arasindaki interaksiyonlar1 azaltacagindan
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sertlesmenin de azalacagini ifade etmislerdir.

Benzer sekilde, Callejo vd. (1999), gluten miktar1 artirilmis unlardan yapilan ekmek
denemelerinde, ekmek i¢i sertliginin ve sertlesme hizinin azaldigini tespit etmislerdir.
Artan gluten igerigi, nigasta graniilleri arasindaki baglanmayi azaltma egiliminde
olabileceginden yada nigastanin seyrelmesine neden olabileceginden dolayi, glutenin

sertlesmeyi Onleyici etki gosterdigi savunulmustur.

Suyun ekmegin bekletilmesi sirasinda ekmek kabugu ile ekmek i¢i arasinda ve ekmek
bilesenleri arasinda dagilimindaki degisimi, bayatlama mekanizmasina ve hizina etkili
oldugu bildirilmistir (Kulp ve Ponte 1981, Zeleznak ve Hoseney 1986, Baik ve
Chinachoti 2000, Shiraldi ve Fessas 2001, Vodovotz vd. 2002).

Ekmek i¢i ile ekmek kabugu arasindaki buhar basinci farki nedeniyle su, ekmek i¢cinden
ekmek kabuguna dogru goc eder ve bekletilme siiresince, ekmek icindeki su miktari
azalirken ekmek kabugunda artar. Bu durum ekmek i¢i gézenek yapisinin daha kat1 ve

sik1 olmasina neden olur (Kulp ve Ponte 1981).

Yiiksek miktarda rutubet iceren ekmeklerin daha yavas bayatladiklarini bildirilmistir

(Kulp ve Ponte 1981, Rogers vd. 1988, Zeleznak ve Hoseney 1986).

Diger yandan, nigastanin retrogradasyonunun, ortamdaki mevcut su miktarina baglh
olarak degistigi ve ekmekteki rutubet miktarinin amilopektin kristalizasyonu igin
optimum miktarda oldugu bulunmustur (Zeleznak ve Hoseney 1986, Liu ve Thompson
1998). Diger yandan, Biliaderis (1992) % 40-50 arasi rutubet miktarinda amilopektin

kristalizasyonu maksimum oldugunu bildirmiglerdir.

Baik ve Chinachoti (2000), kabuklar1 ile birlikte saklanan ekmeklerin, kabuksuz
ekmeklere gore daha cok rutubet kaybettiklerini, daha ¢abuk sertlestiklerini ve daha
fazla kristalize amilopektin icerdiklerini bulmuslardir. Bu durumu ekmek igindeki

donabilen suyun miktarinda azalmaya baglamislardir.
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Baik ve Chinachoti (2001), gerek amorf bilesenler arasinda ve gerekse de ekmek
icinden ekmek kabuguna suyun transferi nedeniyle meydana gelen bolgesel kurumanin

bayatlama siiresinde goriilen sertlik artisina neden olabilecegini bildirmislerdir.

Shiraldi ve Fessas (2001), bayatlama siiresince ekmek bilesenlerinde meydana gelen
degisimlerin onlarin tuttuklar1 suyu salivermesine yada suyun daha siki bir sekilde
hapsedilmesine neden oldugu belirtmislerdir. Serbest kalan suyun bulundugu ortamdaki
bilesenler ile —H baglar1 kurarak daha siki bir yapinin olusmasina neden oldugunu
bildirmislerdir. Isitilan ekmegin yumusaklik kazanmasi ve sogudugunda daha sert
olmasi, olusan —H baglarinin kirilmasindan ve yeniden olusmasindan ileri geldigini

savunmuslardir.

Nitekim, NMR ile yapilan calismalarda ekmek i¢indeki suyun, bayatlama ile daha az
hareketli oldugu goriilmiistiir (Wynne-Jones ve Blanshard 1986, Kim-Shin vd. 1991,
Chen vd. 1997, Engelsen vd. 2001). Bunun nedeninin glutenden salinan suyun,
kristalize olan nisasta tarafindan daha siki tutulmasindan ileri geldigi bildirilmistir.
Ayrica, NMR ile belirlenen suyun hareketliligindeki azalis ile ekmek i¢i sertligindeki

artis arasinda korelasyon goriilmiistiir.

Slade ve Levine (1991) ve Roos (2007), amilopektinin kristalize olabilmesi i¢in dis
dallariin hareketli ve bunun i¢inde ortam suyun olmasi gerektigini bildirmislerdir.
Suyun plastiklestirici etkisi ile hareketlilik kazanan dig dallar birleserek kristal yapilar
olusturdugu ve bu kristal yapilarin (B tipi) daha fazla su tutarak ekmek icindeki suyun
dagilimimi etkiledikleri bildirilmistir. Bu durumun, glutenden nisastaya suyun gog
etmesine ve dolayisiyla gluten agimin yapisinda degisiklige neden oldugu ileri

stiriilmiistiir (Gray ve BeMiller 2003).

Ribotta ve Le Bail (2007), depolama siiresinde ekmegin donabilen su miktarinda azalis
ve donmayan su miktarinda artis oldugunu ve buzun erime sicakliginin diistiigiinii
gormiislerdir. Bunun, bayatlama ile suyun kabuga transferinden ve bir sekilde amorf ve
kristal bolgelerde daha ¢ok ve daha siki baglandigindan yada da hareketsiz kaldigindan

ileri geldigini bildirmislerdir. Sicakliklarin diisiisiinde ise azalan su fazinda kati madde
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konsantrasyonunun artisiyla iligkili oldugunu dile getirmislerdir.

Termogravimetrik analizorii ile yapilan bir ¢alismada, ekmekteki suyun buhar haline
gegmesi, bayatlama sonrasinda iki ayr1 sicaklikta (70 ve 90 °C) goriilmiistiir (Schiraldi

vd. 1996). Bu durum, bir kisim suyun ekmek i¢inde daha siki tutuldugunu gostermistir.

Termogravimetrik analizorii ile yapilan bir diger ¢alismada, jelatinize olmus bugday
nisastasinda suyun iki farkli sicaklikta ayrildigini; serbest suyun diisiik sicaklikta, bagli
suyun ise daha yiiksek sicaklikta ayrildig1 goriilmiistiir (Orlowska vd. 2010)

Pentozanlarin, somun hacmini artirdigi, ekmek ici sertlesmesinde dnemli bir azalmaya
neden oldugu ve nisastanin retrogradasyonu geciktirdigi bildirilmistir (Kim ve
D’Apollonia 1977¢, 1977d, Michniewicz vd. 1992, Cleemput vd. 1993, Courtin ve
Delcour 1998, Denli ve Ercan 2000). Pentozanlarin yiiksek miktarlarda su tutma
kapasitesinden ve tuttuklari bu suyun cevreye daha yavas go¢ etmesinden dolayi
sertlesmeyi Onledikleri ve amiloz ve amilopektin lizerine direk etki ederek onlarin

retrograde olma hizlarini yavaslattiklari ileri stiriilmistir.

Ancak, Kim ve D’Apollonio (1977¢, 1977d), gerek suda c¢oziinen ve gerekse de suda
coziinmeyen pentozanlarin nisastanin retrogradasyon mekanizmasinda herhangi bir

degisiklige neden olmadiklarini belirtmislerdir.

Fessas ve Shiraldi (1998), pentozan eklenen ekmeklerin gézenek yapisinin daha kalin
oldugu ve bunun ekmegin sertlesme hizinda, nisasta retrogradasyonuna ve rutubet

kaybina bagli olmaksizin, azalmaya neden oldugu bildirilmislerdir.

Undaki polar lipitlerin (galakto- ve fosfolipitler), somun hacminde artisa neden olurken,
orta diizeyde polar lipit bilesiklerin azalttig1 ve trigliserit gibi apolar lipitlerin ise ¢ok az
etki gosterdikleri fakat bunlarin diger lipit bilesiklerin varliginda yararh etkiye sahip
olduklar1 bildirilmistir (MacRitchie 1976, 1981).
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Rogers vd. (1988), un lipitlerinin ekmegin sertligine etkilerinin konsantrasyona bagl
oldugunu; diisiik diizeylerde polar lipitlerin ekmek hacmini azalttigi ve sertlesmeyi
arttirdigy, yiiksek diizeylerde ise ekmek hacmini arttirdigi ve sertlesmeyi geciktirdigi
bildirmiglerdir. Lipitlerin gluten ile interaksiyonlarmin buna neden oldugunu ifade

etmislerdir.

Un lipitlerinin amiloz ile ve daha az diizeyde amilopektin ile kompleks olusturduklar
ve dolayisiyla bunlarin kristalizasyonlarini diistirdiikleri tespit edilmistir (Gudmundson
ve Eliasson 1990, Biliaderis ve Tonogai 1991). Diger yandan, lipitlerin somun hacmini
arttirarak ekmek ici sertlesme hizini azalttigi fakat nisastanin retrogradasyon hizinm

etkilemedigi bildirilmistir (Rogers vd. 1988, Schiraldi ve Fessas, 2001).

Gilinlimiizde ekmegin bayatlamasinin geciktirilmesi amaciyla bir takim katkilar
(emiilsifiyerler, hidrokolloidler, enzimler) kullanilarak bunlarin etkileri konusunda

caligsmalar yapilmaktadir.

Emiilsifiyer (DATEM, SSL monogliseritler vb), ekmek kalitesinin gelistirilmesinde
(6rnegin, somun hacminin ve ekmek i¢i yumusakliginin artmasinda) ve bayatlamasinin
geciktirilmesinde (6rnegin amiloz ve amilopektinin retrogradasyonunun azalmasinda)
pozitif etkilere sahiptirler. Bu etkiler; amiloz ile interaksiyona girerek, suda
¢Oziinmeyen sarmal kompleks yapilar olusturmalar1 ve bdylece amilozun, nisastanin
jelatinizasyonu sirasinda nigasta graniilleri arasindaki bosluklara sizmasin1 ve amiloz-
amiloz birlesmelerini dnleyerek amilozun retrogradasyonunu onlemelerinden (Krog
1981, Kulp ve Ponte 1981, Eliasson ve Ljunger 1988), nisasta graniilleri yiizeyine
adsorplanarak, graniillerin su alip sismesini ve dolayisiyla nisastanin jelatinizasyonunu
sinirlandirmalarindan (Kulp ve Ponte 1981, Roach ve Hoseney 1995, Goesaert vd.
2005), amilopektin zincirlerinin dis kismindaki lineer segmentler ile sinirli oranda
interaksiyona girerek amilopektinin retrogradasyonunu onlemelerinden (Krog 1981,
Kulp ve Ponte 1981, Eliasson ve Ljunger 1988, Gudmundsson ve Eliasson, 1990,
Gudmundsson 1992, Rao vd. 1992), gluten ve nisasta ile interaksiyona girerek,
glutenin-emiilsifiyer-gliadin ve gluten-emiilsifiyer-nigasta kompleksleri

olusturmalarindan (Krog 1981, Carr vd. 1992, Stampfli ve Nersten 1995), glutenin film
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olusturmasini gelistirerek mayalar tarafindan tiretilen gazlar tutmasini1 saglamalarindan
(Stampfli ve Nersten 1995), su-yag fazlar1 arasinda yiizey gerilimini azaltarak
gozeneklerin stabilizasyonu saglamalarindan (Krog 1981, Gan vd. 1995, Mills vd. 2003,
Azizi ve Rao 2004a) ve dolayl olarak, bilesenler arasinda (nisasta, protein vb) su
dagilimmi degistirmelerinden ve dolayisiyla ekmek icinden ekmek kabuguna suyun
gociinii  6nlemelerinden (Pisesookbunterung ve D’Appolonia 1983) ileri geldigi

bildirilmektedir.

Hidrokolloidlerin (guar gam, keciboynuzu gami, CMC, HPMC vb), suyun
hareketliligini kisitlayarak, nisastanin retrogradasyonu geciktirerek ve gluten-nigasta
interaksiyonunu inhibe ederek ekmek ici sertligini diisiirdiigii ve ekmegin bayatlamasini
geciktirdigi iddia edilmektedir (Davidou vd. 1996, Shiraldi vd. 1996, Armero ve Collar
1998, Azizi ve Rao 2004Db).

Shiraldi vd. (1996), hidrokolloidlerin ekmek kalitesinde artisa neden oldugunu ve
nisastanin retrogradasyonunu geciktirdiklerini bildirmislerdir. Ancak, hidrokolloidlerin
ekmegin bayatlama hizinda herhangi bir etkilerinin olmadigr ve yiiksek su tutma

kapasitesine sahip hidrokolloidlerin ekmegin sertlesme hizini arttirdigini belirtmislerdir.

Davidou vd. (1996) ise calismalarinda tam tersi sonuglar elde etmisler ve kullandiklar
hidrokolloidlerin (ke¢iboynuzu gami, aljinat ve ksantan gam) hem ekmek i¢i sertliginde
ve hem de bayatlama hizinda azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.
Hidrokolloidlerin  ekmegin  dehidrasyonunu  diiglirdiigiinii  ve  gluten-nisasta

interaksiyonlarini inhibe ederek bunlara neden olabileceklerini bildirmiglerdir.

Armero ve Collar (1998), CMC ve HPMC ile yaptiklar1 calismalarda ekmegin

baslangigtaki sertliginde diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.

Lent ve Grant (2001), ksantan gam iceren ekmeklerin rutubet miktarlarinin fazla

oldugunu ve daha diisiik hizlarda bayatladigini bildirmislerdir.
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Lipaz ve ksilanaz enzimlerinin, un bilesenlerinde hidrolize neden olarak, ekmek
hacmini arttirdiklari, nisastanin retrogradasyonunu ve ekmegin sertlesme hizini
diisiirdiikleri bildirilmistir (Qi Si ve Hansen 1994, Martinez-Anaya ve Jiménez 1997,
1998, Andreu vd. 1999, Castello vd. 1999, Gil vd. 1999, Siswoyo vd. 1999, Lent ve
Grant 2001, Leén vd. 2002, Goesaert vd. 2005, Katina vd. 2006). Ksilanazin
pentozanlar1 hidrolize ederek suda c¢Ozlinen pentozanlar olusturmasi sonucunda
ortamdaki suyun dagiliminin etkilendigi ve suyun gluten fazina gecerek gluten aginin
gelismesine ve dolayisiyla ekmek hacminde ve ekmegin yumusakliginda artisa neden
oldugu ileri stirtilmiistiir. Lipazin ise, un lipitlerini hidrolize ederek emiilsifiyer 6zellikte
lipit bilesikleri olusturmasi ve bu bilesiklerin gluten ile interaksiyona girerek hacim
verimi ve yumusakligi arttirdigi ve nisasta ile interaksiyona girerek nisastanin

retrogradasyonunu onledigi ileri stirilmustiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Ankara Un Sanayi A.S.’den (Ankara) katkisiz olarak temin edilen ve Cizelge 3.1°de
baz1 kimyasal ve fizikokimyasal O6zellikleri verilen ekmeklik bugday unu materyal

olarak kullanilmustir.

Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan bugday ununun kimyasal ve fizikokimyasal

ozellikleri
Ozellikler
Rutubet (%) 13,54+0,02
Kiil (%) * 0,53+0,01
Protein (%, Nx5,7) * 12,74+0,04
Ham yag (%) 1,02+0,01
Yas gluten (%) 27,7%0,2
Kuru gluten (%) 9,8+0,1
Gluten indeks (%) 97,1+1,1

Sedimentasyon degeri (mL) ° 43+1
Diisme sayisi (s) © 380+7

# Kuru madde esasina gore
® % 14 rutubet esasina gore
% 15 rutubet esasina gore

Arastirmada kullanilmak iizere, ti¢ farkli katki grubundan ikiser adet katki maddesi
secilmistir. Bunlar; (I) emiilsifiyerlerden monogliseridlerin diasetil tartarik asit esterleri
— DATEM (ADMUL DATEM 1982%) ve sodyum steoril laktilat — SSL (ADMUL SSL
1078%) (Kerry Bio-Science, Hollanda); (II) hidrokolloidlerden karboksimetilseliiloz —
CMC (GRINDSTED® CMC) ve guar gam (GRINDSTED® Guar) (Danisco,
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Danimarka) ve (III) enzimlerden lipaz (LIPOPAN MAX®, 14,4 KU/g aktivite)
(Novozymes, Danimarka) ve ksilanaz (BIOBAKE 715%, 1500 U/mg aktivite) (Kerry
Bio-Science, Hollanda) olarak belirlenmistir. Ekmek formiilasyonlarina, bu katki
maddelerine ilave olarak, askorbik asit (BASF, Almanya) ve fungal o-amilaz
(FUNGAMYL® 2500 SG, 2500 U/g aktivite) (Novozymes, Danimarka) eklenmistir.
Katki maddeleri Polen Gida A.S. (Istanbul) tarafindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Un analizleri

Unda; rutubet, kiil, ham yag ve gluten miktarlari, sedimentasyon degeri ve diisme sayist,
sirastyla ICC Metot No 110/1, 104/1, 136, 137/1, 116/1 ve 107/1°e (Anonymous, 2002)
gore, protein miktar1 ise AACC Metot No 46-12’ye (Anonymous, 2000) gore

belirlenmistir.

3.2.2 Hamurun reolojik analizleri

3.2.2.1 Farinograf

Katkili ve katkisiz unlarin yogurma ozellikleri, ICC Metot No 115/1’e (Anonymous,
2002) gore farinografta (Brabender, Almanya) belirlenmistir. Farinogramlardan su
absorpsiyonu (SA, %), gelisme siiresi (GS, dak), stabilite (S, dak) ve yumusama
derecesi (YM, Brabender birimi — BU) hesaplanmustir.

3.2.2.2 Ekstensograf

Katkil1 ve katkisiz unlarin viskoelastik 6zellikleri, ICC Metot No 114/1’e (Anonymous,
2002) gore ekstensografta (Brabender, Almanya) belirlenmistir. Ekstensogramlardan
enerji degeri (A, cm’), uzama kabiliyeti (E, mm), sabit deformasyondaki direng (Rs,

BU), uzamaya kars1t maksimum direng (R,,, BU) ve R,/E degeri hesaplanmustir.
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3.2.3 Ekmek analizleri

3.2.3.1 Ekmek yapim

Arastirmada, ekmeklerin hazirlanmasinda “Optimize edilmis dogrudan-hamur ekmek
yapma yontemi” (AACC Metot No 10-10B) (Anonymous, 2000) modifiye edilerek
kullanilmistir. Metotta opsiyel olarak verilen bilesenler (potasyum bromat, soya unu,
vb) kullanilmamistir. Malt unu yerine (% 0,2) ise a-amilaz (10 mg/kg) kullanilmistir. o.-
amilaz miktar1 yapilan ekmek denemleri sonucunda belirlenmistir. o-amilaz 10-
30 mg/kg arasi kullanildiginda, ekmegin spesfik hacminde istatistiksel olarak bir fark
goriilmemis fakat ekmek i¢i gézenek yapisinda konsantrasyonunun artmasina bagli
olarak kotlilesme goriilmiistiir. Bundan dolay1, 10 mg/kg seviyesinde kullanilmasinin

uygun olduguna karar verilmistir.

500 g una gore hazirlanan bilesenler (Cizelge 3.2) yogurucuya (A. Stephan u. Séhne,
Almanya) alinmig ve 700 devir/dak hizda 90 s siireyle yogurma islemine tabi
tiutulmusgtur. Nisbi nemi % 805 olan 30 °C sicakliktaki fermentasyon dolabinda 30 dak
bekletildikten sonra tartilan hamur, 5 esit parcaya boliinmiistir. Hamur agirligi,
katkilarin su absorpsiyonuna gore 162-166 g arasinda degisiklik gostermistir. Daha
sonra, her bir hamur pargasi silindirler arasindan gegirilerek havalandirilmistir.
Hamurlar, ayn1 kosullarda 30 dak daha bekletildikten sonra, sekil verme diizeneginde
silindir sekline getirilmis ve standart teflon kapli pisirme kaplarina konulmustur.
Fermentasyon dolabinda 60 dak bekletildikten sonra hamurlar, 215 °C sicaklikta 24 dak
pisirilmistir. Ekmekler, oda sicakligina sogutmak icin 2 saat acikta bekletilmis ve

analizler yapilincaya degin polietilen torbalarda saklanmistir.

Her bir katki maddesinin farkli konsantrasyonlarindan iiretilen ekmekler analizlere tabi
tutulmus ve ekmek kalitesine en iyi etki yapan optimum konsantrasyonu belirlenmistir.
Gerek enstriimental ve gerekse de duyusal analiz sonuglarina gére DATEM, SSL, CMC
ve guar gam % 0,50, lipaz 20 mg/kg ve ksilanaz 50 mg/kg ekmek kalitesinde optimum

gelisme saglamiglardir. Daha sonra, katki maddelerinin optimum konsantrasyonlari
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Cizelge 3.2 Ekmek bilesenleri, kullanilan konsantrasyonlar ve islem kosullari

Katkilar Konsantrasyon

Un (%) 100*

Su (%) Farinograf su absorpsiyonu b

Yas maya (%) 3

Tuz (%) 1,5

Askorbik asit (mg/kg) 50

a-amilaz (mg/kg) 10

Katki maddeleri
DATEM (%) 0,25-0,50-0,75-1,00
SSL (%) 0,25-0,50-0,75-1,00
Lipaz (mg/kg) 10-20-30-40
Ksilanaz (mg/kg) 25-50-75-100
CMC (%) 0,25-0,50-0,75-1,00
Guar gam (%) 0,25-0,50-0,75-1,00

Islem Kosullar
Yogurma 700 devir/dak’da 90 s
I. Fermentasyon (dak) 30

II. Fermentasyon (dak) 30
Son Fermentasyon (dak) 60
Pigirme sicakligi (°C) 215
Pisirme Siiresi (dak) 24
* % 14 rutubet esasina gore
® 500 BU konsistense gore

kullanilarak faktoriyel diizende ikili, ticli ve dortlii kombinasyonlar olusturulmustur
(Cizelge 3.3). Ancak, kombinasyonlarda DATEM SSL ile, CMC’de guar gam ile ayni
formiilasyonlarda kullanilmamistir. Katki kombinasyonlarindan, yukarida belirtilen
yontem ile yapilan ekmeklerin ekmek ve hacim verimleri ile spesifik hacimleri,
toparlanma kabiliyetleri ve tekstlir profil Ozellikleri belirlenmistir. Degerlendirme
sonucunda ikili kombinasyonlar se¢ilmis ve bayatlama g¢alismasinda kullanilmistir.
Bayatlama c¢alismasinda, ekmekler polietilen torbalarda 20 °C sicaklikta 1 hafta
muhafaza edilmistir. Depolamanin 1., 4. ve 7. giinlerinde, ekmeklerin toparlanma
kabiliyetlerinde, sertliklerinde, rutubet miktarlarinda ve diferansiyel tarama
kalorimetresi (DSC) ile belirlenen termal oOzelliklerinde meydana gelen degisimler

incelenmistir.
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Cizelge 3.3 Faktoriyel diizende hazirlanmus ikili, Gi¢lii ve dortlii katki kombinasyonlari

DATEM SSL LIiPAZ KSILINAZ CMC GUAR GAM

(%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%)
1 0,50
2 0,50 20
3 0,50 50
4 0,50 0,50
5 0,50 0,50
6 0,50 20 50
7 0,50 20 0,50
8 0,50 20 0,50
9 0,50 50 0,50
10 0,50 50 0,50
11 0,50 20 50 0,50
12 0,50 20 50 0,50
13 0,50
14 0,50 20
15 0,50 50
16 0,50 0,50
17 0,50 0,50
18 0,50 20 50
19 0,50 20 0,50
20 0,50 20 0,50
21 0,50 50 0,50
22 0,50 50 0,50
23 0,50 20 50 0,50
24 0,50 20 50 0,50
25 20
26 20 50
27 20 0,50
28 20 0,50
29 20 50 0,50
30 20 50 0,50
31 50
32 50 0,50
33 50 0,50
34 0,50
35 0,50
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3.2.3.2 Ekmek verimi, hacim verimi ve spesifik hacim

Agirliklart ve kolza tohumu yer degistirme metodu ile hacimleri belirlenen ekmeklerin,
100 g una karsilik gelen ekmek verimleri (g) ve hacim verimleri (mL) saptanarak

bunlardan spesifik hacimleri (mL/g) hesaplanmustir.

3.2.3.3 Toparlanma kabiliyeti

Ekmek i¢i 6rneklerinin, uygulanan kuvvet kaldirildiginda baslangigtaki boyutunun ne
kadarin1 geri kazandigi, Baik ve Chinachoti (2002) tarafindan onerilen metoda gore
belirlenmistir. Ekmegin orta diliminden alinan, 20 mm yiiksekliginde ve 35 mm ¢apinda
silindir seklindeki ekmek ornegi, tekstiir analizériinde (Stable Micro System, Ingiltere)
10 mm/dak test hizinda, 75 mm c¢apindaki aliiminyum o6l¢iim ucu ile % 50 gerinime
(strain) sikistirtlmis ve ayni hizda gevsetilmistir. Elde edilen kuvvet-siire grafigi
datalari, dnce kuvvet-gerinime ¢evrilmis, daha sonra da bu datalar Sigma Plot progranu
(Systat Software, ABD) kullanilarak gerilim (stress=0=F/nr2)-Hencky gerinime
(Hencky strain=gy=In(L/L¢) doniistiiriilmistiir. Elde edilen bu datalardan ayni
programda grafik c¢izilmis ve baski ve gevseme ile olusan alanlar “Macro: Area Below
Curves” fonksiyonu ile hesaplanmustir (Sekil 3.1). Hesaplama “Tropezoidal” kuralina
(yi(xi+1—xi)+(1/2)(yi+1-yi)(xi+1-—xi)) gore yapilmistir. Daha sonra ekmek Orneginin

toparlanma kabiliyeti asagida verilen esitlik ile belirlenmistir:

% Toparlanma Kabiliyeti = Gevseme ile olusan alan x100 (3.1)

Baski ile olusan alan

3.2.3.4 Tekstiir profil analizi

Ekmek oOrneklerinin tekstiir profil analizlerinde (TPA), Bourne (1978) tarafindan
gelistirilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Ekmegin orta diliminden alinan
30 mm yiiksekliginde ve 35 mm capindaki silindir seklindeki ornek, 1,7 mm/s test

hizinda, 75 mm ¢apindaki aliiminyum 6l¢iim ucu ile % 75 gerinime tekstiir analizoriinde
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Sekil 3.1 Kuvvet-Siire ve Gerilim (c)-Hencky gerinim (gy,) grafikleri

(Stable Micro System, Ingiltere) sikistirilmis ve ayn1 islem 10 s ara ile tekrar edilmistir.
Elde edilen kuvvet-siire grafiginden (Sekil 3.2), sertlik (F), elastikiyet (t»/t;), kohesiflik
(A2/Ay) ve cignenebilirlik (Sertlik x Elastikiyet x Kohesiflik) belirlenmistir.
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Sekil 3.2 Bir ekmek 6rnegine ait tekstiir profil grafigi
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3.2.3.5 Renk

Ekmek i¢i Hunter L, a ve b renk degerleri, Minolta CR-300 (Minolta, Japonya) renk
tayin cihaz1 ile belirlenmistir. Kaydedilen renk degerlerinden L, koyuluk (0-
siyah)/parlaklik (100-beyaz), a degeri kirmiziya (+a)/yesile (—a) ve b degeri de sariya
(tb)/maviye (-b) ¢alan degerler olarak ifade edilmektedir. Katkili ve katkisiz ekmek
orneklerinin belirlenen L, a ve b degerleri kullanilarak toplam renk degisikligi (4E),

asagida verilen esitlikten hesaplanmistir (Peressini ve Sensidoni, 2009):

AE = \/(LKA TKILI ~— LKONTROL )2 + (aKATKILI — dkonTrROL )2 + (bKA TKILI ~— bKONTROL )2 (3 -2)

3.2.3.6 Goriintii isleme analizi

Ekmek somunlarinin orta kismindan elektrikli bigak ile 15 mm kalinliginda dilimler
kesilmis ve Canon-4400F (Canon, Japonya) tarayicisi ile Photo Studio (ArcSoft, ABD)
programi kullanilarak, 300 dpi ¢oziiniirliikteki goriintiileri, BMP formatinda bilgisayara
aktarilmistir. Her bir katki konsantrasyonu icin farkli somunlardan 10 adet goriinti
almmistir. Elde edilen renkli goriintiilerin orta kistmlarimdan 35x35 mm’lik
(414x414 piksel) bir alan (Sekil 3.3), Image J programinda (National Institute of Health,
ABD) goriintii isleme icin kullanilmistir. Goriintii kalitesini arttirmak amactyla zitlik
arttirma, kirlilik giderme ve keskinlestirme islemleri yapilmis ve bu islemlerinden sonra
goriintiiler 8-bit formatina doniistiiriilmistiir. Daha sonra, Otsu yontemi kullanilarak
esik degeri belirlenmis ve goriintiiler beyaz-siyah formata donistiiriilmiistiir. Analizi
yapilan goriintiilerde, toplam ve cm”’ye diisen gozenek sayilari, toplam, ortalama ve
%'’de gozenek alanlari, alan1 1 mm®>den kiicik ve 1 mm®>den biiyiik gozeneklerin
dagilimi ve homojenlik belirlenmistir. Homojenlik (%), 1 mm®’den kiigiik gézeneklerin

sayisinin toplam gozenek sayisina oranindan hesaplanmistir.
3.2.3.7 Duyusal analizler

Ekmeklerin dis goriiniis 6zellikleri (sekil, simetri ve goriinimil) ve kabuk rengi ile
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Sekil 3.3 Goriintii analizinde ekmek kesiti alanina uygulanan islemler (a. orijinal; b,c.
kalitesi gelistirilmis; d. 8-bite ¢evrilmis; e. esik degeri uygulanmuis; f. analiz
edilmis goriintiiler)

ekmek i¢i tekstiirii, elastikiyeti, gozenek yapist ve homojenligi duyusal analizler ile

belirlenmistir. Duyusal degerlendirmelerde 10’Iu hedonik skala (1 ¢ok kétii, 10 ¢ok iyi)

kullanilmigtir. Her bir katkinin farkli konsantrasyonlarindan elde edilen puanlar,
Mcirosoft Excel programi (Mcirosoft, ABD) kullanilarak polar koordinat grafiklere
islenmistir (Sekil 3.4). Grafik i¢cinde olusan alan agagida verilen esitlik ile hesap edilmig

ve “genel kabul edilebilirlik” olarak tanimlanmustir.
Genel kabul edilebirlik = %sin(a)[(a.b) +(bc)+(cd)+(de)+(e.f)+(f.a) (3.3)

3.2.3.8 Ekmek i¢i rutubet miktari

Ekmek i¢inden alinan Orneklerin rutubet miktarlari, AACC Metot No 44-19’a gore
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Sekil 3.4 Ekmegin polar koordinat grafige islenmis duyusal analiz degerleri

etitvde 130 °C’de 2 saat kurutularak belirlenmistir (Anonymous, 2000).

3.2.3.9 Diferansiyel tarama kalorimetre analizi

Ekmek Orneklerinin termal davraniglarinin belirlenmesinde, sogutma iinitesine sahip
DSC (Perkin Elmer, ABD) kullanilmistir. DSC’de sicaklik (7,,) ve 1s1 (4H)
kalibrasyonlari, indiyum (7,=156,6 °C, A4H=28,451J/g), ve kalay (7,=231,88 °C,
AH=60,46 J/g) kullanilarak yapilmistir. Su yogunlagmasini1 dnlemek i¢in, 6l¢iim yapilan
DSC hiicresine 20 mL/dak akis hizinda kuru azot gazi (% 99,9) verilmistir. Ekmek
orneklerinin analizinde, Vittadini ve Vodovotz (2003) tarafindan Onerilen yontem
modifiye edilerek kullanilmistir. Ekmek oOrnekleri (10-15 mg), 30 puL’lik basinca
dayaniklt DSC kaplarina (Perkin Elmer, ABD) konulduktan sonra kapatilmigtir. DSC
kaplar1 =50 °C’ye sogutulmus ve bu sicaklikta 1s1 akisi stabilizasyonunun saglanmasi
amaciyla 3 dak tutulmustur. Daha sonra, DSC kaplar1 =50 °C’den 100 °C’ye 10 °C /dak
sicaklik hizinda, referans olarak kullanilan bos bir DSC kabma karsi taranmistir.
Termogramda (Sekil 3.5), buzun erimesi ile ~0 °C’de ve amilopektin kristallerinin

erimesi ile ~60 °C’de goriilen endotermik piklerin baslangi¢ (7,use:), pik (i) ve bitis
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Buzun Erimesi
(Donabilen Su)

Amilopektin Kristallerinin
Erimesi

Heat FlowEndo Down (midf)

2mw
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Temperature (°C1

Sekil 3.5 Ekmegin diferansiyel tarama kalorimetresinden elde edilen termogram

(Tyon) sicakliklart ile 1s1 degisimleri (AH), Thermal Analysis® (Perkin Elmer, ABD)

paket programu ile belirlenmisgtir.

Ekmek 6rneklerinde donmayan su miktari, buzun erimesinin latent 1s1s1 (AH,,,,, 334 J/g)
ile 6rnekteki toplam su miktar1 (W, g) arasindaki iliskiden elde edilmistir. Donmayan
su miktar1 (W,’, g su/g kuru madde) ve donmayan sudaki kati madde konsantrasyonu
(C¢', agirlik % kuru madde) asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Laaksonen ve Ross,

2000):

W, = (3.4)
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C = fot x100% (3.5)

Esitlikteki; AH,0, buzun erimesi ile olusan toplam 1s1 degisimini (J), C, ise toplam
kuru madde miktarim1 (g) ifade etmektedir. AHy/AHpw Ve  Wior(AH piod/ AH ),

sirastyla donabilen suyun (buzun) ve donmayan suyun miktarlarini (g) vermektedir.

3.2.4 Istatistiksel analizler

Arastirma, faktoriyel diizende kurulmus olup; paralel sayisi, analize gore 2 ile 10
arasinda degismistir. Katki maddelerinin konsantrasyonlarinin ekmek kalitesi {izerine
etkilerinin istatistiksel olarak dnemli olup olmadigi, parametrik verilerin ortalamalar
icin tek yonlii-varyans testi (SPSS, ABD), parametrik olmayan verilerin ortalamalari
icin ise Kruskal-Wallis testi (GraphPad InStat, ABD) uygulanarak belirlenmistir.

Bagimsiz degisken olarak “konsantrasyon” alinmistir.

Katki kombinasyonlarinin ekmek kalitesi lizerine etkilerinin istatistiksel olarak dnemli
olup olmadiginin belirlenmesi i¢in, iki-yonlii varyans testi (SPSS, ABD) uygulanmistir.

Bagimsiz degiskenler olarak “katki maddesi” ve “kombinasyonlar” secilmistir.

Depolama siiresinin ekmek kalitesi tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olup
olmadiginin belirlenmesinde ise iig-yonlii varyans testi (SPSS, ABD) uygulanmistir.
Bagimsiz degiskenler olarak “katki maddesi”, “kombinasyonlar” ve “depolama siiresi”

secilmistir.

Varyans ve Kruskal-Wallis test sonuc¢larinin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu
durumlarda, bagimsiz degiskenler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde, parametrik
veri ortalamalari i¢in Duncan, parametrik olmayan veri ortalamalari i¢in ise Dunn ¢oklu
karsilastirma testleri uygulanmistir. Istatistiksel analizler % 5 ©6nem seviyesinde

yuriitillmstiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Katki Konsantrasyonlarinin Unun Reolojik Ozellikleri ile Ekmegin Kalitesi
Uzerine Etkileri

4.1.1 Unun farinogram ozellikleri

Katki maddelerinin unun farinogram ozellikleri iizerine etkileri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Unun su absorpsiyonu, una SSL, lipaz ve ksilanaz eklendiginde istatistiksel
olarak degismemis (p>0,05), DATEM, CMC ve guar gam cklendiginde ise artig
gostermistir (p<0,05). Su absorpsiyonundaki artis, DATEM konsantrasyonundaki
artistan etkilenmezken (p>0,05), CMC ve guar gamin konsantrasyonlarindaki artiglara

paralel olarak artmistir (p<0,05).

Una lipaz ve ksilanaz eklendiginde, hamurun gelisme siiresinde istatistiksel olarak
onemli bir degisme gorilmezken (p>0,05), DATEM, SSL ve guar gam eklendiginde
onemli bir diisme, CMC eklendiginde ise onemli bir artis olmustur (p<0,05). Goriilen
diisiisler, DATEM, SSL ve guar gam konsantrasyonlarindan bagimsiz iken (p>0,05),

goriilen artiy, CMC konsantrasyonundaki artiga paralel olarak artmistir (p<0,05).

Ksilanaz harig, kullanilan tiim katkilar hamurun stabilitesinde istatistiksel olarak dnemli
bir artisa neden olmustur (p<0,05). Ancak, SSL ve guar gamin % 0,50 seviyesinden
fazla kullanim stabilitenin, kontrol 6rneginin stabilitesinin de altina diigmesine neden
olmustur (p<0,05). DATEM ve lipaz konsantrasyonlarindaki artis ise, hamurun
stabilitesini daha da arttirmistir (»p<0,05). CMC ise, tiim konsantrasyonlarda kontrol
ornegine gore daha yiiksek stabilite vermis (p<0,05), fakat % 0,50 ve iizeri seviyelerde

istatistiksel olarak 6nemsiz diizeyde bir diismeye neden olmustur (p>0,05).

Hamurun yumusama derecesi iizerine, ksilanaz ve CMC’nin etkisi bulunmamustir
(»>0,05). DATEM ve lipazin konsantrasyonlarinin arttirilmasi yumusama derecesinde

meydana gelen disiise arttirmistir (p<0,05). SSL ve guar gam, % 0,50 seviyelerinde
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Cizelge 4.1 Katki maddelerinin unun farinogram 6zellikleri iizerine etkileri ab

SA GS S YD
Katki / Konsantrasyon (%) ¢ (dak) (dak) (BU)
DATEM 0,00 59,7° 2,7° 7,5°¢ 532
(%) 0,25 60,3 2,4 73°¢ 50°
0,50 60,4 ° 2,2° 7.4°¢ 39°
0,75 60,3 ° 2,3° 11,3° 29 ¢
1,00 60,2 * 2.2° 12,32 25°¢
SSL 0,00 59,7 2,7° 7,5° 53°
(%) 0,25 59,7 2,5%® 9,7° 37°
0,50 59.6 2,3° 102° 37°
0,75 59,6 2,2° 6,0 46
1,00 59,7 2,2° 2,09 558
LiPAZ 0 59,7 2,7 7,54 532
(mg/kg) 10 59,6 2,6 9,5°¢ 28 °
20 59,9 2,6 17,5° 15°¢
30 59,8 2,7 17,5° 14 <
40 59,9 2,7 18,3° 74
KSILANAZ 0 59,7 2,7 7.5 53
(mg/kg) 25 59,7 2,6 7.3 53
50 59,9 2,6 7.4 51
75 60,0 2,7 7,4 53
100 60,1 2,7 7.4 54
CMC 0,00 59,7 °¢ 2,79 7,5°¢ 53
(%) 0,25 61,0 ¢ 6,6 ¢ 10,5° 55
0,50 62,9 8,4° 9,2° 56
0,75 64,4 " 8.8° 9,0° 60
1,00 65,0° 9,7° 8,6° 62
GUAR 0,00 59,7¢ 2,7° 7,5° 532
GAM 0,25 60,0 ¢ 2,2° 9,7° 30°
(%) 0,50 60,5 2,1° 9,7° 29°
0,75 61,6° 2,0° 2,7°¢ 46°
1,00 62,6 ° 2,0° 1,5¢ 50°

* Ortalamalar1 izleyen harfler (a-e serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlar1 arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05).

® SA — Su absorpsiyonu; GS — Gelisme siiresi; S — Stabilite; YD — Yumusama derecesi; BU — Brabender
birimi

% 14 rutubet esasina gore
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kullanildiginda yumusama derecesini diistirmiis (»<0,05), bu seviyelerinin iizerinde ise

yumusama derecesi artmis ve kontrol drnegininkine benzer diizeye ulasmistir (p>0,05).

4.1.2 Unun ekstensogram ozellikleri

Katki maddelerinin unun ekstensogram Ozellikleri iizerine etkileri Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Sabit ve maksimum deformasyondaki direncler (Rs ve Ry,), DATEM, SSL
ve lipazin eklendigi hamurlarda istatistiksel olarak artis gostermistir (p<0,05). Bu
artislar, DATEM ve SSL’nin konsantrasyon artiglarina bagli iken (p<0,5), lipazin
konsantrasyon artisindan etkilenmemistir (p>0,05). Ksilanaz, Rs ve Ry ’de diisiislere
neden olmus ve konsantrasyonundaki artis bu disiisleri arttirmistir (p<0,05). CMC
% 0,75 seviyesi ve lizerinde kullanildiginda, Rs ve Ry ’de diisiislere yol a¢cmustir
(»<0,05). Guar gam ise, Rs ve Ry’de, diisiik konsantrasyonlarda bir miktar artisa,
yiiksek konsantrasyonlarinda ise bir miktar diisiise neden olmustur. Bu degisimler,
kontrol orneginin Rs ve Ry’si ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak Onemsiz
bulunurken (p>0,05), konsantrasyonlarin kendi iginde kiyaslandiginda oOnemli

bulunmustur (p<0,05).

Hamurun elastikiyeti, guar gam eklenmesiyle etkilenmezken (p>0,05), diger katkilarin
eklenmesiyle onemli oranda artmistir (p<0,05). Elastikiyetteki artis, DATEM, SSL,
lipaz ve CMC’nin konsantrasyonlarindaki artistan etkilenmemistir (p>0,05). Ancak
DATEM veya SSL’nin, % 1,00 seviyesinde kullanim1 elastikiyetin tekrar diigmesine
neden olmustur (p<0,05). Ksilanaz ise, konsantrasyon artigina paralel olarak hamurun
elastikiyetini arttirmistir (p<0,05). Ancak, % 0,75-1,00 seviyelerinde goriilen artiglar
benzer diizeyde olmustur (p>0,05).

Hamurun enerji degeri lizerine lipaz, ksilanaz, CMC ve guar gamin etkisi goriilmemistir
(»>0,05). DATEM ve SSL ise, enerji degerinde istatistiksel olarak onemli bir artiga
neden olmus (p<0,05), fakat, konsantrasyonlarindaki artis fazla bir degisime neden

olmamustir.
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Cizelge 4.2 Katki maddelerinin unun ekstensogram 6zellikleri tizerine etkileri ab

Rs R, E A Rm/E
Katki / Konsantrasyon (BU) (BU) (mm) (cmz)
DATEM 0,00 335°¢ 433 ° 134 ¢ 81°¢ 32°
(%) 0,25 393 ¢ 510 ¢ 148 * 103 ° 344
0,50 456 ° 597 ¢ 149 ° 118° 40°
0,75 480° 626 ° 143 ° 1192 44°
1,00 5242 669 * 133 ¢ 114° 50°
SSL 0,00 3354 433 © 134°¢ 81°¢ 3,2
(%) 0,25 352 466 ¢ 152° 97° 3,1¢
0,50 369 © 514°¢ 1532 103 3,4°
0,75 399 ° 563° 154 ° 107° 3,7°
1,00 437° 578 ¢ 143 ° 110° 40°
LiPAZ 0 335° 433° 134° 81 3,2
(mg/kg) 10 354 ¢ 449 * 1472 90 3.1
20 359 @ 4527 149 ¢ 87 3,0
30 356 ° 450 ° 146 * 88 3.1
40 361 ° 470° 1442 89 3.3
KSILANAZ 0 335 433 ° 134 ¢ 81 32°
(mg/kg) 25 314° 427° 149 € 87 2,9°
50 295 ¢ 406 ° 159° 88 2,6°¢
75 276 4 377°¢ 1712 88 2,24
100 264 ¢ 357 ¢ 1722 85 2,1¢
CMC 0,00 335 433 ° 134° 81 32°
(%) 0,25 351 %@ 445 ° 156 ¢ 88 2,9°
0,50 3410 439° 151° 89 2,9°
0,75 285° 381° 1522 84 2,5°¢
1,00 296 ° 384° 155¢ 86 2,5°¢
GUAR 0,00 3354 433 % 134 81 32
GAM 0,25 346 ¢ 439 ° 137 84 32
(%) 0,50 3452 437° 136 82 32
0,75 326° 423° 137 85 3,1
1,00 325° 421° 139 82 3,0

* Ortalamalar1 izleyen harfler (a-e serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlar1 arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05).

® Rs — Sabit Deformasyondaki diren¢; Rm — Uzamaya karsi maksimum direng; E — Uzama kabiliyeti; A —
Enerji; BU — Brabender birimi
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Hamurun Rm/E degeri, lipaz veya guar gamin eklenmesinden etkilenmemis (p>0,05)
fakat, DATEM ve SSL’nin konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak artmustir
(p<0,05). Ksilanaz ve CMC eklenen hamurlarda ise, konsantrasyonlar1 arttikca bu

oranda diisme goriilmiistiir (»p<0,05).

4.1.3 Ekmek verimi, hacim verimi ve spesifik hacim

Farkli oranlarda katki maddeleri iceren ekmeklerin ekmek ve hacim verimleri ile
spesifik hacimleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Kullanilan katkilardan CMC ve guar gam
disinda, tamami ekmegin hacim veriminde ve spesifik hacminde istatistiksel olarak
onemli oranda bir artisga neden olmustur (p<0,05). Bu artisa, lipaz ve ksilanazin
konsantrasyonlarinin ~ etkisi  goriilmemistir  (»>0,05). DATEM ve  SSL,
konsantrasyonlarindaki artisa paralel olarak, hacim veriminde ve spesifik hacimde
Oonemli artisa neden olmuslardir (p<0,05). Fakat, DATEM ve SSL % 0,50 iizeri
seviyelerde kullanildiklarinda bu 6zelliklerin artisinda azalma goriilmistiir (p<0,05).
Ekmek verimi, hacim veriminde artisa neden olan katkilarin eklendigi ekmeklerde
diiserken, CMC ve guar gamin eklendigi ekmeklerde artmistir (p<0,05). Genel olarak,
konsantrasyon artiglari, ekmek veriminin diismesinde istatistiksel olarak Onemli bir
degisime neden olmamistir (p>0,05). Diger yandan, CMC ve guar gamin

konsantrasyonlarinin arttirilmasi ekmek veriminin artmasina neden olmustur (p<0,05).

4.1.4 Ekmeklerin toparlanma kabiliyeti

Farkli  konsantrasyonlarda katki maddeleri igeren ekmeklerin toparlanma
kabiliyetlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.1°de verilmistir. Kontrol 6rneginin
toparlanma kabiliyeti % 32,21 bulunmustur. DATEM, SSL ve lipazin en diisiik
konsantrasyonlar1 (% 0,25, % 0,25 ve 10 mg/kg) ekmeklerin toparlanma kabiliyetini,
sirastyla % 36,34, 33,79 ve 35,27°ye c¢ikarmistir (p<0,05). Ancak, bu katkilarin
konsantrasyonlarinin artis1 toparlanma kabiliyetindeki artisin  azalmasina neden
olmustur. Hatta, yiliksek konsantrasyonlarda kullanimlar1 toparlanma kabiliyetinin,
kontrol Orneginin toparlanma kabiliyetinin de altina diismesine sebep olmustur

(p<0,05). Ornegin, DATEM, SSL ve lipaz, sirasiyla, % 1,00 % 1,00 ve 40 mg/kg
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Cizelge 4.3 Katki maddelerinin ekmek ve hacim verimleri ile spesifik hacim {izerine

etkileri
Ekmek Verimi Hacim Verimi Spesifik Hacim
Katki / Konsantrasyon (g/100 g Un) (mL/100 g Un) (mL/g)
DATEM 0,00 1383 ° 5549 4,009
(%) 0,25 133,6° 659 © 4,94°
0,50 1332° 726 % 5,45°
0,75 1332° 7142 536°
1,00 1333° 690 ° 5,17°
SSL 0,00 13837 554° 4,00
(%) 0,25 132,5° 750 ° 5,66 "
0,50 132,1° 769 5,82°
0,75 132,5° 749 ® 5,65°
1,00 132,6° 744 ° 561°
LiPAZ 0 1383 ° 554" 4,00 °
(mg/kg) 10 132,7° 670 * 5,05 °
20 133,0° 677 ° 5,09°
30 133,0° 667 * 5,01°
40 133,1° 669 * 5,03°
KSILANAZ 0 13837 554° 4,00°
(mg/kg) 25 136,4° 580 ° 425°
50 136,3° 5752 422°
75 136,0° 579 ° 426°
100 136,1° 590 433°
CMC 0,00 1383 ¢ 554 4,00
(%) 0,25 139,4° 561 4,03
0,50 139.8° 561 4,01
0,75 141,1° 563 3,99
1,00 141,1° 566 4,01
GUAR 0,00 138,3 ¢ 554 4,00
GAM 0,25 139.8 568 4,06
(%) 0,50 139,9 565 4,04
0,75 140,6 ® 567 4,03
1,00 1412° 571 4,05

* Ortalamalari izleyen harfler (a-d serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlari arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05).
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Sekil 4.1 Katki maddelerinin ekmegin toparlanma kabiliyeti iizerine etkileri
(Her bir katki maddesi i¢in verilen barlar, soldan saga dogru, DATEM, SSL, CMC ve Guar
gam i¢in % 0,00, 0,25, 0,50, 0,75 ve 1,00, Lipaz i¢in 0, 10, 20, 30 ve 40 mg/kg ve Ksilanaz
icin 0, 25, 50, 75 ve 100 mg/kg konsantrasyonlar: ifade etmektedir. Barlar {izerindeki harfler
(a-e serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).

konsantrasyonlarinda kullanildiklarinda, toparlanma kabiliyeti % 31,63, 26,71 ve
30,47’ye diismiistiir. Ksilanazin 25-75 mg/kg aras1 konsantrasyonlari istatistiksel olarak
benzer etkiye sahip olup (p>0,05), toparlanma kabiliyetinin % 31,40+0,15’e diismesine
neden olmustur (p<0,05). Ksilanaz, 100 mg/kg konsantrasyonda kullanildiginda ise
toparlanma kabiliyeti % 29,99’a diismiistiir (p<0,05). CMC ve guar gam, ekmeklerin
toparlanma kabiliyetinde bir miktar artisa neden olmus ancak, bu artig istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). CMC ve guar gam igeren ekmeklerin ortalama

toparlanma kabiliyetleri % 33,42+0,12 ve 33,22+0,07 olarak belirlenmistir.

4.1.5 Ekmeklerin tekstiir profil o6zellikleri

Farkli konsantrasyonda katkilar igeren ekmeklerin tekstiir profil ozellikleri Cizelge

4.4’te verilmigstir. Kontrol 6rneginin ekmek ici sertligi 2989 g olarak belirlenmis olup,
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Cizelge 4.4 Katki maddelerinin ekmegin tekstiir profil dzellikleri {izerine etkileri *

Sertlik Elastikiyet Kohesiflik Cignenebilirlik
Katki / Konsantrasyon (g) (g)
DATEM 0,00 2989 ? 0,94 0,54° 1517°
(%) 0,25 1252° 0,96 0,66 * 793 °
0,50 1038 ¢ 0,94 0,67° 654 ¢
0,75 10259 0,94 0,66 ° 636 ¢
1,00 1142°¢ 0,94 0,65° 698 ©
SSL 0,00 2989 ? 0,942 0,54 ¢ 15172
(%) 0,25 952 b 0,94 ° 0,68 ° 609 °
0,50 922 © 0,91 0,66 *° 554 ¢
0,75 953 b 0,90 ° 0,64 549 ¢
1,00 984 ° 0,88° 0,62° 537°¢
LiPAZ 0 2989 ? 0,94 0,54 © 1517°
(mg/kg) 10 1223 ° 0,94 0,63° 724°
20 1254 ° 0,93 0,62 723 °
30 1240 ° 0,93 0,60 692 b
40 1251° 0,93 0,58 ° 675 ¢
KSILANAZ 0 2989 ? 0,94 0,54 15172
(mg/kg) 25 2748 ° 0,95 0,56 1462 °
50 2726 ° 0,94 0,57 1461 °
75 2772° 0,94 0,56 1459 °
100 2226 ¢ 0,94 0,58 1214°¢
CMC 0,00 2989 ? 0,94 0,54 1517
(%) 0,25 2849 ° 0,93 0,57 1510
0,50 2863 ° 0,93 0,56 1491
0,75 2867 ° 0,93 0,56 1493
1,00 2863 ° 0,93 0,57 1518
GUAR 0,00 2989 ? 0,94 0,54 1517
GAM 0,25 2791 ° 0,94 0,57 1495
(%) 0,50 2809 ° 0,94 0,56 1479
0,75 2828 ° 0,94 0,56 1489
1,00 2829 ° 0,95 0,57 1500

* Ortalamalari izleyen harfler (a-d serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlar1 arasmdaki
istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05).

38



katilan katkilara gore degisik oranlarda istatistiksel olarak 6nemli azalmalar gostermistir
(»<0,05). DATEM, % 0,50 ve 0,75 seviyelerinde kullanildiginda, ekmek i¢i sertliginde
istatistiksel olarak benzer diisiise neden olmus (1038-1025g) (p>0,05), % 1,00
seviyesine yiikseltildiginde ise sertlik 1142 g’a ¢ikmuistir (p<0,05). SSL, % 0,25 ile 0,75
aras1 konsantrasyonlarda ekmek i¢i sertliginin azalmasinda istatistiksel olarak benzer
etki gostermis (942+18 g) (p>0,05), konsantrasyonu % 1,00 seviyesine ¢iktiginda ise
sertlik 984 g’a yikselmistir (p<0,05). Ekmek i¢i sertliginin azalmasinda lipaz
(1242+14 g), ksilanaz (2749+23 g), CMC (2861£8 g) ve guar gamin (2814+18 g) da
etkisi olmus (p<0,05) ancak, konsantrasyon artislarinin diigiis hizina etkisi olmamigtir
(»>0,05). Bir istisna ksilanazin 100 mg/kg seviyesinde kullanildiginda goriilmiis:
ekmek ici sertligi 2226 g’a diigsmiistiir (»<0,05).

Ekmek i¢inin elastikiyeti iizerine sadece SSL’nin istatistiksel olarak etkisi goriilmiis;

artan konsantrasyonlarinin tersine elastikiyet diismiistiir (»<0,05).

Ekmek ici kohesifligi lizerine ksilanaz, CMC ve guar gamin istatistiksel olarak etkileri
gorlilmemistir (p>0,05). DATEM, konsantrasyonunun artisindan bagimsiz olarak
(p>0,05) kohesiflikte artisa neden olmustur (p<0,05). SSL ve lipaz katilan ekmeklerin
kohesifliginde de Onemli bir artis gorilmistir (p<0,05). Fakat, bunlarin
konsantrasyonlarinda yapilan artiglar, kohesiflikteki artisin diismesine yol a¢mistir

(p<0,05).

Ikincil bir parametre olan ve sertlik, kohesiflik ve elastikiyetin ¢arpimi ile elde edilen
cignenebilirlik, katki maddelerinin sertlikteki diisiise etkileri oraninda diislis
gostermistir. Diisme lizerinde DATEM, SSL, lipaz ve ksilanazin etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunurken (p<0,05), CMC ve guar gamin etkileri 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). DATEM, SSL ve lipazin konsantrasyonlarinin arttirilmasi, ¢ignenebilirlik

degerinin diismesi lizerinde 6nemli bir etki gdstermistir (»p<0,05).
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4.1.6 Ekmek ici rengi

Ekmeklerin ekmek i¢i Hunter-Lab renk degerleri ve toplam renk degisikligi (AFE)

tizerine katki maddelerinin farkli konsantrasyonlarinin etkileri Cizelge 4.5°te verilmistir.

Kontrol 6rnegi ekmegin L, a ve b renk degerleri, sirasiyla, 87,60, —5,91 ve 24,09 olarak
belirlenmistir. DATEM, SSL ve lipaz ekmek i¢inin parlakligimi (L) ve yesile kayma
degerini (—a) arttirirken, ksilanaz, CMC ve guar gam tam tersi etki gostermiglerdir
(»<0,05). Katilan tiim katkilar sariya kayma degerinde (+b) diismeye neden olmustur
(p<0,05). Renk degerlerindeki degisim tiizerine kullanilan katki konsantrasyonlarinin
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Toplam renk degisikligi (4E),
DATEM harig, tim katkilarin artan konsantrasyonlarina paralel olarak artmistir
(p<0,05). DATEM, % 0,50 seviyesine kadar kullanildiginda artisa (p<0,05), yiiksek

konsantrasyonlarda kullanildiginda ise tekrar diismeye neden olmustur (p<0,05).

4.1.7 Ekmeklerin goriintii analizi

Katki maddelerinin ekmek i¢i gézenek yapisi iizerine etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Kullanilan tim katkilar, ekmek igindeki toplam ve cm®>deki gozenek sayilarinda
istatistiksel olarak Onemli diizeyde diisiise neden olmuslardir (p<0,05). Gozenek
sayisindaki azalma, DATEM, SSL, ksilanaz ve CMC’nin konsantrasyonlarindaki artisa
bagli olarak daha da artmistir (p<0,05). Diger yandan, lipaz ve guar gamin
konsantrasyonlarinda yapilan artis gézenek sayisinin azalmasi iizerine istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Gozenek sayisinda en fazla diisiise % 17,2 ile
% 1,00 seviyesinde kullanilan SSL, en az diislise ise ortalama % 2,9 ile guar gam

(konsantrasyon artiginin etkisi goriillmemis) neden olmustur.

Ekmek i¢i toplam ve %’de gozenek alanlari, SSL eklenen ekmeklerde azalmis, ksilanaz,
ve CMC eklenen ekmeklerde ise artmistir (p<0,05). DATEM, lipaz ve guar gamin
gozenek alanlar1 iizerindeki etkileri ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur

(p>0,05). Artan SSL konsantrasyonlarinda, gézenek sayisinda meydana gelen azalistaki
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Cizelge 4.5 Ekmek i¢i renk degerlerinin katki maddelerine gore degisimi *

Katki / Konsantrasyon L a b AE

DATEM 0,00 87,60 ¢ ~591°¢ 24,092
(%) 0,25 88,34 ° —6,00 © 22,59 ° 1,67 ¢
0,50 90,47 —6,33° 21,89 3,64°
0,75 88,79 ° —6,22° 22,33 °¢ 2,16°
1,00 88,43 ° 6,27 22,41 "% 1,91°¢

SSL 0,00 87,60 ° -5,91°¢ 24,09
(%) 0,25 90,36 " —6,44° 22,25° 3,36°¢
0,50 90,59 * —6,58° 22,18 ° 3,61°
0,75 90,73 —6,67° 22.16° 3,75
1,00 90,84 * -6,72° 22,16 ° 3,85

LiPAZ 0 87,60 ° -591° 24,09 °
(mg/kg) 10 88,53 ~5.86 " 22,06 ¢ 2,24°
20 88,74 ° -5,92° 22.40° 2,04 ¢
30 89,67 —6,25° 22,34 " 2,73 %
40 89,67 ° —6,34° 2233° 2,75°

KSIiLANAZ 0 87,60 -5,91° 24,09 *°
(mg/kg) 25 85,61° ~5,54° 23,83° 2,06 ¢
50 85,29 ¢ ~5,40° 23,87 2,38°¢
75 84,32 ¢ -5,30¢ 23,74 % 3,36°
100 82,66 ° ~5,09 ¢ 23,57 °¢ 5,042

CMC 0,00 87,60 ° -591° 24,09 °
(%) 0,25 85,69 ° ~531° 23,96 ° 2,02°¢
0,50 83,37 ° ~5,05 ¢ 23,54 ° 436°
0,75 81,51 ¢ 4,684 22,13 ¢ 6,52 °
1,00 81,26 ¢ 4,714 22.26°¢ 6,712

GUAR 0,00 87,60 * -591° 24,092
GAM 0,25 85,72° ~5,43°¢ 24,012 1,952
(%) 0,50 86,49 ° ~5,58 " 23,95° 1,17 °¢
0,75 86,26 ° ~5,49 ® 23,972 1,42°
1,00 86,38 ° -5,53 % 23,72° 1,34°

* Ortalamalar1 izleyen harfler (a-e serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlari arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05).

41



Cizelge 4.6 Katki maddelerinin ekmek i¢i gézenek yapisi iizerine etkileri

Gozenek Sayisi Gozenek Alam (mm?)

Katki/Konsantrasyon  Toplam cm™de Toplam %’de Ort ¢
DATEM 0,00 1908 * 155 502 40,7 0,26
(%) 0,25 1866°  (-22) 152 511 (1,8) 41,5 0,274
0,50 1751 (-82) 142 506 (0,8) 41,1 0,29 °

0,75 1656  (-132) 134 506 (0,8) 41,1 0,31°

1,00 16714 (-12,4) 136 502 0,0) 40,7 0,30 °

SSL 0,00 1908 * 155 502 ° 40,7 0,26 °
(%) 0,25 1707°  (-10,5) 139 498 (—0,8) 40,4 0,29 °
0,50 1678°  (-12,1) 136 493 (-1,8) 40,0 0,29 °

0,75 1583°  (-17,0) 129 485°  (34) 394 031°

1,00 1579¢  (-17,2) 128 480°  (—4.4) 39,0 0,30 °

LiPAZ 0 1908 * 155 502 40,7 0,26 ¢
(mg/kg) 10 1813°  (=5,0) 147 514 2,4) 41,7 0,28 °
20 1815° (=49 147 511 (1,8) 41,5 0,28
30 1824°  (44) 148 504 0,4) 409 0,28

40 1829°  (4,1) 148 497 (-1,00 40,3 0,27°

KSILINAZ 0 1908 * 155 502 ¢ 40,7 0,26 ¢
(mg/kg) 25 1829°  (—4,1) 149 511°¢ (1,8) 41,5 0,28
50 1813%  (=5,0) 147 519° (3.4) 42,1 0,29

75 1768¢  (-7,3) 143 521° (3,8) 423 0,29 °

100 16774 (-12,1) 136 532%  (6,0) 432 0,32°

CMC 0,00 1908 155 5029 40,7 0,26 ¢
(%) 0,25 1799°  (=5,7) 146 514° 2,4) 41,7 0,29 ¢
0,50 1692¢  (-11,3) 137 527° (5,00 42,8 0,31°

0,75 16244 (-14,9) 132 531%  (5,8) 43,1 0,33°

1,00 16004 (-16,1) 130 537%  (7,0) 436 0,34 °

GUAR 0,00 1908 * 155 502 40,7 0,26 °
GAM 0,25 1834°  (=3,9) 149 510 (1,6) 414 0,28 *°
(%) 0,50 1864°  (=2,3) 151 508 (1,2) 412 0,27°
0,75 1850° (3,00 150 512 (2,0) 416 0,28°

1,00 1864°  (-23) 151 510 (1,6) 414 027"

* Ortalamalar1 izleyen harfler (a-d serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlar: arasindaki istatistiksel farkliliklart
belirtmektedir (»p<0,05).

® Parantez iginde verilen degerler, kontrol 6rnegine gére % degisimi (— azalis, + artis) gostermektedir.
¢ Ort — Ortalama
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degisim onemsiz iken (p>0,05), artan CMC konsantrasyonlarinda, gézenek sayisinda
meydana gelen artistaki degisim ise dnemli bulunmustur (p<0,05). Toplam ve %’de
gozenek alani en yiiksek 573 mm® (% 7 artis) ve % 43,6 ile % 1,00 seviyesinde CMC
eklenen ekmeklerde, en diisik ise 480 mm® (% 4,4 azalis) ve % 39,0 ile % 1,00
seviyesinde SSL eklenen ekmeklerde bulunmustur. Ekmeklerin ortalama goézenek
alanlar1 0,26 ile 0,36 mm” arasinda degisiklik gostermistir. Kullanilan tim katkilarin ve
konsantrasyonlarindaki artiglarin, ortalama goézenek alanindaki artis {izerine etkileri

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Ekmek i¢i gbzenek yapisinin gézenek alani biiyiikligiine gore dagilimi Cizelge 4.7°de
verilmistir. Katki c¢esidi ve konsantrasyonlarina bagli olarak, 1 mm*den kiiciik
gozeneklerin sayisinda farkli oranlarda azalma, 1mm®den biiyiik gdzeneklerin
sayisinda ise farkli oranlarda artma goriilmiistiir. Istisnai olarak, guar gam her iki
gbozenek biiyiikliglinliin sayisinda 6nemli diizeyde azalisa neden olmustur (p<0,05).
Katki konsantrasyonlarmin arttirilmasi, 1 mm?>’den kiiciik gdzeneklerin sayisindaki
diisiisii istatistiksel olarak 6nemli seviyede arttirmistir (p<0,05). Bir mm*’den biiyiik
gozeneklerin sayis1 ilizerine de konsantrasyonlarn etkisi onemli bulunmus (p<0,05),
ancak, her bir katkinin konsantrasyonlari igerisinde ¢ok biiyiik farklar bulunmamustir.
Lipazin kullanilan konsantrasyonlar1 arasinda her iki gozenek biiylikliigliniin sayisi

tizerine etkileri bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0,05).

Lipaz ve guar gam disinda kalan tiim katkilar 1 mm?**den kiigiik gbzeneklerin toplam ve
%’de alanlarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur (p<0,05).
Bu degerler lipazin eklendigi ekmeklerde degismezken (p>0,05), guar gamin eklendigi
ekmeklerde artmustir (p<0,05). Bir mm®den biiyiik gdzeneklerin toplam ve %’de
alanlari ise, tiim katkili ekmeklerde 6nemli seviyelerde artis gdstermistir (p<0,05). Katki
konsantrasyonlarinin gézenek alani iizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus
(»p<0,05), fakat, her bir katki konsantrasyonlar1 arasinda c¢ok biiyiik farklar
goriilmemistir. Ayrica, DATEM, SSL ve lipaz belirli bir konsantrasyondan sonra

gbzenek alaninin artisinda diislise neden olmuslardir.

Bir mm?’den kiiciik gbzeneklerin sayisi ve alani, % 0,75 vel,00 seviyesinde SSL iceren
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Cizelge 4.7 Ekmek i¢i gozenek yapisinin dagilimi ab

<1 mm? >1 mm?
Gozenek Gozenek Alam Gozenek Gozenek Alam Homojenlik °
Sayisi 5 Sayis1 5
(mm’) (mm’) (%)
Katka /
Konsantrasyon Toplam %’de Toplam %’de
DATEM 0,00 1803° 243*° 19,7 105° 259° 21,0 94,5°
(%) 025 1760° (-2,3) 247* (1,6) 20,0 106°  (1,0) 264° (1,9) 214 943*
0,50 1635° (-8,8) 236° (=2,9) 192 116° (10,5) 270 (42) 21,9 93,4°
0,75 15459 (-13,5) 209° (-14,0) 17,0 111* (5,7) 297° (14,7) 24,1 93,3°
1,00 15639 (-12,6) 212° (-12,8) 172 108° (2,9) 290° (12,00 23,5 93,5°
SSL 0,00 1803° 243° 19,7 105° 259° 21,0 94,5°
(%) 025 1601° (-10,6) 217° (-10,7) 17,6 106° (1,0) 281° (8,5) 22,8 93,8°
0,50 1566° (-12,4) 218° (-10,3) 17,7 112 (6,7) 275° (6,2) 22,4 93,3 %
0,75 1469° (-17,5) 210° (-13,6) 17,0 114 (8,6) 275* (6,2) 223 92,8°¢
1,00 1472° (-17,3)  205° (-15,6) 16,6 107° (1,9) 275° (6,2) 22,3 93,2
LiPAZ 0 1803° 243 19,7 105 259°¢ 21,1 94,5
(mg/kg) 10 1704° (-5,2) 230 (-5,3) 18,7 109 (3,8) 284* (9,7) 23,1 94,0°
20 1705° (=5,1) 240 (-1,2) 19,5 110 (4,8) 271° (4,6) 22,1 93,9°
30 1713° (—4,7) 244 (0,4) 19,8 111 (5,7) 260° (0,4) 21,1 93,9°
40 1722° (—4,2) 237 (-2,5) 19,2 107 (1,9) 260° (0,4) 21,2 94,1 ®
KSILINAZ 0 1803° 243° 19,7 105 ® 259 ¢ 21,1 94,5°
(mg/kg) 25 1737° (=3,5) 243* (0,0 19,7 92° (-12,4) 268 (3,5 21,7 95,0°
50 1712 (-4.8)  239° (1,6 19,4 101%™ (-3,8) 280° (8,1) 22,7 94,4 ®
75 1659° (-7,5)  228*(-6,2) 18,5 109°  (3,8) 293° (13,1) 237 93,8 %
100 15729 (-12,1) 222" (-8.,6) 18,0 105°  (0,0) 310° (19,7) 252 93,7°¢
CMC 0,00 1803° 243 ° 19,7 105 ¢ 2594 21,1 94,5°
(%) 025 1690° (-5,9) 231%™ (-4,9) 18,7 109 (3,8) 283° (9,3) 23,0 939"
0,50 1584° (-11,5) 219" (-9,9) 17,8 108¢ (2,9)  308° (18,9) 25, 93,6°
0,75 15079 (-15,5) 210° (-13,6) 17,0 117° (11,4)  321° (23,9) 26,0 92,8°¢
1,00 14849 (-16,7) 215° (-11,5) 17,5 116™ (10,5)  322° (24,3) 26,1 92,8°¢
GUAR 0,00 1803° 243 ¢ 19,7 105° 259° 21,1 94,5°¢
GAM 025 1731° (-3,8)  249™ (2,5) 20,2 103*  (-1,9) 261" (0,8) 212 94.4°
(%) 0,50 1776™ (-1,4)  258% (6,2) 20,9 88° (-16,2) 250° (-3,5) 203 953*
0,75 1761% (-2,2) 252 (3,7) 20,5 80° (-152) 260° (0.4) 21,1 952 ®
1,00 1764% (-2,0) 246" (1,2) 20,0 100 (4,8 264° (1,9) 215 94,6 >

* Ortalamalar1 izleyen harfler (a-d serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir (p<0,05).

" Parantez iginde verilen degerler, kontrol érnegine gore % degisimi (— azalis, + artis) gostermektedir.
¢ Homojenlik, <1 mm?®’den kiigiik olan gézeneklerin sayisinin toplam gdzenek sayisina oranindan hesap edilmistir.
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ekmeklerde en diisiik bulunmustur (1469 ve 205 mm?). Diger yandan, 1 mm*’den biiyiik
gbzeneklerin sayis1 ve alani, % 0,75 vel,00 seviyesinde CMC iceren ekmeklerde en

yiiksek bulunmustur (117, 321 mm?®).

Ekmek i¢i gézenek dagilimin homojenligi, guar gam eklenen ekmeklerde artmis, geri
kalan diger katkilarin eklendigi ekmeklerde ise azalmistir (p<0,05). Homojenligin, katki
konsantrasyonlarindan istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilendigi goriilmiistiir
(»<0,05). Guar gam % 0,50 seviyesinde kullanildiginda % 95,3 ile en yliksek, SSL
% 0,75 seviyesinde kullanildiginda ise % 92,8 ile en diisiik homojenlige neden

olmustur.

4.1.8 Ekmeklerin duyusal 6zellikleri

Farkli konsantrasyonlarda katkilar iceren ekmeklerin duyusal degerlendirmelerine ait
veriler Cizelge 4.8’de verilmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda, katki
maddelerinin ekmegin dig goriiniisii ve kabuk rengi iizerine istatistiksel olarak onemli
etkileri olmadig1r goriilmiistiir (»p>0,05). DATEM, SSL ve lipaz katilan ekmeklerin
ekmek i¢i oOzellikleri (tekstiir, elastikiyet, gézenek yapis1 ve homojenligi) duyusal
degerlendirmelerde en yiiksek puanlari almiglardir (p<0,05). Bu katkilarin
konsantrasyonlarinin ekmek i¢i 6zellikleri {izerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0,05). Ancak, konsantrasyon artislari, bu 06zelliklerin ya Onemli
olmayan seviyede gelismesine yada kismen diismesine neden olmustur. Ksilanaz, CMC
ve guar gamin bu Ozellikler {izerine etkileri diger katkilara gore daha diisiik diizeyde
bulunmustur (p<0,05). Ksilanazin tekstiir disinda diger duyusal o6zellikler iizerine

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkisi goriillmemistir (p>0,05).

Her bir katkinin farkli konsantrasyonlari i¢in, duyusal degerlendirmelerde verilen
puanlar polar koordinat grafiklerine islenmis (Sekil 4.2) ve grafik i¢inde kalan alan
hesaplanarak, “genel kabul edilebilirlik” olarak tanimlanmistir (Cizelge 4.8). Kullanilan
tiim katkilar ekmeklerin genel kabul edilebilirligini farkli oranlarda arttirmistir (p<0,05).
En fazla etki DATEM, SSL ve lipaz eklenen ekmeklerde goriilmiis, ksilanaz, CMC ve

guar gam ise daha az etkili olmuslardir. Genel kabul edilebilirlik {izerine katki
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Cizelge 4.8 Katki maddelerinin ekmegin duyusal dzellikleri tizerine etkileri *

Dis Kabuk Tekstiir Elastikiyet Gozenek Homojenlik GKE°

Katki / Konsantrasyon goriiniis rengi
DATEM 0,00 8,5 8,2 57°¢ 6,2°¢ 55°¢ 5,5° 114°¢
(%) 0,25 8,5 8,2 8,1%® 7,8 % 7,3°% 7,1° 159 ¢
0,50 8,5 8,2 89% 8,6 8.4° 7,8°¢ 1832
0,75 8,5 8,2 8,1%® 8,2 ® 8,1° 8,0° 173°
1,00 8,5 8,2 7,8 b 7,75 7,9 7,8° 166 ©
SSL 0,00 8,5 8,2 5,7°¢ 6,2°¢ 55°¢ 5,5° 114°¢
(%) 0,25 8,5 8.2 8,3 7.4 % 7,5 7,4 ® 1614
0,50 8,5 8,2 9,0° 8.8¢ 83° 8,1° 186 °
0,75 8,5 8.2 8,6 g2 ® 8,1%® 7,9° 177°
1,00 8,5 8,2 8,1° 7,8 % 8,0® 7,9° 169 ©
LiPAZ 0 8.5 8.2 5,7° 6,2° 55°¢ 5,5° 114 ¢
(mg/kg) 10 8,5 8,2 7.4° 7,0 % 6,9 > 7,6° 150 °
20 8,5 8,2 7,7% 7,7% 7.8%° 82° 166
30 8,5 8,2 7,7° 7,5° 7.4 %® 7,7° 159°
40 8,5 8,2 7.4° 7,1° 7,1 7,6° 152°¢
KSILANAZ 0 8,5 8,2 5,7° 6,2 55 55 114°¢
(mg/kg) 25 8,5 8,2 6,2 6,2 5,9 5,8 1202
50 8,5 8.2 6,3° 6,3 5,7 5,7 120°
75 8,5 8,2 6,0 ® 6,5 5,6 5.4 116°
100 8,5 8,2 6,1 6,0 53 5,2 112°¢
CMC 0,00 8,5 8,2 5,7°¢ 6,2° 5,5® 5,5 114°¢
(%) 0,25 8,5 8,2 6,3 63" 58° 5,6 119°
0,50 8,5 8,2 6,8° 6,9° 5,5%® 5,8 1262
0,75 8,5 8,2 6,5 7,1° 5,5® 5,5 123 @®
1,00 8,5 8,2 5,9 6,8 50° 5,3 113°¢
GUAR 0,00 8,5 8,2 5,7° 6,2° 5,5° 5,5°¢ 114 ¢
GAM 0,25 8,5 8,2 6,7 6,4° 6,0° 5,7°% 124 ¢
(%) 0,50 8,5 8,2 7,1° 73°¢ 6,9° 6,9 ¢ 145°
0,75 8,5 ) 7,0° 73° 6,9° 6,7° 143 °
1,00 8,5 8,2 6,8° 6,9 ® 6,7° 6,5 ® 137°

* Ortalamalari izleyen harfler (a-e serisi), her bir katki maddesinin konsantrasyonlari arasindaki
istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05).
| ® GKE — Genel kabul edilebilirlik
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konsantrasyonlarinin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (»p<0,05). Katki
konsantrasyonlarindaki belirli bir artisa kadar genel kabul edilebilirlikte bir artis
goriilmiis, daha yiiksek konsantrasyonlarda ise diisme meydana gelmistir. % 0,50
seviyesinde DATEM veya SSL igeren ekmekler, en yiiksek kabul edilebilirlik degeri
(~185) verirken, 100 mg/kg ksilanaz veya %1,00 CMC igeren ekmekler en diisiik
kabul edilebilirlik degeri (~113) vermislerdir.

4.2 Katki Kombinasyonlarimin Ekmek Kalitesi Uzerine Etkileri

Yapilan analizlerin sonuglarina gore, katki maddeleri belirli bir konsantrasyon
artisina kadar hamur 6zelliklerinde ve ekmek kalitesinde bir gelisme sagladiklari
goriilmiistiir. Konsantrasyonlarinin daha da arttirilmas1 bu gelisme {izerinde
istatistiksel olarak Onemli olmayan diizeyde bir artisa yada onemli diizeyde bir
azalisa neden olmustur. Bundan dolayi, DATEM, SSL, CMC ve guar gamin % 0,50,
lipazin 20 mg/kg ve ksilanazin 50 mg/kg seviyelerinde kombinasyon c¢alismalarinda

kullanilmalarina karar verilmistir.

Kombinasyonlar, DATEM, SSL, lipaz, ksilanaz, CMC ve guar gam icerecek sekilde
faktoriyel diizende hazirlanmistir. DATEM-SSL ve CMC-guar gam c¢iftleri kategorik
faktorler olarak alinmis ve ayn1 kategorik gruptaki katkilar kombinasyonlarda birlikte
kullanilmamustir. Tekli, ikili, ticlii ve dortli olarak toplam 35 farkli kombinasyon
elde edilmistir.  Farinograf su absorpsiyonlart (Sekil 4.3)  belirlenen
kombinasyonlardan {iretilen ekmeklerin ekmek ile hacim verimleri, spesifik

hacimleri, toparlanma kabiliyetleri ve tekstiir profil 6zellikleri belirlenmistir.

4.2.1 Ekmek verimi

Katki1 ve kombinasyonlarinin ekmek verimi iizerine etkileri Sekil 4.4°de verilmistir.
Ekmek verimi, katki ve kombinasyon tiiriine gore 131,57 ile 140,54 g arasinda
degismistir. En yiiksek ekmek verimi, CMC, guar gam, ksilanaz ve bunlarin 2’li

kombinasyonlarindan elde edilirken, en diisiik ekmek verimi, DATEM ve SSL’nin
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Sekil 4.3 Katki kombinasyonlarinin farinogram su absorpsiyonu tizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50)

142

139,88
139,64

139 A

136
@

133 1 \ I -

o n 4 x o 0

Ekmek Verimi (g/100g Un)
I 13323
132‘ 2
133,08
136,07
I 3360
I 131 85
134,64
133,38
1‘32 76
I 13157 !
I 13- 56
132,81
113292
136,30
I 33.69
— 140,54
138,51
l
I 13225
I 133.95
———lG
133,29
I 1254
I 13 75
I 33,91
13347
133,34
I 132,24
135,39
I 3238
l
133,64
133,22
133,22
I 3241

130 -

DL

DK
DC
DG

SL

SK
SC
SG
LK

LC

LG

KC
KG
DLK
DLC
DLG
DKC
DKG
SLK
SLC
SLG
SKC
SKG
LKC
LKG
DLKC
DLKG
SLKC
SLKG

Sekil 4.4 Katki ve kombinasyonlarinin ekmek verimi {lizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))
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Katkilara gore kombinasyonlarin ekmek verimi {izerine etkileri Sekil 4.5’te verilmistir.

DATEM ve kombinasyonlarinda ekmek verimi 131,85 ile 134,64 g arasinda
degismistir. Tek basina kullanildig1 6rnege kiyasla, CMC ile olan 2’1i kombinasyonunda
ekmek verimi artmis, ksilanaz (2°li) ve lipaztksilanaz (3°’li) ile olan
kombinasyonlarinda ise azalmigtir (p<0,05). Azalma fizerinde etkili olan bu iki
kombinasyonunun arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir (p>0,05). Diger
kombinasyonlarinin ekmek verimin {izerine etkileri ise istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

SSL ve kombinasyonlarinda ekmek verimi 131,57 ile 134,66 g arasinda degismistir.
Tek basma kullanildigi 6rnege kiyasla, ekmek verimi, CMC (2’li), lipaz+CMC,
lipazt+guar gam, ksilanaz+CMC (3’lii) ve lipaztksilanaz+CMC (4’li) ile olan
kombinasyonlarinda artmis, ksilanaz ile olan 2’li kombinasyonunda ise azalmistir
(»<0,05). Diger kombinasyonlarinin etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur

(»>0,05).

Lipaz ve kombinasyonlarinda ekmek verimi 131,75 ile 136,60 g arasinda degismistir.
Tek basina kullanildigr 6rnege kiyasla, ekmek verimi, CMC (2’li) ve ksilanaz+CMC
(3’li) 1ile olan kombinasyonlarinda artmig, SSL+ksilanaz (3’li) ile olan
kombinasyonunda ise azalmistir (p<0,05). Artisa neden olan kombinasyonlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Diger

kombinasyonlarinin etkileri ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda ekmek verimi 131,57 ile 140,54 g arasinda de8ismistir.
Tek basina kullanildig1 6rnege kiyasla, ekmek verimi, CMC ve guar gam ile olan 2’li
kombinasyonlarinda artmig, diger kombinasyonlarinda ise azalmistir (p<0,05).
Kombinasyonlarinin arasinda sadece lipaz+CMC (3’°lii) kombinasyonunun istatistiksel

olarak ekmek verimi tizerine 6nemli bir etkisi goriilmemistir (p>0,05).

CMC ve kombinasyonlarinda ekmek verimi 133,22 ile 140,54 g arasinda degismistir.

50



142 -DATEM VE KOMBINASYONLARI 142 SSLVE KOMBINASYONLARI

140 140 4

L i 138

136
134.66

C V10 S 1334713334~ — — 13322 — —

132 4

130
D DL DK DC DG DLK DLC DLG DKC DKG DLKC DLKG S SL SK SC SG SLK SLC SLG SKC SKG SLKC SLKG

LIPAZ VE KOMBINASYONLARI KSILINAZ VE KOMBINASYONLARI

140.54
140 +

138 +
136.30
136 4

133.60 132,92 [l 133.69

134 1133.0

132 4

Ekmek Verimi (g/100g Un)

130 4

VOO S O F L EF O E L OO RN IS COEFFEEEE %65 %

142 CMC VE KOMBINASYONLARI

139.88 11054
140

138 4

136 4

134.64 134.66

133.95 133.91
134 4 - -133.29 133.

132

130 -
C cbh Cs CL CK CDL CDK CSL CSK CLK CDLK CSLK G GD GS GL GK GDL GDK GSL GSK GLK GDLK GSLK

Sekil 4.5 Her bir katkinin kombinasyonlarinin ekmek verimi iizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

Tek basma kullanildigi 6rnege kiyasla, ekmek verimi, ksilanaz ile olan 2’li
kombinasyonu hari¢ (p>0,05), diger tiim kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). En
fazla azalma ksilanaz ile birlikte DATEM, SSL veya lipaz igeren 3’li ve 4’li

kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

Guar gam ve kombinasyonlarinda ekmek verimi 132,24 ile 139,64 g arasinda
degismistir. Tek basina kullanildigit 6rnege kiyasla, ekmek verimi, tiim
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). CMC’de oldugu gibi, en fazla azalma ksilanaz

igeren 3’li ve 4’lii kombinasyonlarinda gorilmiistiir.
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4.2.2 Hacim verimi

Katki ve kombinasyonlarinin hacim verimi {iizerine etkileri Sekil 4.6’da verilmistir.
Hacim verimi, katki ve kombinasyon tiiriine gore 555 ile 805 mL arasinda degismistir.
En yiliksek hacim verimi genelde SSL’nin ksilanaz igeren 3’li ve 4’li

kombinasyonlarinda goriiliirken, en diisiik hacim verimi CMC, guar gam, ksilanaz ve
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Sekil 4.6 Katki ve kombinasyonlarinin hacim verimi {izerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

bunlarin 2’li kombinasyonlarinda gorilmiistiir.
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Katkilara gore kombinasyonlarin hacim verimi iizerine etkileri Sekil 4.7°de verilmistir.

DATEM ve kombinasyonlarinda hacim verimi 691 ile 772 mL arasinda degismistir.
Tek basmna kullanildigi o6rnege gore, hacim verimi, lipaz (2’li), lipaz+CMC
velipaz+guar gam (3’li) ile olan kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). Goriilen
azalma, bu kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur
(»>0,05). CMC veya guar gam ile olan 2’li kombinasyonunun istatistiksel olarak hacim
verimi iizerinde Onemli bir degisime neden olmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Diger
kombinasyonlar1 ise 6nemli diizeyde bir artisa neden olmustur (p<0,05). En fazla artig

ksilanaz ve ksilanaz ile birlikte lipaz veya guar gam igeren kombinasyonlarinda
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Sekil 4.7 Her bir katkinin kombinasyonlarinin hacim verimi iizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

goriilmiistiir.

SSL ve kombinasyonlarinda hacim verimi 702 ile 798 mL arasinda degismistir. Tek
basina kullanildig1 6rnege gore, hacim verimindeki degisimde, DATEM’dekine benzer
bir durum goriilmistiir. Lipaz (2’li), lipaz+CMC ve lipazt+guar gam (3’li) ile olan
kombinasyonlarinda azalmis, ksilanaz+CMC, ksilanaztguar gam (3’lii) ve
lipaztksilanaz+CMC (4’1ii) ile olan kombinasyonlarinda artmistir (p<0,05). En fazla
azalis lipaz ile olan 2’li, en fazla artis ise ksilanaz+guar gam ile olan 3’li
kombinasyonunda goriilmiistiir. Diger kombinasyonlarinin etkisi ise istatistiksel olarak

Oonemsiz bulunmustur (»p>0,05).
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Lipaz ve kombinasyonlarinda hacim verimi 674 ile 805 mL arasinda degismistir. Tek
basina kullanildig1 6rnege gore, hacim verimi tiim kombinasyonlarinda 6nemli seviyede
artmistir (p<0,05). En az artis, birbirleri arasinda etkileri bakimindan istatistiksel olarak
fark bulunmayan (p>0,05) DATEM, SSL, DATEM+CMC ve DATEM+guar gam ile
olan 2’li ve 3’li kombinasyonlarinda elde edilmistir. En fazla artis ise ksilanaz ve/veya
SSL ile birlikte CMC veya guar gam igeren 3’lii ve 4’lii kombinasyonlarinda

goriilmiistiir.

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda hacim verimi 572 ile 805 mL arasinda degismistir. Tek
basma kullanildig1 6rnege gore, hacim verimi, guar gam ile olan 2’li kombinasyonu
hari¢ (p>0,05), diger tiim kombinasyonlarinda artmistir (»<0,05). En fazla artig, SSL ile

birlikte CMC veya guar gam igeren 3’lii ve 4’lii kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

CMC ve kombinasyonlarinda hacim verimi 555 ile 805 mL arasinda degismistir. Tek
basma kullanildigi 6rnege goére, hacim verimi tiim kombinasyonlarinda artmistir
(»<0,05). En fazla artig, SSL+ksilanaz ve lipaz+tksilanaz (3’lii) ile SSL+lipaz+tksilanaz
(4’1i) kombinasyonlarinda, en az artis ise ksilanaz ile olan 2’li kombinasyonunda

goriilmiistiir.

Guar gam ve kombinasyonlarinda hacim verimi 562 ile 798 mL arasinda degismistir.
Tek bagina kullanildigr 6rnege gore, hacim verimi tiim kombinasyonlarinda artmistir
(»<0,05). CMC’de oldugu gibi, en fazla artig, SSL+ksilanaz ve lipaztksilanaz (3’1i) ile

SSL+lipaz-+ksilanaz (4’lii) kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

4.2.3 Spesifik hacim

Katki ve kombinasyonlarinin spesifik hacim iizerine etkileri Sekil 4.8’de verilmistir.
Ekmegin spesifik hacmi, katki ve kombinasyon tiiriine gére 3,96 ile 6,03 mL/g arasinda
degismistir. En yiiksek spesifik hacim, 6zellikle SSL’nin ksilanaz igeren 2’li, 3’li ve
4’lii kombinasyonlarinda goriiliirken, en disiik spesifik hacim, CMC, guar gam,

ksilanaz ve bunlarin ikili kombinasyonlarinda gériilmiistiir.
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Sekil 4.8 Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin spesifik hacmi {izerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

Katkilara gore kombinasyonlarin ekmegin spesifik hacmi iizerine etkileri Sekil 4.9°da

verilmigtir.

DATEM ve kombinasyonlarinda spesifik hacim 5,16 ile 5,85 mL/g arasinda degismistir.
Tek basina kullanildigi 6rnege gore, spesifik hacim, lipaz (2’li), lipaz+tCMC ve
lipaz+guar gam (3’lii) ile kombinasyonlarinda azalmis, ksilanaz (2’li), lipaz+ksilanaz,
ksilanaz+CMC, ksilanaz+guar gam (3’lii) ve lipaztksilanaztguar gam (4’li) ile
kombinasyonlarinda ise artmistir (p<0,05). Artisa neden olan kombinasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar bulunurken (p<0,05), azalisa neden olan kombinasyonlari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0,05). Bu
kombinasyonlarinin haricindeki diger kombinasyonlarinin etkileri ise istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur (»p>0,05).

SSL ve kombinasyonlarinda spesifik hacim 5,29 ile 6,03 mL/g arasinda degismistir. Tek
basina kullanildig1 6rnege gore, spesifik hacim, lipaz, CMC, guar gam (2’li) ve bunlarla
olan 3’li kombinasyonlarinda (lipaz+CMC ve lipaz+guar gam) azalmis, ksilanaz+CMC
ve ksilanaz+guar gam (3’lii) ile olan kombinasyonlarinda ise artmistir (p<0,05). Diger

kombinasyonlarinin etkileri istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.9 Her bir katkinin kombinasyonlarinin ekmegin spesifik hacmi {izerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

Lipaz ve kombinasyonlarinda spesifik hacim 5,06 ile 5,95 mL/g arasinda degismistir.
Tek basina kullanildig1 6rnege gore, spesifik hacim tiim kombinasyonlarinda artmigtir
(p<0,05). En az artis, DATEM veya SSL igeren 2’li ve bunlarla birlikte CMC veya guar
gam igeren 3’lii kombinasyonlarinda goriiliirken, en fazla artis, SSL ve ksilanaz ile

birlikte CMC veya guar gam igeren 3’lii ve 4’1ii kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda spesifik hacim 4,18 ile 6,03 mL/g arasinda degigmistir.
Tek basma kullanildig1 6rnege kiyasla, spesifik hacim, CMC ve guar gam ile olan 2’li
kombinasyonlar1 hari¢ (p>0,05), diger tim kombinasyonlarinda artmistir (p<0,05).
Lipaz (2°li), DATEM+lipaz, DATEM+CMC, DATEM+guar gam (3’li),
DATEM-+lipaz+CMC ve DATEM-+lipaz+guar gam (4’lii) kombinasyonlari en az artiga
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neden olurken, SSL+CMC, SSL+guar gam, lipaz+tCMC, lipaztguar gam (3’li),
SSL+lipaz+CMC, SSL+lipaztguar gam (4’lii)) kombinasyonlar1 en fazla artisa neden

olmuglardir.

CMC ve kombinasyonlarinda spesifik hacim 3,96 ile 5,95 mL/g arasinda degismistir.
Tek basina kullanildigi 6rnege gore, spesifik hacim, tiim kombinasyonlarinda artmistir
(»<0,05). En az artis ksilanaz ile olan 2’1li kombinasyonunda goriiliirken, en fazla artis,
SSL (2°1i) ve/veya lipaz ile birlikte ksilanaz igeren 3’lii ve 4’lii kombinasyonlarinda

gorlilmiistiir.

Guar gam ve kombinasyonlarinda spesifik hacim 4,02 ile 6,03 mL/g arasinda
degismistir. Tek basmna kullanildigt  6rnege gore, spesifik hacim tim
kombinasyonlarinda artmistir (p<0,05). CMC’de oldugu gibi, en az artis ksilanaz ile
olan 2’li kombinasyonunda, en fazla artis ise SSL (2’li) ve/veya lipaz ile birlikte

ksilanaz igeren 3’1l ve 4’1 kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

4.2.4 Toparlanma kabiliyeti

Katki ve kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti lizerine etkileri Sekil 4.10°da
verilmistir. Ekmegin toparlanma kabiliyeti, katki ve kombinasyon tiiriine gore % 24,24
ile 35,51 arasinda degismistir. En yiiksek toparlanma kabiliyeti DATEM ve DATEM’in
CMC, guar gam veya ksilanaz ile 2’li ve bunlarin 3’lii kombinasyonlarinda, en diisiik

ise SSL’nin 3’1l ve 4’lii kombinasyonlarinda goriilmustiir.

Katkilara gore kombinasyonlarin ekmegin toparlanma kabiliyeti tizerine etkileri Sekil

4.11°de verilmistir.

DATEM ve kombinasyonlarinda ekmegin toparlanma kabiliyeti % 28,11 ile 35,51
arasinda degismistir. Tek basina kullanildig1 6rnege gore, toparlanma kabiliyeti, CMC
ile olan 2’li kombinasyonu hari¢ (p>0,05), diger tim kombinasyonlarinda azalmistir

(»<0,05). En fazla azalma lipaz igeren 3’11 ve 4’lii kombinasyonlarinda goriilmiistiir.
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Sekil 4.10 Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin toparlanma kabiliyeti iizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

SSL. ve kombinasyonlarinda toparlanma kabiliyeti % 24,24 ile 31,85 arasinda
degismistir. Tek basma kullanildigi Ornege goére, toparlanma kabiliyeti tiim
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). DATEM’de oldugu gibi, en fazla azalma
genelde lipaz iceren 3’li ve 4’lii  kombinasyonlarinda goriilmistir. 2’1
kombinasyonlarinin etkileri ise, 3’li ve 4’lii kombinasyonlara gdre nispeten daha az

olmustur.

Lipaz ve kombinasyonlarinda toparlanma kabiliyeti % 24,24 ile 31,85 arasinda
degismistir. Tek basma kullanildig1 oOrnege kiyasla, toparlanma kabiliyeti tim
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). En fazla azalma SSL iceren 2’li, 3’lii ve 4’li
kombinasyonlarinda goriilmiistiir. DATEM iceren kombinasyonlari ile diger katkilarla

2’li kombinasyonlarmin etkileri ise nispeten daha az olmustur.

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda toparlanma kabiliyeti % 24,24 ile 34,01 arasinda
degismistir. Tek basina kullanildigr 6rnege kiyasla, toparlanma kabiliyeti, DATEM
(2’li), DATEM+CMC, DATEM+guar gam ve lipaztguar gam (3’li) ile olan
kombinasyonlarinda artmis, SSL (2’li), DATEM+lipaz, SSL+lipaz, SSL+CMC (3’1i1)
ve tiim 4’li kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). Lipaz, CMC, guar gam (2’li),
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Sekil 4.11 Her bir katkinin kombinasyonlarinin ekmegin toparlanma kabiliyeti {izerine
etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

SSL+guar gam ve lipaz +CMC (3’lii) ile olan kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti

iizerine etkilerinde ise istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).

CMC ve kombinasyonlarinda toparlanma kabiliyeti % 24,24 ile 35,35 arasinda
degismistir. Tek basina kullanildigr 6rnege kiyasla, toparlanma kabiliyeti, DATEM
(2°1i) ve DATEM-ksilanaz (3’lii) ile olan kombinasyonlarinda artmis, geri kalan diger
kombinasyonlarinda ise azalmistir (p<0,05). En fazla azalma, SSL+lipaz ve
SSL+ksilanaz (3’li) ile SSL+lipaztksilanaz ve DATEM-+lipaztksilanaz (4’li1)

kombinasyonlarinda goriilmiistiir.
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Guar gam ve kombinasyonlarinda toparlanma kabiliyeti % 24,41 ile 33,48 arasinda
degismistir. Tek basina kullanildigi 6rnege kiyasla, toparlanma kabiliyeti, DATEM
(2°’1i) ve lipaztksilanaz (3°1i) ile olan kombinasyonlar1 hari¢ (p>0,05), geri kalan diger
kombinasyonlarinda azalmistir (»p<0,05). SSL+lipaz (3’li) ile DATEM+lipaztksilanaz
ve SSL+lipaz+ksilanaz (4°lii) kombinasyonlar1 en fazla azalisa neden olmustur. Diger
kombinasyonlarinin azalis tizerine etkileri ise istatistiksel olarak birbirine benzer

bulunmustur (p>0,05).

4.2.5 Sertlik

Katk1 ve kombinasyonlarinin ekmegin sertligi iizerine etkileri Sekil 4.12°de verilmistir.
Ekmegin sertligi, katki ve kombinasyon tiirline gore 780 ile 2854 g arasinda degismistir.
En yiiksek sertlik CMC, guar gam, ksilanaz ve bunlarin 2’li kombinasyonlarinda
goriiliirken, en disiik sertlik, DATEM, SSL veya lipaz ile birlikte ksilanaz iceren 3’lii

ve bunlara CMC veya guar gam eklenmis 4’1i kombinasyonlarinda goriilmiistiir.
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Sekil 4.12 Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin sertligi tizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

Katkilara gore kombinasyonlarin ekmegin sertligi iizerine etkileri Sekil 4.13°de

verilmistir.
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DATEM VE KOMBINASYONLARI SSL VE KOMBINASYONLARI
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Sekil 4.13 Her bir katkinin kombinasyonlarinin ekmegin sertligi iizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

DATEM ve kombinasyonlarinda ekmegin sertligi 780 ile 1096 g arasinda degismistir.
Tek basmna kullanildigi O6rnege kiyasla, ekmegin sertligi, guar gam ile olan 2’li
kombinasyonunda artmus, lipaz (2°1i) ve lipaz+guar gam (3’lii) ile olan kombinasyonlari
disinda (p>0,05), geri kalan diger kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). En fazla
azalis, lipaztksilanaz ve ksilanaz+tCMC (3’lii) ile lipaztksilanaz+CMC ve
lipaztksilanaz+guar gam (4’lii)) kombinasyonlarinda goriilmiistiir. Lipaz+guar gam
(3’l)) kombinasyonunun ekmegin sertligi iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

SSL ve kombinasyonlarinda ekmegin sertligi 784 ile 1052 g arasinda degismistir. Tek
basina kullanildig1 6rnege kiyasla, ekmegin sertligi, lipaz (2’li), lipaz+tCMC ve
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lipaz+guar gam (3’lii) ile olan kombinasyonlarinda artmis, ksilanaz+CMC (3’li) ile
olan kombinasyonunda azalmistir (p<0,05). Artisa neden olan kombinasyonlarinin
etkilerinin istatistiksel olarak birbirlerine benzer oldugu goriilmiistiir (p>0,05). Diger
kombinasyonlarinin ekmegin sertligi tlizerine etkileri ise istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Lipaz ve kombinasyonlarinda ekmegin sertligi 780 ile 1253 g arasinda degismistir. Tek
basina kullanildig1 6rnege kiyasla, ekmegin sertligi tiim kombinasyonlarinda azalmistir
(»p<0,05). En fazla azalis, ksilanaz+tCMC ve ksilanaztguar gam (3’li) ile
DATEM-+ksilanaz+CMC ve SSL+ksilanaz+CMC (4’lii) kombinasyonlarinda, en az

azalig ise DATEM ve ksilanaz (2°1i) ile kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda ekmegin sertligi 780 ile 2771 g arasinda degismistir.
Tek basma kullanildigi 6rnege kiyasla, ekmegin sertligi tim kombinasyonlarinda
azalmistir (»p<0,05). En fazla azalis, CMC ile birlikte DATEM, SSL ve/veya lipaz i¢ceren
3’li ve 4’lii kombinasyonlarinda goriilmiistiir. Bu kombinasyonlarin etkileri arasinda
istatistiksel olarak farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). CMC ve guar gam ile

olan 2’li kombinasyonlari ise ekmegin sertliginde en diislik azalisa neden olmustur.

CMC ve kombinasyonlarinda ekmegin sertligi 780 ile 2854 g arasinda degismistir.Tek
basina kullanildigi 6rnege gore, ekmek sertligi tiim kombinasyonlarinda azalmistir
(p<0,05). Ksilanaz ile birlikte DATEM, SSL veya lipaz ile olan 3’li ve
DATEM-+lipaztksilanaz (4’lii) kombinasyonlar1 en fazla azalisa neden olmuslardir. Bu
kombinasyonlarinin etkileri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Guar gam ve kombinasyonlarinda ekmegin sertligi 863 ile 2818 g arasinda
degismistir.Tek  bagina  kullanildigt  Ornege  gore, ekmegin sertlii  tim
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). Genelde ksilanaz igeren 3’li ve 4’li

kombinasyonlar1 en fazla azalmaya neden olmuslardir.
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4.2.6 Elastikiyet

Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin elastikiyeti iizerine etkileri Sekil 4.14’te
verilmistir. Ekmegin elastikiyeti, katki ve kombinasyon tiirtine gore 0,80 ile 0,95
arasinda degismistir. En yliksek elastikiyet, 6zellikle DATEM ve DATEM’in CMC,
guar gam ve/veya ksilanaz ile olan 2’li ve 3’lii kombinasyonlarinda goriilmiistiir. Bu
kombinasyonlarin etkileri istatistiksel olarak birbirlerine benzer diizeylerde bulunmustur
(p>0,05). En diisiik elastikiyet ise SSL ve SSL’nin CMC, guar gam, ksilanaz ve/veya

lipaz ile olan 3’lii ve 4’li kombinasyonlarinda goriilmiistiir.
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Sekil 4.14 Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin elastikiyeti tizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

0,90

Elastikiyet (-)

SL | 0,87
sK | 0,89
sC | 0,89
SLK | 0,86
SLC | 0,84
sLG [ 0,85
SKC | I 0,87
SKG | I 0,89
DLKC | 0,88
DLKG | 0,88

SLKC I 0.80
SLKG | NN 0,82

L
DKC
DKG

Katkilara gore kombinasyonlarin ekmegin elastikiyeti iizerine etkileri Sekil 4.15°te

verilmistir.

DATEM ve kombinasyonlarinda ekmegin elastikiyeti 0,88 ile 0,95 arasinda degigmistir.
Tek basma kullanildig1 6rnege gore, kombinasyonlart ekmegin elastikiyetinde genelde
azalmaya neden olmustur. Lipaz iceren 2’li 3’lii ve 4’li kombinasyonlar1 en fazla
azalmaya neden olmustur (p<0,05). Bunlar arasinda, lipaz ve lipaz ile birlikte ksilanaz,

CMC veya guar gam ile olan kombinasyonlarinin azalis iizerine etkileri istatistiksel
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Sekil 4.15 Katki kombinasyonlarinin ekmegin elastikiyeti tizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

olarak benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05). 4’lii kombinasyonlarinin azaligtaki

etkileri de birbirlerine benzer diizeyde olmustur (»p>0,05).

SSL ve kombinasyonlarinda ekmegin elastikiyeti 0,80 ile 0,91 arasinda degismistir. Tek
basina kullanildigi Ornege goére, ekmegin elastikiyeti, guar gam ile olan 2’li
kombinasyonu hari¢ (p>0,05), geri kalan tiim kombinasyonlarinda azalmistir (»p<0,05).
DATEM’de oldugu gibi, azalma iizerinde en fazla etki, lipaz igceren 2’li, 3’li ve 4’li
kombinasyonlarinda goriilmiistiir. Ancak bu kombinasyonlarin etkileri arasinda

istatistiksel olarak birbirlerinden farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
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Lipaz ve kombinasyonlarinda ekmegin elastikiyeti 0,80 ile 0,93 arasinda degismistir.
Tek basina kullanildig1r 6rnege gore, ekmegin elastikiyeti, DATEM, CMC veya guar
gam ile olan 2’li kombinasyonlar1 disinda (p>0,05), geri kalan diger
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). SSL iceren 2’li, 3’1l ve 4’lii kombinasyonlari,
DATEM igeren 2’li, 3’lii ve 4’lii kombinasyonlarina gore daha fazla azalmaya neden

olmustur.

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda ekmegin elastikiyeti 0,80 ile 0,94 arasinda degismistir.
Tek bagina kullanildig1 6rnege kiyasla, ekmegin elastikiyeti, DATEM, CMC, guar gam
(2°11), DATEM+CMC ve DATEM+guar gam (3°1ii) ile olan kombinasyonlar1 disinda

(»>0,05), geri kalan diger kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). En fazla azalisa SSL
iceren 4’lii kombinasyonlari neden olmustur. CMC ve kombinasyonlarinda ekmegin
elastikiyeti 0,80 ile 0,95 arasinda degismistir. Tek basia kullanildig1 6rnege kiyasla,
ekmegin elastikiyeti, DATEM, lipaz, ksilanaz (2’li), DATEM-+lipaz ve
DATEM-+ksilanaz (3’lii) ile olan kombinasyonlar1 disinda (p>0,05), geri kalan diger
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). En fazla azalis, SSL+lipaz (3’li) ve

SSL+lipaz+ksilanaz (4’lii) ile olan kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

Guar gam ve kombinasyonlarinda ekmegin -elastikiyeti 0,82 ile 0,94 arasinda
degismistir. Tek basina kullanildig1 6rnege kiyasla, ekmegin elastikiyeti, DATEM (2’11)
ve DATEM-+ksilanaz (3°lii) ile olan kombinasyonlar1 disinda (p>0,05), geri kalan diger
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). CMC’de oldugu gibi, en fazla azals,
SSL+lipaz (3’lii) ve SSL+lipaztksilanaz (4’li) ile olan kombinasyonlarinda

gorilmiistiir.

4.2.7 Kohesiflik

Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin kohesifligi lizerine etkileri Sekil 4.16’da
verilmistir. Ekmegin kohesiflik degeri, katki ve kombinasyon tiiriine gore, 0,56 ile 0,70

arasinda degismistir. En yiiksek kohesiflik degeri, CMC ve guar gamin DATEM ile 2’11
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Sekil 4.16 Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin kohesifligi lizerine etkileri

(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

DLK
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DLG
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DKG
SLK
SLC
SLG
SKC
SKG
LKC
LKG
DLKC
DLKG
SLKC
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ve DATEM ile birlikte ksilanazin oldugu 3’lii kombinasyonlarda ve yine bunlarin lipaz
ile 2°1i ve lipaz ile birlikte ksilanazin oldugu 3’lii kombinasyonlarda goriilmiistiir. En
diisiik  kohesiflik degeri ise, CMC, guar gam, ksilanaz ve bunlarm 2’li
kombinasyonlarinda goriilmistiir. Gerek en yiiksek degeri veren kombinasyonlar
arasinda ve gerekse de en diisiik degeri veren kombinasyonlar arasinda istatistiksel

olarak farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Katkilara gore kombinasyonlarin ekmegin kohesifligi ilizerine etkileri Sekil 4.17°de

verilmistir.

DATEM ve kombinasyonlarinda ekmegin kohesifligi 0,66 ile 0,70 arasinda degismistir.
Tek basina kullanildigi 6rnege gore, ekmegin kohesifliginde tiim kombinasyonlarinda
bir artis goriilmesine ragmen, CMC (2’li), ksilanaz+CMC ve ksilanaz+guar gam (3°1i)
ile olan kombinasyonlarindaki artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Bu kombinasyonlarda goriilen artiglarin birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli olmadig:
goriilmiistiir (p>0,05). Lipaz igeren kombinasyonlarinin etkileri istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.17 Her bir katkinin kombinasyonlariin ekmegin kohesifligi iizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

SSL ve kombinasyonlarinda ekmegin kohesifligi 0,62 ile 0,67 arasinda degismistir. Tek
basina kullanildig1 6rnege gore, ekmegin kohesifligi, CMC (2’li) ve ksilanaz+CMC
(3’11) ile olan kombinasyonlarinda artmus, lipaz igceren 3’1 ve 4’lii kombinasyonlarinda
ise azalmistir (p<0,05). Diger kombinasyonlarinin etkileri ise istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur (p>0,05). Gerek artisa neden olan kombinasyonlarinin arasinda ve
gerekse de azalisa neden olan kombinasyonlarinin arasinda istatistiksel olarak

farkliliklar goriilmemistir (»p>0,05).

Lipaz ve kombinasyonlarinda ekmegin kohesifligi 0,62 ile 0,69 arasinda degismistir.
Tek basina kullanildigi 6rnege gore, ekmegin kohesifliginde tiim kombinasyonlarinda

bir artis olmasina ragmen, DATEM, CMC, guar gam (2’li), DATEM-+ksilanaz,
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DATEM+CMC, DATEM-+guar gam, ksilanaz+tCMC, ksilanazt+guar gam (3’lii),
DATEM-+ksilanaz+CMC ve DATEM-+ksilanaz+guar gam (4’lii)) 1ile olan

kombinasyonlarindaki artislar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda ekmegin kohesifligi 0,56 ile 0,69 arasinda degismistir.
Tek basina kullanildig1 6rnege kiyasla, ekmegin kohesifligi, CMC ve guar gam ile olan
ikili kombinasyonlar1 hari¢ (p>0,05), geri kalan diger tiim kombinasyonlarinda artmistir
(»<0,05). En fazla artis CMC veya guar gam ile birlikte DATEM veya lipaz igeren 3’lii
kombinasyonlarinda meydana gelmistir. Bu kombinasyonlarinin artig {izerine etkileri

istatistiksel olarak benzer diizeylerde bulunmustur (p>0,05).

CMC ve kombinasyonlarinda ekmegin kohesifligi 0,57 ile 0,70 arasinda degismistir.
Tek basma kullanildigi 6rnege kiyasla, ekmegin kohesifligi, ksilanaz ile olan ikili
kombinasyonu hari¢ (p>0,05), geri kalan diger kombinasyonlarinda artmistir (»p<0,05).
En fazla artis, DATEM ve lipaz igeren 2’li kombinasyonlari ile yine bunlarin ksilanaz
iceren 3’lii kombinasyonlarinda goriilmiistiir. En az artis ise SSL+lipaz (3’li) ve 4’li
kombinasyonlarinda meydana gelmistir. Ekmegin kohesifliginde ne en fazla artisa
neden olan kombinasyonlarmin arasinda ne de en az artisa neden olan
kombinasyonlarinin arasinda istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkliliklar gorilmistiir

(»>0,05).

Guar gam ve kombinasyonlarinda ekmegin kohesifligi 0,57 ile 0,69 arasinda
degismistir. Tek basma kullanildig1 6rnege kiyasla, ekmegin kohesifligi, ksilanaz ile
olan 2’li kombinasyonu hari¢ (p>0,05), geri kalan diger kombinasyonlarinda artmistir
(»<0,05). En fazla artis, DATEM ve lipaz igeren 2’li kombinasyonlar1 ile yine bunlarin
ksilanaz iceren 3’lii kombinasyonlarinda goriilmiistiir. En az artig ise SSL+lipaz (3’1i)
ve 4’lii kombinasyonlarda meydana gelmistir. Gerek en fazla artisa neden olan
kombinasyonlarinin etkileri arasinda ve gerekse de en az artisa neden olan
kombinasyonlarinin etkileri arasinda istatistiksel olarak farkliliklar goriilmemistir

(p>0,05).
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4.2.8 Cignenebilirlik

Katki kombinasyonlarinin ekmegin ¢ignenebilirligi tlizerine etkileri Sekil 4.18’de
verilmistir. Ekmegin ¢ignenebilirlik degeri, katki ve kombinasyon tiiriine gore, 448 ile
1503 g arasinda degismistir. En yiiksek degeri, CMC, guar gam, ksilanaz ve bunlarin
2’li kombinasyonlar1 verirken, en diisiik degeri, CMC ve guar gamin 4’li
kombinasyonlar1 ile CMC’nin lipaz ile 2’li, SSL ve ksilanaz ile 3’lii ve SSL’nin lipaz ve
ksilanaz ile 3’lii kombinasyonlar1 vermistir. Gerek en fazla artisa neden olan
kombinasyonlarin etkileri arasinda ve gerekse de en az artisa neden olan
kombinasyonlarin etkileri arasinda istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkliliklar

goriilmiistiir (p>0,05).
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Sekil 4.18 Katki ve kombinasyonlarinin ekmegin ¢ignenebilirligi lizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

Katkilara gére kombinasyonlarin ekmegin ¢ignenebilirligi lizerine etkileri Sekil 4.19°da

verilmigtir.

DATEM ve kombinasyonlarinda ekmegin ¢ignenebilir degeri 448 ile 694 g arasinda
degismistir. Tek basina kullanildig1 6rnege kiyasla, bu deger, guar gam ile olan 2’li

kombinasyonunda artmistir (p<0,05). Lipaz ve CMC ile olan 2’li kombinasyonlarinin

69



1600 .DATEM VE KOMBINASYONLARI 1600 SSL VE KOMBINASYONLARI

1275 1 1275
950 { 950 |
555 636 oo, 641 56
L _602 _ s %5 o™ ] Lsso %6 _ o sma_ s _ _ o s _ o __
625 i 513 625 -562 53T 5o 5% i
H HHH i HHHHH HH455H487
300 300 ﬂ H ﬂ ﬂ
DK DC DG DLK DLC DLG DKC DKG DLKC DLKG S SL SK SC SG SLK SLC SLG SKC SKG SLKC SLKG
1600 - LIPAZ VE KOMBINASYONLARI 1600 KSILINAZ VE KOMBINASYONLARI
1451
- -
C} 965
=
E B0 --- oo 950 H | ————— s fF-—————-————-—"—"—=——"—"—————-
3 735
=4
1] 636 617 655 605 571 617
2 602
D 6251 o8 963 [ #0570 o 505 535 6 505 | OB F s 54*513 e . e 505 %7
(& H H H H HW 448 467 H H 455 H 481 H 448 467
300 H H soo L AL ILIL T H
VOO OO GO D kD PO OO OO0 RN P R ANV BRI
VN VYISO S et C e Eeeoede +9«?+9+~1—V0”*9V@*9V
1600 CMC VE KOMBINASYONLARI 1600 GUAR GAM VE KOMBINASYONLARI
1492 1503
s | e -
965
950 { 872 950 1
694
574 563 570 = 605 5 o
625 | 535 6251 |- | -850 - | - - 5T g mas— o~ —
513 505
H H H H H 000 H H H H H 482
300 H ﬂ : ﬂ : H : ﬂ 300 - - :
C oD CS CL CK CDL CDK CSL CSK CLK CDLK CSLK 6 D 65 GL GK GDL GDK GSL GSK GLK GDLK GSLK

Sekil 4.19 Her bir katkinin kombinasyonlarinin ekmegin ¢ignenebilirligi tizerine etkileri
(D — DATEM (% 0,50), S — SSL (% 0,50), L — Lipaz (20 mg/kg), K —
Ksilanaz (50 mg/kg), C — CMC (% 0,50), G — Guar gam (% 0,50))

etkilerinde istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (p>0,05). Geri kalan diger
kombinasyonlarinda ise ¢ignenebilirlik degeri azalmistir (p<0,05). En fazla azalis 4’1i

kombinasyonlarinda ve ksilanaz+CMC (3°1ii) kombinasyonunda goriilmiistiir.

SSL ve kombinasyonlarinda ekmegin ¢ignenebilirlik degeri 455 ile 576 g arasinda
degismistir. Tek basina kullanildig1 6rnege kiyasla, ¢ignenebilirlik degeri lipaz, CMC,
guar gam (2’li) ve lipaz+guar gam (3’1i) ile olan kombinasyonlar1 hari¢ (p>0,05), geri
kalan diger kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). DATEM’de oldugu gibi, en fazla
azalis 4’lii  kombinasyonlarinda ve ksilanaz+CMC (3’lii) kombinasyonunda

goriilmiistiir.
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Lipaz ve kombinasyonlarinda ekmegin ¢ignenebilirlik degeri 448 ile 735 g arasinda
degismistir. Tek basina kullanildig1 6rnege kiyasla, bu deger, tiim kombinasyonlarinda
azalmistir (p<0,05). 4’li kombinasyonlar1 ile SSL+ksilanaz ve ksilanaz+CMC (3’lii)

kombinasyonlari en fazla azalisa neden olmuslardir.

Ksilanaz ve kombinasyonlarinda ekmegin ¢ignenebilirlik degeri 448 ile 1451 g arasinda
degismistir. Tek basina kullanildig1r 6rnege kiyasla, bu deger tiim kombinasyonlarinda
azalmistir  (p<0,05). Genelde SSL, lipaz ve/veya CMC igeren 3’li ve 4’li

kombinasyonlar1 ¢ignenebilirlik degerinde en fazla azalisa neden olmuslardir.

CMC ve kombinasyonlarinda ekmegin ¢ignenebilirlik degeri 448 ile 1492 g arasinda
degismistir. Tek basma kullanildigi ornege kiyasla, ¢ignenebilirlik degeri tiim
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). En fazla azalisa SSL+ksilanaz, lipaztksilanaz

(3’111) ve 4’1l kombinasyonlar1 neden olmustur.

Guar gam ve kombinasyonlarinda ekmegin ¢ignenebilirlik degeri 482 ile 1503 g
arasinda degismistir. Tek basma kullanildigi 6rnege kiyasla, bu deger tiim
kombinasyonlarinda azalmistir (p<0,05). CMC’de oldugu gibi en fazla azalisa,

SSL+ksilanaz, lipaz+tksilanaz (3°1i) ve 4’li kombinasyonlar1 neden olmustur.

4.3 ikili Kombinasyonlarin Ekmek Kalitesi Uzerine Etkileri

Yapilan analizler sonucunda, DATEM veya SSL’nin lipaz ile, CMC veya guar gamin
ksilanaz ile ikili kombinasyonlar1 ekmek kalitesi tizerinde, diger ikili, ticli ve dortlii
kombinasyonlara gore daha az etkileri olmustur (Cizelge 4.9). Ekmek verimi, kohesiflik
ve cignenebilik degerleri iizerinde DATEM veya SSL’nin lipaz ile kombinasyonlarinin
etkileri goriilmemistir (p>0,05). Hatta, bu kombinasyonlarda hacim veriminde, spesifik

hacimde ve toparlanma kabiliyetinde diigme ve sertlikte artis meydana gelmistir.

Ksilinaz iceren CMC veya guar gamin ikili kombinasyonlar1 ekmek kalitesini ya

etkilenmemis yada diger ikili, iglii ve dortlii kombinasyonlara gore az diizeyde gelisme
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Cizelge 4.9 DATEM veya SSL’ye lipaz, CMC veya guar gama ksilinaz eklenmesi ile ekmek kalitesinde meydana gelen degisimler ab

Ekmek Verimi  Hacim verimi Spesifik Hacim  Toparlanma Sertlik Elastikiyet Kohesiflik Cignenebilirlik
Kabiliyeti
(/100 g Un) (mL/100 g Un)  (mL/g) (%) ) ) ) ®

KNTRL LPZ KNTRL LPZ KNTRL LPZ KNTRL LPZ KNTRL LPZ KNTRL LPZ KNTRL LPZ KNTRL LPZ

DATEM 133,23 133,60 722 696 5,42 5,21 35,51 31,64 1046 1060 0,95 0,91 0,66 0,66 656 636
SSL 132,29 132,76 766 702 5,79 5,29 31,85 28,01 938 1025 0,91 0,87 0,66 0,64 562 576

KONT KSLNZ KONT KSLNZ KONT KSLNZ KONT KSLNZ KONT KSLNZ KONT KSLNZ KONT KSLNZ KONT KSLNZ

CMC 139,88 140,54 555 587 3,97 4,18 33,07 30,34 2854 1657 0,92 0,92 0,57 0,57 1492 872
GUAR 139,64 13851 562 584 4,03 4,22 33,22 30,85 2818 1820 0,94 0,92 0,57 0,57 1503 965
GAM

*KNTRL — KONTROL, LPZ — LIPAZ, KSLNZ -KSILANAZ
® Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg



saglamislardir. Bu kombinasyonlarda hacim verimi, spesifik hacim, sertlik ve
cignenebilirlik gibi ekmegin 6nemli kalite 6zelliklerinde goriilen gelismeler minimum
diizeyde iken, elastikiyet ve kohesiflik degerlerinde bir degisim s6z konusu olmamustir.
Toparlanma kabiliyeti ise baz1 kombinasyonlara gore yiiksek (6rnegin SSL+lipaz+CMC
veya guar gam) bazi kombinasyonlara gore ise diisiik (6rnegin lipaz+CMC veya guar

gam) bulunmustur.

.Elde edilen bu sonuuglar dogrultusunda, katki maddeleri “DATEM, SSL, lipaz” ve
“CMC, guar gam, ksilanaz” olarak iki ayr1 kategorik grupta toplanmigtir. Bu iki grubun
birbirleri ile eslestirilmelerinden toplam 9 farkli kombinasyon elde edilmistir. Ekmek
kalitesindeki degisim, gerek aymi gruptaki katkilar arasinda ve gerekse her bir katkinin
kombinasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak incelenmistir. Bu kombinasyonlar, daha

sonra bayatlama c¢alismalarinda kullanilmigtir.

4.3.1 ikili kombinasyonlarin ekmek verimi iizerine etkileri

Ikili katki kombinasyonlarinin ekmek verimi iizerine etkileri Cizelge 4.10’da
verilmistir. DATEM, SSL ve lipazin tek baslarina kullanildiklari kontrol 6rnekleri,
katkisiz 6rnege kiyasla, ekmek veriminde istatistiksel olarak onemli diizeyde azalmaya
neden olmuslardir (p<0,05). Bu katkilara CMC, guar gam veya ksilanaz eklendiginde de
ekmek veriminde farkli oranlarda azalma meydana gelmistir (p<0,05). DATEM ve
SSL’nin CMC, guar gam veya ksilanaz ile kombinasyonlarinin ekmek verimindeki
azalma tlizerine etkileri istatistiksel olarak benzer olup (p>0,05), genel olarak, lipazin bu
katkilar ile olan kombinasyonlarindan elde edilen ekmek verimlerinden daha diisiik
bulunmustur (p<0,05). Ancak, DATEM ve lipaz, guar gam ile kombine edildiklerinde

ekmek verimi ilizerine etkilerinde istatistiksel olarak fark goriilmemistir (p>0,05).

Ekmek verimi, DATEM ve SSL’nin CMC ile kombinasyonunda, her birinin kontrol
ornegiyle kiyaslandiginda artarken, ksilanaz ile kombinasyonunda azalmistir (p<0,05).
Bu katkilarin guar gam ile olan kombinasyonlarinda ise ekmek veriminde istatistiksel
olarak onemli diizeyde bir degisim goriilmemistir (p>0,05). Lipazin kombinasyonlar1

arasinda sadece CMC’nin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmus; lipazin kontrol
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Cizelge 4.10 Ekmek veriminin ikili katki kombinasyonlarina gére degisimi ab

Katki / Kombinasyon Ekmek Verimi (g/100 g Un)
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
140
KATKISIZ 138,58 # — — — 1361
DATEM 133,23 B 134,648 133,38 °AB 131,858 1361 o
SSL 132,29 € 134,66 %% 132,81°8 131,578 = GUAR GAM
132 CMC
LiPAZ 133,08°%  136,30*" 133,69°" 132,92 °4 o KONTROL
(3’; LPAz ssL " DATEM
KONTROL DATEM SSL LiPAZ f
KATKISIZ 138,58 B _ _ _ £ 101
138
CMC 139,88 *4 134,64 ¢ 134,66 °* 136,30 °4
136 |
GUAR GAM 139,64 ** 133,38™% 132,81 ¢ 133,60 °® o] (L
KSILANAZ 136,07 *€ 131,85°¢  131,57°C 132,92 °8 1321 DATEM
130 KONTROL

KSILANAZ GUAR GAM cMC

? Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamalar1 izleyen harflerden “a-c” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlar1 arasindaki; “A-C” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).



orneginden elde edilen ekmek verimine gore artisa neden olmustur (p<0,05).

CMC ve guar gamin kontrol 6rnekleri katkisiz 6rnege gore, ekmek veriminde artisa
neden olurken, ksilanazin kontrol 6rnegi azalisa neden olmustur (p<0,05). CMC ve guar
gamda goriilen artiglar istatistiksel olarak benzer diizeylerde bulunmustur (p>0,05).
CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM veya SSL ile kombinasyonlarinin ekmek
verimindeki azalma tizerine etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur
(p<0,05). Ancak, lipaz ile kombinasyonlarda, guar gam ve ksilanazin ekmek
verimindeki azalma {izerinde istatistiksel olarak benzer etkiye sahip olduklar1 (p>0,05)
ve azalmanin CMC’nin benzer kombinasyonuna gore daha fazla oldugu bulunmustur

(»<0,05).

CMC, guar gam veya ksilanazin DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlarinda
ekmek veriminde, kontrol 6rneklerine gore azalma meydana gelmistir (p<0,05). Bu
azalma, genelde DATEM ve SSL ile olan kombinasyonlarinda istatistiksel olarak
benzer diizeyde olup (p>0,05), lipaz ile olan kombinasyonlarina gore daha fazla

olmustur (p<0,05).

4.3.2 Ikili kombinasyonlarin hacim verimi {izerine etkileri

Ikili katki kombinasyonlarinin hacim verimi iizerine etkileri Cizelge 4.11°de verilmistir.
Ekmegin hacim verimi, DATEM, SSL veya lipazin kontrol orneklerinde, katkisiz
ornege kiyasla, istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artmistir (p<0,05). Bu katkilarin
ksilanaz ile kombinasyonlar1 arasinda hacim verimine etkileri bakimindan istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (p>0,05). Guar gam ile kombinasyonlarda, DATEM ve
lipazin etkileri arasinda fark goriilmemistir (p>0,05). CMC ile kombine edildiklerinde
ise hacim verimi iizerine etkileri birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
hacim verimi DATEM’in ksilanaz ile kombinasyonundan elde edilirken, en diisiik

hacim verimi DATEM’in CMC ile kombinasyonundan elde edilmistir.

Hacim verimi, DATEM’in, kontrol 6rnegine kiyasla, ksilanaz ile kombinasyonunda
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Cizelge 4.11 Hacim veriminin ikili katki kombinasyonlarina gore degisimi ab

Katki / Kombinasyon Hacim Verimi (mL/100 g Un)

KATKISIZ
DATEM
SSL
LiPAZ

KATKISIZ
CMC

GUAR GAM

KSILANAZ

KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
558 P — — —

72208 714°¢€ 723 °B 7722

766 4 765 A 762 A 769

674 ¢ 74228 717°B 7522
KONTROL DATEM  SSL LiPAZ

558 — — —

5554 714 ¢B 765 * 742 A

562 ¢ 723 0B 762 ¢ 717°8
572°¢ 77224 769 75204

Hacim Verimi (mL/100g Un)

775

725+

6757

625

7757

7257

675+

625

5757

LIPAZ

SSL

DATEM

7KSILANAZ

GUAR GAM
cMmC

KONTROL

KSILANAZ

T T
GUAR GAM

CMC

7LIPAZ
SSL

DATEM

KONTROL

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg

® Ortalamalar izleyen harflerden “a-d” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlar1 arasindaki; “A-D” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).



artarken (p<0,05), CMC ve guar gam ile kombinasyonlarinda ise istatistiksel olarak
onemli diizeyde bir degisiklige ugramamistir (p>0,05). SSL’nin CMC, guar gam ve
ksilanaz ile kombinasyonlarinin hacim verimi iizerine etkileri kontrol 6rnegine gore
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Lipazin bu katkilar ile
kombinasyonlarinda, kontrol 6rnegine goére, hacim verimi artmistir (p<0,05) Lipazin
CMC ve ksilanaz ile kombinasyonlarinda goriilen artis istatistiksel olarak benzer
diizeyde olup (p>0,05), guar gam ile olan kombinasyonundan daha fazla ve istatistiksel

olarak farkli oldugu bulunmustur (p<0,05).

CMC, guar gam ve ksilanazin tek basina kullanildig1 kontrol 6rneklerinin hacim verimi
iizerine, katkisiz Ornege kiyasla, istatistiksel olarak o©nemli derecede etkileri
goriilmemistir  (p>0,05). Ancak, bu katkilarn DATEM, SSL veya lipaz ile
kombinasyonlarinda, hacim veriminde katkisiz 6rnege gore farkli diizeylerde artiglar
meydana gelmistir. CMC, guar gam ve ksilanazin SSL ile kombinasyonlarinin ekmek
verimi tizerine etkileri istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05).
Bunlarin DATEM veya lipaz ile kombinasyonlar1 arasinda hacim verimi iizerine etkileri
bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0,05). Ancak, CMC ve guar gamin
DATEM ile ve CMC ve ksilanazin lipaz ile olan kombinasyonlarin etkileri

istatistiksel olarak birbirlerine benzer bulunmustur (p>0,05).

CMC, guar gam ve ksilanaza DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi, her birinin kendi
kontrol 6rnegine kiyasla hacim veriminde artisa neden olmustur (p<0,05). Bu artislar,
CMC’nin DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlar1 arasinda, guar gamin SSL ile
kombinasyonunun diger kombinasyonlar1 ile arasinda ve ksilanazin ise DATEM ve
lipaz ile kombinasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).
Hacim veriminde en fazla artig, genelde bu katkilarin SSL ile olan kombinasyonlarinda

gorilmiistiir.

4.3.3 ikili kombinasyonlarin spesifik hacim iizerine etkileri

Ikili katki kombinasyonlarinin spesifik hacim iizerine etkileri Cizelge 4.12°de

verilmigtir. Ekmegin spesifik hacminde, DATEM, SSL veya lipazin tek basina
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Cizelge 4.12 Spesitik hacmin ikili katki kombinasyonlarina gore degisimi ab

Katki / Kombinasyon Spesifik Hacim (mL/g)
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
6.00-
KATKISIZ 4,03° — — — e
DATEM 5,428 531°€ 5,438 5,854 — A
4,90+ KSILANAZ
SSL 5,79 A 5,68 <A 5,74 b4 5,84 4 GUAR GAM
4.35+ cMe
LiPAZ 5,06 dc 5,45 bB 536°¢ ¢ 5,66 B 20 KONTROL
5 } PAZ ssL " DATEM
3
£
KONTROL DATEM SSL LiPAZ é
KATKISIZ 4,038 — — — 8001
CMC 3,97 4B 531°¢B 56828 5,45°8B 5451
GUAR GAM 4,03 9B 543°8 5748 536°8 4907 SSL“PAZ
KSILANAZ 421 °A 5,854 5,84 34 5,66 °4 %1 DATEM
380 g KONTROL
' KSILANAZ ‘ GUAR GAM ‘ CMC

 Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamalar izleyen harflerden “a-d” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlar1 arasindaki; “A-D” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).



kullanildiklar1 kontrol 6rnekleri, katkisiz 6rnege gore, istatistiksel olarak birbirlerinden
fakli diizeylerde artisa neden olmuslardir (p<0,05). En fazla artis SSL ile goriiliirken en
az artiy lipaz ile goriilmistir. Bu katkilar CMC veya guar gam ile kombine
edildiklerinde, spesifik hacimdeki artis lizerine etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden
farkli bulunmustur (p<0,05). Ksilanaz ile birlikte kullanildiklarinda ise, DATEM ve
SSL’nin etkileri birbirine benzer olup (p>0,05), lipazin etkisinden farkli bulunmustur

(p<0,05).

Spesifik hacim, DATEM’in ksilanaz ile kombinasyonunda, kontrol 6rnegine kiyasla,
artarken (p<0,05), CMC ve guar gam ile kombinasyonlarinda degismemistir (p>0,05).
SSL’nin de ksilanaz ile kombinasyonunda, kontrol 6rnegine kiyasla, spesifik hacim
artmig, CMC ve guar gam ile kombinasyonlarinda ise azalmistir. Ancak goriilen artis,
DATEM’dekinin tersine, istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Goriilen
azaliglardan ise, CMC ile olan kombinasyonunun etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Lipazin CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlari
sonucunda spesifik hacimde kontrol 6rnegine kiyasla, artig goriilmiistiir (p<0,05). Bu

kombinasyonlarin etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0,05).

CMC ve guar gam tek basina kullanildiklart kontrol Orneklerinin, spesifik hacim
tizerinde etkileri, katkisiz Ornege gore, istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0,05). Ksilanaz ise tek basina kullanildiginda (kontrol 6rnegi) katkisiz 6rnege gore,
spesifik hacimde istatistiksel olarak artisa neden olmustur (p<0,05). Bu katkilarin
DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlarinda hacim veriminde, katkisiz 6rnege
kiyasla 6nemli diizeyde artig goriilmiistiir. CMC’nin ve guar gamin DATEM, SSL veya
lipaz ile kombinasyonlar1 arasinda spesifik hacmin artis1 iizerine etkileri bakimindan
istatistiksel olarak fark gorilmemistir (p>0,05). Ksilanazin bu katkilar ile
kombinasyonlar1 ise CMC ve guar gamin benzer kombinasyonlarindan istatistiksel

olarak farkli ve daha fazla spesifik hacimde artisa neden oldugu bulunmustur (p<0,05).

CMC, guar gam ve ksilanaza DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi, her birinin kontrol
ornegine kiyasla, spesifik hacimde istatistiksel olarak artisa neden olmustur (p<0,05).

CMC’nin ve guar gamin her bir kombinasyonunun artig lizerine etkisi diger
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kombinasyonlarinin etkilerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). En
fazla artis SSL ile olan kombinasyonlarda goriiliirken, bunu DATEM ve lipaz ile olan
kombinasyonlar izlemistir. Ksilanazin kombinasyonlarindan DATEM ve SSL ile olanlar
benzer diizeyde artiglara neden olmuslardir (p>0,05). Bu artislarin, lipaz ile
kombinasyonunda goriilen artistan istatistiksel olarak daha fazla oldugu goriilmiistiir

(p>0,05).

4.3.4 ikili kombinasyonlarin ekmegin toparlanma kabiliyeti iizerine etkileri

Ikili katki kombinasyonlarinin ekmegin toparlanma kabiliyeti iizerine etkileri Cizelge
4.13’de verilmistir. Ekmeklerin toparlanma kabiliyeti DATEM veya lipaz eklenen
kontrol 6rneklerinde, katkisiz ornege gore artarken, SSL eklenen kontrol 6rneginde
azalmistir (p<0,05). Bu katkilara CMC, guar gam veya ksilanaz eklenmesi toparlanma
kabiliyetinde farkli diizeylerde azalmalara neden olmustur. DATEM, SSL ve lipazin
CMC, guar gam veya ksilanaz ile kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti {izerinde
etkileri birbirlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
toparlanma kabiliyeti DATEM’in CMC ile kombinasyonunda, en diisiik toparlanma
kabiliyeti ise SSL’nin CMC ile kombinasyonunda goriilmiistiir.

DATEM’in guar gam veya ksilanaz ile kombinasyonlarinda toparlanma kabiliyetinde,
kontrol Ornegine kiyasla azalma meydana gelirken (p<0,05), CMC ile
kombinasyonunda istatistiksel olarak bir degisim goriilmemistir (p>0,05). Guar gam ve
ksilanaz ile meydana gelen azalmalar istatistiksel olarak birbirlerinden farkl
bulunmustur (p<0,05). SSL’nin CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlari,
kontrol 6rnegine kiyasla toparlanma kabiliyetinde azalmaya neden olmustur (p<0,05).
Bu kombinasyonlarin azalma iizerine etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkl
bulunmustur (p<0,05). Lipazin CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlarinda da,
kontrol O0rnegine gore, toparlanma kabiliyetinde azalma meydana gelmistir (p<0,05).
Goriilen azalma, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlarinda benzer olup (p>0,05)

CMC ile kombinasyonuna gore daha yiiksek olmustur (p<0,05).

CMC veya guar gamin kontrol 6rneklerinin, katkisiz 6rnek ile kiyaslandiginda, ekmegin
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Cizelge 4.13 Toparlanma kabiliyetinin ikili katki kombinasyonlarina gére degisimi ab

Katki / Kombinasyon Toparlanma Kabiliyeti (%)
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
36
KATKISIZ 32,72 € — — — ol
aA aA cA bA
DATEM 35,51 35,35 33,48 34,01 ) Lo
SSL 31,8520 29,29 4¢ 30,55 °°¢ 29,96 € . GUAR GAM
} CMC
LiPAZ 33,67°° 31,70°%  31,24°¢P 31,267 o KONTROL
§’ © LIPAZ ‘ SSL ‘ DATEM
KONTROL DATEM  SSL LiPAZ E
KATKISIZ 32,724 — — — = %
CMC 33,07°4 35354 29,29 4B 31,70 €A 1
GUAR GAM 33,2224 33,48 %€ 30,55 ¢A 31,24 %8 2] SSL“PAZ
KSILANAZ 31,05°8 34,01 2B 29,96 ¢4 31,26°8 1 DATEM
o KONTROL

KSILANAZ GUAR GAM CcmMmC

? Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamalar1 izleyen harflerden “a-d” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlar1 arasindaki; “A-D” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).



toparlanma kabiliyeti iizerinde istatistiksel olarak etkileri olmadigr goriilmiistiir
(»>0,05). Ksilanaz ise toparlanma kabiliyetinde, katkisiz 6rnegine gore azalmaya neden
olmustur (p<0,05). Bu katkilarin DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlarinda
toparlanma kabiliyetinde meydana gelen degisimler katki cesidine gore degisiklik
gostermistir. Toparlanma kabiliyeti tizerine CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM ile
kombinasyonlarinin etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur
(p<0,05). Guar gam ve ksilanazin SSL veya lipaz ile kombinasyonlarmin etkileri
istatistiksel olarak benzer diizeyde olmustur (p>0,05). Ancak, bu kombinasyonlarin
toparlanma kabiliyetleri CMC’nin SSL ile kombinasyonuna gore daha yiiksek, lipaz ile

kombinasyonuna gore ise daha diisiik bulunmustur (p<0,05).

CMC’ye DATEM eklenmesi, kontrol 6rnegine gore toparlanma kabiliyetini attirirken,
SSL veya lipaz eklenmesi toparlanma kabiliyetini diistirmiistiir (p<0,05). Disiis
tizerinde SSL ve lipazin etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur
(p<0,05). Benzer sekilde, guar gama SSL ve lipaz eklendiginde toparlanma
kabiliyetinde, kontrol drnegine gore azalma olmustur (p<0,05). Azalis lizerine her iki
katkinin etkisi de istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05). Guar gamin
DATEM ile kombinasyonunun etkisi ise kontrol Ornegine gore istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ksilanaza DATEM eklenmesi, kontrol 6rnegine kiyasla
toparlanma kabiliyetinde artisa, SSL eklenmesi ise azalisa neden olmugstur (p<0,05).
Ksilanazin lipaz ile kombinasyonunun etkisi ise kontrol Ornegine gore istatistiksel

olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.3.5 ikili kombinasyonlarin ekmegin sertligi iizerine etkileri

Ikili katki kombinasyonlarmin ekmegin sertligi iizerine etkileri Cizelge 4.14’de
verilmigtir. DATEM, SSL ve lipaz tek baslarina kullanildiklarinda (kontrol
orneklerinde), katkisiz 6rnege gore, ekmegin sertliginde birbirlerinden farkl diizeylerde
azalisa neden olmuslardir (p<0,05). Bu katkilara CMC, guar gam yada ksilanaz
eklenmesi sertlik degerindeki azalma iizerinde farkh etkiler olusturmustur. DATEM,
SSL ve lipazin guar gam veya ksilanaz ile kombinasyonlarinin etkileri istatistiksel

olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (»p<0,05). CMC ile kombinasyonda, DATEM
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Cizelge 4.14 Ekmegin sertliginin ikili katk1 kombinasyonlarina gére degisimi ab

Katki / Kombinasyon Sertlik (g)
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
2900
KATKISIZ 2084 A — — — 24801
DATEM 1046 °€ 973 A 1096 4 95548 2060+ ’
SILANAZ
SSL 938 P 962 A 959 © 931 € 1640 GUAR GAM
1220 CMC
LiPAZ 125328 906 4B 1039 ¢B 1069 °4 o KONTROL
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
KATKISIZ 2084 * — _ . 29001
2480+
CMC 285428 9738 962 °4 906 ¢ ¢ -
GUAR GAM 2818 1096 °* 9594 1039 P o0 [
KSILANAZ 2771 %P 955 ¢C 931¢B 1069 °4 12201 DATEM
400 KONTROL

KSILANAZ GUAR GAM cMC

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamalar1 izleyen harflerden “a-d” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlar1 arasindaki; “A-D” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).



ve SSL’nin etkileri istatistiksel olarak birbirine benzer olup (p>0,05), lipazin etkisinden
daha diistik diizeyde bulunmustur (p<0,05). En diisiik sertlik degeri lipazin CMC ile
kombinasyonunda, en yiliksek sertlik degeri ise DATEM’in guar gam ile

kombinasyonunda goriilmiistiir.

DATEM’e guar gam eklenmesi ekmegin sertlik degerinde, kontrol drnegine gore artisa,
CMC veya ksilanaz eklenmesi ise azalisa neden olmustur (p<0,05). CMC ve ksilanazin
azalma flzerine etkileri istatistiksel olarak birbirinden farkli diizeyde bulunmustur
(p>0,05). SSL’nin bu katkilar ile kombinasyonlarinin sertlik degeri iizerine etkileri,
kontrol drnegine gore istatistiksel olarak onemsiz diizeyde olmustur (p>0,05). Lipazin
kombinasyonlar1 ise, kontrol ornegine gore sertlik degerinde azalisa neden olurken
(p<0,05), her bir kombinasyonunun etkisi birbirinden istatistiksel olarak farkli

bulunmustur (p<0,05).

CMC, guar gam ve ksilanazin tek basina kullanildigi kontrol ornekleri ekmegin
sertliginde, katkisiz 6rnege gore, azalmaya neden olmustur (p<0,05). Goriilen azalmalar
katkilar arasinda istatistiksel olarak farkli diizeylerde olmustur (p<0,05). Bu katkilara
DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi sertlik degerindeki azalis1 arttirmigtir. CMC, guar
gam ve ksilanazin DATEM veya lipaz ile kombinasyonlarinin sertlikteki azalis iizerine
etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli diizeylerde olmustur (p<0,05). SSL ile
kombinasyonlarda, CMC ve guar gamin sertlik degerindeki azalig lizerine etkileri

birbirine benzer olup (p>0,05), ksilanazin etkisine gore daha diisiik olmustur (p<0,05).

CMC, guar gam ve ksilanaza DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi, her birinin kontrol
ornegine kiyasla ekmegin sertliginde istatistiksel olarak Onemli diizeyde bir azalisa
neden olmustur (p<0,05). CMC ve ksilanazin DATEM veya SSL ile
kombinasyonlarinin azalig {izerine etkilerinde istatistiksel olarak birbirlerine benzerlik
bulunmustur  (p>0,05). Ancak, CMC’nin lipaz ile kombinasyonu diger
kombinasyonlarindan daha fazla diizeyde azalisa neden olurken, ksilanazin lipaz ile
kombinasyonu diger kombinasyonlarindan daha diisiik diizeyde azalisa neden olmustur
(p<0,05). Guar gam DATEM, SSL veya lipaz ile kombine edildiginde, ekmegin

sertliginde, kontrol Ornegine gore azalma gorilmiistiir (p<0,05). Guar gamin her bir
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kombinasyonunun sertlik degerindeki azalis {izerine etkisi istatistiksel olarak

digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,05).

4.3.6 ikili kombinasyonlarin ekmegin elastikiyeti iizerine etkileri

Ikili katki kombinasyonlarinin ekmegin elastikiyeti iizerine etkileri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Ekmegin elastikiyeti, SSL ve lipaz eklenen kontrol drneklerinde, katkisiz
ornege kiyasla azalirken (p<0,05), DATEM eklenen kontrol 6rneginde istatistiksel
olarak onemli diizeyde degigsmemistir (p>0,05). DATEM, SSL ve lipazin CMC veya
ksilanaz ile kombinasyonlar1 elastikiyetin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli
diizeylerde etkilenmesine neden olmustur (p<0,05). Guar gam ile kombinasyonlarda ise,
SSL ve lipazin elastikiyet iizerinde benzer etkiler gosterdigi (p>0,05) ve bu etkilerin

DATEM’in etkisinden istatistiksel olarak daha fazla oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

DATEM, SSL ve lipazin CMC, guar gam yada ksilanaz ile kombine edilmeleri,
elastikiyet {izerinde, her birinin kendi kontrol 6rnegiyle kiyaslandiginda, istatistiksel

olarak 6nemli bir degisime neden olmadiklar1 bulunmustur (p>0,05).

CMC, guar gam veya ksilanaz eklenmis kontrol orneklerinin ekmegin elastikiyetinde,
katkisiz Ornege gore, istatistiksel olarak her hangi degisime neden olmadiklari
goriilmiistiir (p>0,05). Bunlarin DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlarinin
elastikiyet iizerine etkileri arasinda da istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir

(p>0,05).

CMC’nin DATEM ile kombinasyonu, kontrol 6rnegine gore elastikiyette artisa neden
olurken, SSL ile kombinasyonu azalmaya neden olmustur (p<0,05). Lipaz ile
kombinasyonunun etkisi ise, kontrol Ornegine gore istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Guar gama SSL veya lipaz eklenmesi elastikiyette, kontrol
Ornegine gore azalisa neden olurken (p<0,05), azalis iizerine her iki kombinasyonun
etkisi benzer diizeylerde bulunmustur (p>0,05). Guar gammm DATEM ile

kombinasyonunun elastikiyet iizerine etkisi ise, kontrol 6rnegine kiyasla, istatistiksel
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Cizelge 4.15 Ekmegin elastikiyetinin ikili katki kombinasyonlarina gére degisimi ab

Katki / Kombinasyon Elastikiyet (-)
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
0.96
KATKISIZ 0,94 % — — — ol
DATEM 0,954 0,954 0,94 4 0,94 4 s
0.92 KSILANAZ
SSL 0,91 ¢ 0,89 ¢ 0,90 ° 0,89 ¢ ool GUAR GAM
- CMC
LiPAZ 0,93 ° 0,92 ° 0,92 ° 0,91° ” KONTROL
% e LAz ssL " DATEM
KONTROL DATEM  SSL LiPAZ N
KATKISIZ 0,94 — — — 0%
CMC 0,92° 0,95*° 0,89 © 0,92° 0941
GUAR GAM 0,942 0,942 0,90° 0,92° 0821 SSL“PAZ
KSILANAZ 0,93° 0,94 ° 0,89 ° 0,91° 0801 DATEM
088 KONTROL
T KSILANAZ | GUARGAM  CMC

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamalari izleyen harflerden “a-c” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlari arasidaki; “A-C” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).



olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ksilanaza SSL veya lipaz eklenmesi
elastikiyette, kontrol 6rnegine gore azalmaya neden olmustur (p<0,05). Azalma {izerine
her iki kombinasyonun etkisi istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu gortilmiistiir
(p<0,05). Ksilanazin DATEM ile kombinasyonunun etkisi ise, kontrol 6rnegine gore

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.3.7 ikili kombinasyonlarin ekmegin kohesifligi iizerine etkileri

Ikili katki kombinasyonlarinin ekmegin kohesifligi iizerine etkileri Cizelge 4.16’da
verilmigtir. Ekmegin kohesifligi, DATEM, SSL veya lipaz eklenen kontrol
orneklerinde, katkisiz ornege kiyasla artis gostermistir (p<0,05). Artista, DATEM ve
SSL’nin etkileri benzer diizeylerde olmustur (p>0,05). Lipazin artis iizerine etkisi ise
DATEM ve SSL’ye gore daha diisiik olmustur (p<0,05). DATEM, SSL ve lipaza CMC,
guar gam yada ksilanaz eklenmesi kohesiflik iizerinde istatistiksel olarak benzer

diizeylerde etkiler meydana getirmistir (p>0,05).

DATEM ve SSL’nin CMC, guar gam veya ksilanaz ile kombinasyonlarinin kohesiflik
tizerine etkileri, her birinin kontrol 6rneginin etkisi ile kiyaslandiginda istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Lipazin CMC ve guar gam ile kombinasyonlari,
kontrol 6rnegine gore kohesiflikte artisa neden olmustur (p<0,05). Artis tizerine CMC
ve guar gamin etkileri istatistiksel olarak benzer diizeylerde olmustur (p>0,05). Lipazin
ksilanaz ile kombinasyonunun kohesiflik iizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol Ornekleri, katkisiz 6rnek ile kiyaslandiginda
ekmegin kohesifligi {izerinde etkilerinin olmadigr gorilmiistiir (p>0,05). Bunlara
DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi ise kohesiflikte farkli diizeylerde artisa neden
olmustur. CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM veya SSL ile kombinasyonlarinin
etkileri istatistiksel olarak benzer diizeylerde olmustur (p>0,05). CMC ve guar gama
lipaz eklenmesi ile kohesiflikte meydana gelen artislarin da benzer diizeyde oldugu
gorlilmiistiir (p>0,05). Bu kombinasyonlarin kohesiflikteki artis {izerine etkileri

ksilanazin lipaz ile kombinasyonunun etkisinden istatistiksel olarak daha fazla oldugu
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Cizelge 4.16 Ekmegin kohesiflik degerinin ikili katki kombinasyonlarina gore degisimi ab

Katki / Kombinasyon Kohesiflik (-)
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
0.71
KATKISIZ 0,54 ° — — — -
DATEM 0,66 4 0,70 0,67 0,67 ~ s
0.631 KSILANAZ
SSL 0,66 * 0,67 0,66 0,64 ol GUAR GAM
- CMC
LiPAZ 0,63 °* 0,68 * 0,69 * 0,64 ° . KONTROL
e LAz ssL " DATEM
KONTROL DATEM  SSL LiPAZ 5
KATKISIZ 0,54 — — — ot
CMC 0,57° 0,70 * 0,67 ° 0,68 *# 0677
GUAR GAM 0,57° 0,67° 0,66 ° 0,69 >4 083 SSL“PAZ
KSILANAZ 0,56 ° 0,67° 0,64° 0,64 B 059 DATEM
0 E KONTROL
~ KSILANAZ ‘ GUAR GAM ‘ CMC

? Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamalar izleyen harflerden “a-b” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlar1 arasindaki; “A-B” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:
belirtmektedir (p<0,05).



bulunmustur (p<0,05).

CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlari,
kohesiflikte, kontrol drneklerine gore istatistiksel olarak artisa neden olmugstur (»p<0,05).
Ancak goriilen artiglar her bir katkinin kombinasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak

benzer diizeylerde olmustur (p>0,05).

4.3.8 ikili kombinasyonlarin ekmegin cignenebilirligi iizerine etkileri

Ikili katki1 kombinasyonlarinin ekmegin ¢ignenebilirligi {izerine etkileri Cizelge 4.17°de
verilmistir. Ekmegin ¢ignenebilirlik degeri, katkisiz 6rnege kiyasla, DATEM, SSL veya
lipazin kontrol Orneklerinde azalmistir (p<0,05). Goriilen azalma, her bir katkinin
birbirleri arasinda istatistiksel olarak farkli diizeylerde olmustur (p<0,05). Bu katkilara
CMC, guar gam veya ksilanaz eklenmesi ¢ignenebilirlik degerini farkli diizeylerde
etkilemistir. Guar gam ile kombinasyonlarda, DATEM, SSL ve lipazin etkileri
birbirlerinden istatistiksel olarak  farkli  bulunmustur (p<0,05). CMC ile
kombinasyonlarda, SSL ve lipazin, ksilanaz ile kombinasyonlarda ise DATEM ve
lipazin etkileri birbirlerine benzer bulunmustur (p>0,05). DATEM’in CMC ile
kombinasyonunun ¢ignenebilirlik degeri {izerine etkisi diger kombinasyonlarinkinden
daha az olurken, SSL’nin ksilanaz ile kombinasyonunun etkisi diger

kombinasyonlarinkinden daha fazla olmustur (p<0,05).

DATEM’in guar gam ile kombinasyonunda ¢ignenebilirlik degeri, kontrol drnegine
gore artarken, ksilanaz ile kombinasyonunda azalmistir (p<0,05). CMC ile
kombinasyonunun etkisi ise kontrol Ornegine gore istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). SSL’nin kombinasyonlar1 arasinda, kontrol 6rnegine kiyasla
sadece ksilanaz ile olan kombinasyonunun etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmus
(p<0,05); cignenebilirlik degerinde azalma olmustur. Lipazin CMC, guar gam ve
ksilanaz ile kombinasyonlarinin etkileri ise, gerek kontrol drnegine gore ve gerekse de
birbirleri arasinda istatistiksel olarak farkli bulunmus (p<0,05) ve ¢ignenebilirlik

degerinde azalmaya neden olmuglardir.
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Cizelge 4.17 Ekmegin ¢ignenebilirliginin ikili katki1 kombinasyonlarina gore degisimi b

Katki / Kombinasyon Cignenebilirlik (g)
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
1500
KATKISIZ 1528 A — _ _ o
DATEM 656°€ 64204 694 24 602 <A |
1000 KSILANAZ
SSL 562 2P 57548 5702¢ 532 bB GUAR GAM
750+ cMe
LiPAZ 736 B 564 4B 655°8 618 <A o KONTROL
= LIPAZ ‘ SSL ‘ DATEM
KONTROL DATEM  SSL LiPAZ 3
KATKISIZ 1528 _ _ o 1500
CMC 1492 ° 642 "B 575°¢A 564 °C 12501
GUAR GAM 1503 a 694 bA 570 cA 655 bA 1000 SSL|_|pAZ
KSILANAZ 1451° 602 °€ 532 ¢B 618 °B 750 DATEM
500 KONTROL

KSILANAZ GUAR GAM CcMC

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamalar izleyen harflerden “a-c” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlari arasindaki; “A-D” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklari
belirtmektedir (p<0,05).



CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol 6rneklerinin, katkisiz 6rnege gore ¢ignenebilirlik
degeri lizerinde istatistiksel olarak etkileri olmadig1 goriilmistiir (p>0,05). Ancak, bu
katkilara DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi ¢ignenebilirlik degerinde farkli diizeyle
azalmaya neden olmustur. CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM veya lipaz ile
kombinasyonlarinin etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur
(p<0,05). SSL ile kombinasyonlarda ise CMC ve guar gamin etkileri istatistiksel olarak
birbirine benzer olup (p>0,05), ksilanazin etkisinden daha fazla olmustur (p<0,05).

CMC, guar gam ve ksilanaza DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi, her birinin kontrol
ornegine kiyasla, ¢ignenebilirlik degerinde azalisa neden olmustur (p<0,05). Guar gam
ve ksilanazin DATEM veya lipaz ile kombinasyonlarimin azalma iizerine etkileri
istatistiksel olarak birbirlerine benzer diizeyde bulunmus olup (p>0,05), SSL ile
kombinasyonlarinin etkilerinden daha az olmustur (p<0,05). CMC’nin ise SSL ve lipaz
ile kombinasyonlarinin azalma iizerine etkileri istatistiksel olarak birbirlerine benzer
diizeyde bulunmustur (»>0,05). CMC’nin DATEM ile kombinasyonunun etkisi ise

diger kombinasyonlarina kiyasla daha az olmustur (p<0,05).

4.3.9 Ikili kombinasyonlarin ekmek ici rutubeti iizerine etkileri

ikili katki kombinasyonlarinin ekmek ici rutubeti iizerine etkileri Cizelge 4.18’de
verilmistir. Ekmegin rutubeti, katkisiz 6rnege kiyasla, DATEM, SSL veya lipaz eklenen
kontrol 6rneklerinde azalmistir (p<<0,05). Goriilen azalma, katkilar arasinda istatistiksel
olarak benzer diizeylerde olmustur (p>0,05). Bu katkilara CMC, guar gam veya ksilanaz
eklenmesi rutubet miktarini farkli diizeylerde etkilemistir. CMC ile kombinasyonlarda,
SSL ve lipazin rutubet miktar1 iizerine etkileri istatistiksel olarak benzer bulunmus
(p>0,05) ve DATEM’in CMC ile kombinasyonuna gore daha yiiksek rutubet miktari
belirlenmistir (p<0,05). Guar gam ile kombinasyonlarda, DATEM ve lipazin, ksilanaz
ile kombinasyonlarda ise SSL ve lipazin etkileri birbirlerinden farkli bulunmustur
(p<0,05). DATEM’in guar gam ile ve lipazin ksilanaz ile kombinasyonlarinda diger

kombinasyonlarina gére daha yiiksek rutubet miktar1 belirlenmistir.

DATEM, SSL ve lipaza CMC eklenmesi, kontrol 6rneklerine kiyasla rutubet miktarinda
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Cizelge 4.18 Ekmek i¢i rutubetin ikili katki kombinasyonlarina gore degisimi ab

Katki / Kombinasyon Rutubet (%)

KONTROL CMC GUAR GAM KSiLANAZ
KATKISIZ 46,92 4 — — —
DATEM 46.33°B 46.60 %8 46.26°4 45.96 ¢AB
SSL 46.28 °B 46.93%A  46.18°4B 4578 B
LiPAZ 46.33°B 47.183%A  4593°¢B 46.16 %4
KONTROL DATEM  SSL LiPAZ
KATKISIZ 46,92 B — — —
CMC 47.60 24 46.60°A  46.93°4 47.18 %4
GUAR GAM 47.67 %4 46.26°8  46.18 %8B 4593 ¢B
KSILANAZ 46.68 2B 4596%C¢  4578¢C 46.16°B

Rutubet (%)

] KSILANAZ
GUAR GAM
CMC

KONTROL

LIPAZ SSL DATEM

LIPAZ
ssL
DATEM
KONTROL

KSILANAZ GUAR GAM CcMC

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg

® Ortalamalar izleyen harflerden “a-c” serisi her bir katki maddesinin kombinasyonlar1 arasindaki; “A-C” serisi ise katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar:

belirtmektedir (p<0,05).



artisa neden olmustur (p<0,05). DATEM ve SSL’nin guar gam ile kombinasyonlarinin
etkisi, kontrol Orneklerine gore istatistiksel olarak Onemsiz diizeyde bulunmustur
(p>0,05). Bu katkilarin ksilanaz ile kombinasyonlarinin etkisi digerlerinden istatistiksel
olarak farklt olup, en diisiik rutubet miktar1 bu kombinasyonlarinda belirlenmistir
(p<0,05). Lipazin ksilanaz ile kombinasyonunun rutubet miktar1 {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05), guar gam ile kombinasyonunun etkisi ise énemli
bulunmustur (p<0,05). Lipazin guar gam ile kombinasyonu, diger kombinasyonlarina

gore en diisiik rutubet miktarina neden olmustur.

CMC veya guar gam eklenen kontrol 6rneklerinde rutubet miktari, katkisiz 6rnege gore
artis gostermistir (p<0,05). Ksilanaz eklenen kontrol 6rneginde ise istatistiksel olarak
bir farklilik goériilmemistir (p>0,05). CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM veya SSL
ile kombinasyonlarinin rutubet miktar tizerine etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden
farkli bulunmustur (p<0,05). Bunlar arasinda CMC’nin DATEM ve SSL ile
kombinasyonlarinda en ytiiksek, ksilanazin DATEM ve SSL ile kombinasyonlarinda ise
en diisiik rutubet miktar1 belirlenmistir. Lipaz ile kombinasyonlarda, guar gam ve
ksilanazin etkileri benzer diizeyde olup (p>0,05), CMC’ye gore daha diisiik olmustur
(p<0,05).

CMC, guar gam ve ksilanaza DATEM, SSL veya lipaz eklenmesi rutubet miktarinda
istatistiksel olarak diisiise neden olmustur (p<0,05). Goriilen disiisler katki ve
kombinasyonlara gore degisiklik gdstermistir. CMC’nin DATEM ile kombinasyonu,
SSL ve lipaz ile kombinasyonlarina kiyasla daha diisiik rutubet miktarina neden
olmustur (p<0,05). SSL ve lipaz ile kombinasyonlarinin rutubet miktarindaki diisiis
tizerine etkileri istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05). Guar gamin
lipaz ile ve ksilanazin SSL ile kombinasyonlarinda, diger kombinasyonlarina kiyasla, en
diisiik rutubet miktar1 belirlenmistir (p<0,05). Guar gamim DATEM ve SSL ile
ksilanazin DATEM ve lipaz ile kombinasyonlarimin rutubet miktarindaki diisiis tizerine

etkileri istatistiksel olarak benzer diizeylerde olmustur (p>0,05).
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4.3.10 Ikili kombinasyonlarin ekmekteki suyun ozellikleri iizerine etkileri

DSC hiicresinde —50 °C’de dondurulan ekmek orneginde olusan buzun, 10 °C/dak
sicaklik artisinda erimesine ait baslangic (7,nser), pik (Z,i) ve bitis (7,,) sicakliklarinda
meydana gelen degisimler Cizelge 4.19°da verilmistir. Katkisiz 6rnege ait Tyuger, Tpix VE
Tyon sicakliklari sirasiyla —6,73, 2,22 ve 6,32 °C olarak belirlenmistir. Katki ve
kombinasyonlarinda belirlenen ortalama To.ser, Tpix V€ Tyon sicakliklar: ise —6,34+0,18,
1,84+0,21 ve 5,45+0,37 °C olarak bulunmustur. Tim katkilar ve bunlarm ikili
kombinasyonlari, katkisiz oOrnege gore T, sicaklifinda artisa, T, ve Ty
sicakliklarinda ise azalisa neden olmustur. Buzun erimesi ile olusan pikin sicaklik
araligt (AT=Ton—Tonser) lizerine katki ve kombinasyonlarinin etkili oldugu goriilmiistiir.
AT, katkisiz 6rnekte 13,05 °C iken, katki ve kombinasyonlarinda 10,91 ile 12,14 °C
arasinda degismistir. En diislik A7 ksilanazda goriiliirken, en yliksek AT lipaz ve lipazin

guar gam ile kombinasyonunda goriilmiistiir.

DATEM, SSL ve lipaz ve bunlarin CMC, guar gam veya ksilanaz ile kombinasyonlar1
Tonsets Tpie ve Ten sicakliklari  bakimindan kiyaslandiginda, DATEM ve
kombinasyonlarinin genelde en diisiik, lipaz ve kombinasyonlarinin ise genelde en
yiiksek degerleri verdigi goriilmiistiir. Her bir katkinin CMC, guar gam ve ksilanaz ile
kombinasyonlar1 kiyaslandiginda ise, ksilanaz igeren kombinasyonlarin 6zellikle 7, ve

Tson sicakliklarinda digerlerine gore daha fazla diislise neden oldugu bulunmustur.

CMC, guar gam, ksilanaz ve bunlarin DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlari
birbirleri ile kiyaslandiginda, ksilanaz ve ksilanazin kombinasyonlarinin en yiiksek
Tonser, ve en disiik Ty ve T, sicakliklarina neden oldugu bulunmustur. Bu katkilarin
kendi i¢lerinde DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlar1 kiyaslandiginda ise lipaz
iceren kombinasyonlarin digerlerine gore Tpuser, Tpic V€ Tson Sicakliklarinda daha fazla

artisa neden oldugu goriilmiistiir.

Ekmekteki buzun erimesi ile olusan 1s1 degisimi, ekmekteki toplam su miktari ve buzun

latent 1s1s1 (334 J/g) kullanilarak belirlenen donmayan su miktar1 (W,’, g su/g kuru
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Cizelge 4.19 Ikili katki kombinasyonlarin donabilen suyun erimesine ait baglangig (Tyuser), pik (T,i) ve bitis (Tyn) sicakliklarina etkileri ab

Katki / Tonset Tpik Tson
Kombinasyon ‘0 (°C) (0
KONTROL CMC GUAR KSIiLANAZ KONTROL CMC GUAR KSiLANAZ KONTROL CMC GUAR KSiLANAZ
GAM GAM GAM
KATKISIZ -6,73+0,15 — — — 2,22+0,15 — — — 6,32+0,30 — — —
DATEM -6,67+0,40 -6,47£0,30  -6,40+0,08 -6,65+0,14 1,77+0,36 2,08+0,41 1,73+0,13 1,32+0,07 5,44+0,30 5,49+0,27 5,20+0,21  4.69+0,12
SSL -6,57+0,25 -6,34+0,07  -6,24+0,13  -6,23+0,01 1,79+0,23 2,02+0,30 1,69+0,12 1,66+0,22 5,46+0,25 5,65+0,18 5,84+0,13  5,33+0,20
LiPAZ -6,21+0,05 -6,20+£0,07  -6,26+0,01 -6,15+0,16 2,05+0,05 2,17+0,33 1,88+0,10 1,86+0,03 5,93+0,22 5,73+0,25 5,88+0,11  5,73+0,24
KONTROL DATEM SSL LiPAZ KONTROL DATEM SSL LiPAZ KONTROL DATEM SSL LiPAZ
KATKISIZ -6,73+0,15 — — — 2,2240,15 — — — 6,32+0,30 — — —
CMC -6,20+0,14 -6,47+0,30  -6,34+£0,07 -6,20+0,07 2,06+0,27 2,08+0,41 2,02+0,30 2,17+0,33 5,43+0,07 5,49+0,27 5,65+0,18  5,73+0,25
GUAR GAM -6,37+£0,41 -6,40+£0,08  -6,24+0,13  -6,26+0,01 1,82+0,13 1,73+0,13 1,69+0,12 1,88+0,10 5,16+0,28 5,20+0,21 5,84+0,13  5,88+0,11
KSILANAZ -6,13+0,21 -6,65+0,14  -6,23+0,01 -6,15+0,16 1,76+0,07 1,324+0,07 1,66+0,22 1,86+0,03 4,78+0,26 4.69+0,12 5,33+0,20  5,73+0,24

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg

® Ortalamazstandart sapma



madde) ile donmayan sudaki kat1 madde konsantrasyonu (C,’, agirlik % kuru madde)
Cizelge 4.20 ve 4.21°de verilmistir. Katkisiz 6rnekte W," ve C, " degerleri 0,30 ve 76,92
olarak belirlenmistir. Tiim katki ve kombinasyonlar1 donmayan su miktarinda artisa
neden olurken, donmayan sudaki kati madde konsantrasyonunda diismeye neden
olmustur. Katki ve kombinasyonlarinin W," degerleri 0,31 ile 0,39, C," degerleri ise
71,98 ile 76,34 arasinda degisiklik gostermistir. Ozellikle CMC ve guar gamin
donmayan su miktarindaki artisa (0,39-0,38) ve dolayisi ile donmayan sudaki kati
madde konsantrasyonundaki disiise (71,98-72,31) etkileri diger katkilar ve
kombinasyonlarina gore ¢ok daha yiiksek olmustur. DATEM ve lipazin ksilanaz ile
kombinasyonunun bu degerler lizerine etkileri genelde en diisiik diizeyde olmustur.
DATEM, SSL ve lipazdan, ksilanaz ise CMC ve guar gamdan daha diisiik /¥," ve daha

yiiksek C, " degerlerine neden olmuslardir.

4.3.11 Ikili kombinasyonlarin nisastanin jelatinizasyonu iizerine etkileri

Pisirmeden sonra taze ekmekte jelatinize olamayip kristal yapisini koruyan nisastanin,
diger bir ifadeyle amilopektin kristallerinin erimesine ait DSC’de belirlenen pikin 7,
T, ve Tgn sicakliklarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.22°de verilmistir.
Katkisiz 6rnekte Tonser, Tpir V€ Tson Sicakliklart sirasiyla 49,04, 62,31 ve 73,74 °C olarak
belirlenmistir. Katki ve kombinasyonlarinda ise 7,,., sicakligi 47,87-50,97 °C, T, ik
sicakhigt  59,59-62,31°C ve Ty, sicakhg 70,50-73,60°C arasinda degisiklik
gostermistir. CMC ve DATEM harig diger katkilar ve kombinasyonlari, katkisiz 6rnege
gore T,u: sicakliginda artisa neden olmuslardir. SSL ve kombinasyonlart 7T
sicakliklarinda en yiiksek degerleri vermislerdir. 7, ve T, sicakliklarinda ise
kullanilan katki ve kombinasyonlar azalisa neden olmustur. CMC ve guar gam en
diisiik, lipazin ksilanaz ile kombinasyonu ise en yliksek 7 sicakligina neden olmustur.
Tson sicaklign ise ksilanazda en diisik, DATEM ve DATEM’in CMC, guar gam ve

ksilanaz ile kombinasyonlarinda ise en yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.20 Donmayan su (W, ") iizerine ikili katki kombinasyonlarin etkileri ab

Katki / Kombinasyon W (g su/g kuru madde)
KONTROL CMC GUAR GAM KSiLANAZ
0.40+
KATKISIZ 0,30+0,02 — — —
DATEM 031£0,01  033£0,01  032+0,03  0,31+£0,04 . |
KSILANAZ
SSL 0,34+0,01 0,33+0,04  0,33+0,02 0,33+0,03 0321 GUAR GAM
s CMC
LiPAZ 0,34+0,01 0,33+0,03  0,32+0,01 0,31+0,01 i KONTROL
2 “ LpAz ssL " DATEM
KONTROL DATEM  SSL LiPAZ ¥
KATKISIZ 0,30+0,02 — — — ; 0401
CMC 0,39+0,03 0,33£0,01  0,33+0,04 0,33+0,03 8 sl
GUAR GAM 0,38+0,03 0,3240,03  0,33+0,02 0,32+0,01 SSL“PAZ
0.32
KSILANAZ 0,32+0,01 0,31£0,04  0,33+0,03 0,31+0,01 DATEM
KONTROL
0.28

KSILANAZ GUAR GAM cMC

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
® Ortalamazstandart sapma
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Cizelge 4.21 Donmayan sudaki katt madde konsantrasyonu (C, ) lizerine ikili katki kombinasyonlarin etkileri ab

Katki / Kombinasyon Cy (agirhik % kuru madde)

KATKISIZ
DATEM
SSL
LiPAZ

KATKISIZ
CMC

GUAR GAM
KSILANAZ

KONTROL CMC GUAR GAM KSiLANAZ
76,92+0,76 ~ — — —
76,34+0,47  75,08+0,33 75,81+1,45  75,08+1,71
74,7240,37  75,44+1,68 75,08+0,87  75,44+1,23
7437+0,56  75,44+1,16 75,81+£0,62  76,17+0,49
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
76,92+0,76  — — —
71,98+1,06  75,08+0,33 75,44+1,68  75,44+1,16
72,31+1,18  75,81+1,45 75,08+0,87  75,81+0,62
75,81+£0,67  75,08+1,71 75,44+123  76,17+0,49

77

Donmayan sudaki kati madde konsantrasyonu (C, - agirlik % kuru madde)

71

75+

73+

77

75+

73+

LIPAZ

SSL

DATEM

" KSILANAZ
GUAR GAM
cMC

KONTROL

KSILANAZ

GUAR GAM

CcmMmC

LIPAZ
ssL

DATEM

KONTROL

 Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg

" Ortalamazstandart sapma
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Cizelge 4.22 ikili katki kombinasyonlarm nisastanin jelatinizasyonuna ait baglangig (7user), pik (T,i) ve bitis (Ty0n) sicakliklarina etkileri b

Katki / Tonset Toik Tson
Kombinasyon ‘0 °C) (o)
KONTROL CMC GUAR KSiLANAZ KONTROL CMC GUAR KSiLANAZ KONTROL CMC GUAR KSiLANAZ
GAM GAM GAM
KATKISIZ 49,40+0,04 — — — 62,31+0,11 — — — 73,74+0,50 — — —
DATEM 48,51+0,16 49,81+0,33 49,88+0,81  50,02+0,37 60,98+0,06 62,14+0,03  60,91+0,18  60,97+0,62 72,94+0,56 73,21+£0,07  73,60+0,67 72,87+0,47
SSL 50,75+0,16 50,53+0,12 50,97+0,59  50,24+0,44 61,92+0,49 61,49+0,68  61,94+0,34  60,99+0,08 70,82+0,25 70,82+0,06 72,14+0,20 71,71+0,04
LiPAZ 50,34+0,35 49,85+0,18 49,85+0,64  49,93+0,30 61,91+0,24 61,50+0,67  60,99+0,82 62,31+0,01 71,58+0,05 71,52+0,61 71,73+0,05 71,51+0,69
KONTROL DATEM SSL LiPAZ KONTROL DATEM SSL LiPAZ KONTROL DATEM SSL LiPAZ
KATKISIZ 49,40+0,04 — — — 62,31+0,11 — — — 73,74+0,50 — — —
CMC 47,87+0,74 49,81+0,33 50,53+0,12  49,85+0,18 59,59+0,77 62,14+0,03  61,49+0,68 61,50+0,67 71,26+0,77 73,21£0,07  70,82+0,06 71,58+0,61
GUAR GAM 49,90+0,13 49,88+0,81 50,97+0,59  49,85+0,64 60,23+0,18 60,91+0,18  61,94+0,34  60,99+0,82 70,74+0,51 73,60+0,67 72,14+0,20 71,73+0,05
KSILANAZ 50,39+0,51 50,02+0,37 50,24+0,44  49,93+0,30 61,72+0,24 60,97+£0,62  60,99+0,08 62,31+0,01 70,50+0,10 72,87+0,47 71,71£0,04 71,51+0,69

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg

® Ortalamazstandart sapma



DATEM, SSL ve lipaz ve bunlarin CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlar1
birbirleri ile kiyaslandiginda DATEM ve kombinasyonlarinin en yiiksek Ty,
sicakliklarina, SSL ve kombinasyonlarinin ise en yiiksek 7, sicakliklarina neden
oldugu goriilmistiir. 7, sicaklifinda ise tam tersi goriilmistiir. CMC, guar gam ve
ksilanaz ile bunlarin DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlarinda 7, sicakliginin
genelde CMC ve kombinasyonlarinda diisiis, ksilanaz ve kombinasyonlarinda ise artis
gosterdigi goriilmiistiir. 7,; sicakhiginda goriilen diisiis lizerine spesifik etkisi olan
belirli bir katki veya kombinasyonlart bulunmamustir. 7,, sicakliginda ise genelde
ksilanaz ve kombinasyonlar1 en diisiilk, guar gam ve kombinasyonlar1 ise en yiiksek

degerleri vermistir.

Amilopektin kristallerinin erimesi ile olusan pikin sicaklik araligt (AT=Tson—Tonser)
tizerine katki ve kombinasyonlarinin etkili oldugu goriilmiistiir. A7, katkisiz 6rnekte
24,70 °C iken, katki ve kombinasyonlarinda 20,29 ile 24,13 °C arasinda degismistir. En
diisiik AT guar gam, SSL ve SSL’nin CMC ve guar gam ile kombinasyonlarinda, en
yiksek AT ise DATEM ve DATEM’in CMC ve guar gam ile kombinasyonunda

gorilmiistiir.

Amilopektin kristallerinin erimesine ait entalpi degisim degerleri (AH, J/g kuru madde)
Cizelge 4.23’de verilmistir. AH degeri, katkisiz ornekte 0,91 J/g iken katki ve
kombinasyonlarinin igeren 6rneklerde 0,63 ile 1,25 J/g arasinda degisiklik gostermistir.
DATEM, SSL, lipazin kontrol 6rnekleri, katkisiz 6rnege gore AH degerinde bir miktar

azalisa, CMC, guar gam ve ksilanaz ise bir miktar artisa neden olmustur.

DATEM, SSL ve lipazin kontrol 6rnekleri ve bunlarin CMC, guar gam ve ksilanaz ile
olan kombinasyonlar1 arasinda AH degerine etkileri bakimindan ¢ok biiyiik bir fark
goriilmemistir. Ancak, CMC ile kombinasyonlarinda AH degeri, diger kombinasyonlara
gore daha disik bulunmustur (0,64+0,01 J/g). Guar gam ve ksilanaz ile
kombinasyonlar1 ise, hem katkisiz 6érnekten ve hem de diger kombinasyonlardan daha

yiiksek AH degerine neden olmuslardir (0,96+0,07 ve 1,03+0,03 J/g).
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Cizelge 4.23 Nisastanin jelatinizasyonuna ait entalpi (AH) degisimine ikili katki kombinasyonlarinin etkisi ab

Katki / Kombinasyon AH (J/g kuru madde)

KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
1.3
KATKISIZ 091+0,12  — — - y
DATEM 0,81+0,01  0,63+0,02  1,02+0,02 1,06:0,09 o S
SSL 0,7140,05  0,65+0,02  0,98+0,03 1,04+0,01 o0 GUAR A
o CMC
LiPAZ 0,7240,06  0,64+0,02  0,89+0,01 1,00+0,01 E KoNTROL
57 e sst DM
KONTROL DATEM  SSL LIiPAZ £
KATKISIZ 091+0,12  — — — §"
CMC 1,25€0,10  0,63£0,02  0,65£0,02  0,64+0,02 b 7
GUAR GAM 1,08£0,02  1,02£0,02  0,98+0,03  0,89+0,01 ™| [
KSILANAZ 1,06£0,03  1,06£0,09  1,04+0,01 1,00+0,01 " DATEN
KONTROL
05

T T
KSILANAZ GUAR GAM CcMC

? Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz 50 mg/kg
" Ortalamazstandart sapma



CMC ve guar gama DATEM, SSL ve lipaz eklenmesi, kontrol drneklerine gore AH
degerinde diismeye neden olmustur. Ksilanazin kombinasyonlarinda ise kontrol
ornegine hemen hemen benzer diizeyde AH degerleri belirlenmistir. Bu katkilar arasinda

AH degerinde en fazla diisiise CMC ve kombinasyonlart neden olmustur.

4.4 Ekmeklerin Bayatlama Ozellikleri

Tek baslarina yada ikili kombinasyonlar halinde katkilar kullanilarak hazirlanan
ekmekler, bir hafta boyunca polietilen torbalarda 20 °C’de muhafaza edilmistir. Birinci,
dordiincii ve yedinci giinlerde ekmeklerden 6rnekler alinmis ve ekmeklerin toparlanma
kabiliyetinde, sertliginde, rutubet miktarinda ve DSC ile belirlenen termal 6zelliklerinde
meydana gelen degisimler incelenmistir. Birinci giine ait karsilastirmalar daha onceki

boliimlerde verildigi i¢in bu boliimde tekrar edilmemistir.

4.4.1 Katkih ekmeklerin toparlanma kabiliyetlerinde depolama ile meydana gelen
degisimler

Katkisiz ekmegin 1. glin % 32,72 olan toparlanma kabiliyeti, 4. giinde % 16,67’ye ve 7.
giinde % 14,16’ya diismiistiir (»<0,05). Katkisiz ekmek i¢in 4. ve 7. giinlerde belirlenen
bu toparlanma kabiliyetleri, katkilar1 tek tek yada ikili kombinasyonlar halinde iceren
ekmeklerin toparlanma kabiliyetine gore istatistiksel olarak daha diigiik bulunmustur

(p<0,05).

Katkil1 ekmelerin toparlanma kabiliyetleri arasinda yapilan varyans analizi sonucunda,
toparlanma kabiliyetinin katki c¢esidi x kombinasyon tiiri x depolama siiresi
interaksiyonundan istatistiksel olarak onemli diizeyde etkilendigi goriilmiistiir (p<0,05)

(Cizelge 4.24).

4.4.1.1 Depolama siirelerinin etkisi

Depolama sliresinin artmasina bagli olarak, her bir katki ve bunlarin ikili

kombinasyonlarinda belirlenen toparlanma kabiliyetinde diisme olmustur (»<0,05). Tiim
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Cizelge 4.24 Ekmegin toparlanma kabiliyetinin katki ¢esidi, kombinasyon tiiri ve

. . . «: « __.ab
depolama siiresine gore degisimi *

Siire Toparlanma Kabiliyeti
Katki (Giin) (%)
KATKISIZ 1 32,720
4 16,67°
7 14,16
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSIiLANAZ
DATEM 1 35,51 A% 35,35 2A% 33,48 2Cx 34,01 *Bx
4 21,61 °4% 21,05°8 21,26 °ABX 19,45 €Y
7 18,16 A 17,90 €A% 17,93 <A 15,60 ¢BY
SSL 1 31,85 %A% 29,29 2Pz 30,55 2B~ 29,96 *¢*
4 20,92 °AY 20,71 °4 20,83 °AY 19,69 °BY
7 17,28 ©B~2 17,34 ¢ABY 17,66 °4 15,44 €Y
LIiPAZ 1 33,67 A 31,70 *BY 31,24 2CY 31,26 2¢Y
4 21,1449 20,92 °4 20,79 °AY 20,42 °Bx
7 17,75 €Y 17,71 €% 17,89 ¢ 17,74 X
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 33,07 *Bx 35,35 2A% 29,29 2Py 31,70 *¢*
4 17,13 °BY 21,05 PAX 20,71 °Ax 20,92 °AX
7 15,36 € 17,90 €A% 17,34 ¢BX 17,71 <A
GUAR GAM 1 33,20 24X 33,48 247 30,55 €% 31,24 BY
4 17,26 °€Y 21,26 °A% 20,83 °Bx 20,79 °Bx
7 15,41 °®8 17,93 ¢AX 17,66 ¢ A% 17,89 ¢4
KSILANAZ 1 31,05 *BY 34,01 *4Y 29,96 2€* 31,26 *BY
4 18,10 °¢* 19,45 °BY 19,69 °BY 20,42 °AY
7 15,628 15,60 °BY 15,44 ¢BY 17,74 ¢4

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz
50 mg/kg

® Ortalamalari izleyen harflerden “a-c” serisi depolama siireleri, “A-D” serisi kombinasyonlar aras1 ve “x-
z” serisi katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir (p<0,05).
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katki ve kombinasyonlarinda, 1., 4. ve 7. giinlerde Olgiilen toparlanma kabiliyetleri
arasinda istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklar bulunmustur (»p<0,05). Katk1 ¢esidi
ve kombinasyon tiiriine gore, 1. giin % 29,29-35,51 arasinda olan toparlanma kabiliyeti,

4. glinde % 17,13-21,61 ve 7. glinde % 15,36-18,16 arasinda diislis gostermistir.

4.4.1.2 Kombinasyonlarin etkisi

Depolamanin 4. giiniinde, DATEM’in guar gam ile olan kombinasyonunun toparlanma
kabiliyeti lizerine etkisi (% 21,26), kontrol 6rnegine gore (% 21,61) istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken (p>0,05), CMC ve ksilanaz ile kombinasyonlarinin etkileri
(% 21,05 ve % 19,45) onemli bulunmustur (p<0,05). Bu iki kombinasyonunda daha
diisiik toparlanma kabiliyeti 6l¢iilmiis olup, etkileri istatistiksel olarak birbirinden farkl
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giiniinde, DATEM’in kombinasyonlar1 arasinda
sadece ksilanaz ile olan kombinasyonunun etkisi (% 15,60) istatistiksel olarak farkli

olup (p<0,05); toparlanma kabiliyeti digerlerinden daha diisiik 6l¢iilmiistiir.

Depolamanin 4. giiniinde, SSL’nin kombinasyonlar1 arasinda sadece ksilanaz ile olan
kombinasyonu toparlanma kabiliyeti lizerine etkisi (% 19,69), kontrol 6rnegine gore
(% 20,92) istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Bu kombinasyonunda
Olclilen toparlanma kabiliyeti digerlerinden diistik bulunmustur. Depolamanin 7.
giinlinde, SSL’nin guar gam ve ksilanaz ile olan kombinasyonlarinin etkileri (% 17,66
ve % 15,44), kontrol 6rnegine (% 17,28) gore istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(»<0,05). Guar gam ile kombinasyonunda oOl¢iilen toparlanma kabiliyeti, kontrol
ornegine kiyasla daha yiiksek iken, ksilanaz ile kombinasyonunda o6l¢iilen toparlanma

kabiliyeti daha diisiik olmustur.

Depolamanin 4. giiniinde, lipazin kombinasyonlar1 arasinda sadece ksilanaz ile olan
kombinasyonunun toparlanma kabiliyeti iizerine etkisi (% 20,42), kontrol 6rnegine goére
(% 21,14) istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Bu kombinasyonunda
Olclilen toparlanma kabiliyeti digerlerinden diisiik olmustur. Depolamanin 7. giliniinde
ise, toparlanma kabiliyeti iizerine lipazin kombinasyonlarinin etkileri istatistiksel olarak

Oonemsiz bulunmustur (»p>0,05).
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Depolamanin 4. ve 7. giinlinde, CMC’nin DATEM, SSL ve lipaz ile
kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti lizerine etkileri (% 21,05-20,71-20,92 ve
% 17,90-17,34-17,71), kontrol 6rnegine gore (% 17,13 ve 15,36) istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Kombinasyonlarinda 4. giinde Olgiilen toparlanma
kabiliyetleri kontrol 6rnegine gore daha yiliksek olmakla birlikte bu kombinasyonlarin
etkileri istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 7.
giiniinde ise, tiim kombinasyonlarinda, kontrol 6rnegine gore daha yiiksek toparlanma
kabiliyeti bulunmustur. DATEM ve lipaz ile kombinasyonlarinda 6lgiilen toparlanma
kabiliyetleri istatistiksel olarak birbirine benzer diizeyde olup (p>0,05), SSL ile

kombinasyonunda 0l¢iilen toparlanma kabiliyetinden daha yiiksek olmustur (»p<0,05).

Depolamanin 4. ve 7. ginlerinde, guar gamin DATEM, SSL ve lipaz ile
kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti {izerine etkisi (% 21,26-20,83-20,79 ve
% 17,93-17,66-17,89), kontrol ornegine gore (% 17,26 ve 15,41) istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Kombinasyonlarinda olgiilen toparlanma kabiliyeti,
kontrol 6rnegine gore daha yliksek olmustur. Dordiincti giinde, SSL ve lipaz ile
kombinasyonlarinin etkisi istatistiksel olarak birbirine benzer olup (»p>0,05), toparlanma
kabiliyetleri, DATEM ile kombinasyonundan elde edilen toparlanma kabiliyetinden
diisik  bulunmustur  (p<0,05). Depolamanin 7. giinlinde ise, guar gamin
kombinasyonlarinin etkileri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde bir farklilik

goriilmemistir (p>0,05).

Depolamanin 4. giiniinde, ksilanazin DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlarinin
toparlanma kabiliyeti lizerine etkileri (% 19,45-19,69-20,42), kontrol Ornegine gore
(% 18,10) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Toparlanma kabiliyeti,
kontrol 6rnegine kiyasla, kombinasyonlarinda daha yiiksek bulunmustur. DATEM ve
SSL ile kombinasyonlarinda o6lgiilen toparlanma kabiliyetleri istatistiksel olarak
birbirine benzer olup (p>0,05), lipaz ile kombinasyonunda &lgiilen toparlanma
kabiliyetinden daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giiniinde ise
ksilanazin kombinasyonlar1 arasinda sadece lipaz ile olan kombinasyonunun etkisi
(% 17,74) istatistiksel olarak farkli bulunmus (p<0,05); digerlerine gore daha yiiksek

toparlanma kabiliyeti 6l¢iilmiistiir.
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4.4.1.3 Katkilarin etkisi

Depolamanin 4. giiniinde, DATEM, SSL ve lipazin kontrol 6rnekleri arasinda (% 21,61-
20,92-21,14) ve bunlarin guar gam (% 21,26-20,83-20,79) veya ksilanaz (% 19,45-
19,69-20,42) ile kombinasyonlarinin arasinda toparlanma kabiliyeti iizerine etkileri
bakimindan istatistiksel olarak onemli diizeylerde farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
Kontrol oOrneklerinde DATEM ve SSL’nin, guar gam veya ksilanaz ile
kombinasyonlarda ise DATEM ve lipazin toparlanma kabiliyetleri istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0,05). DATEM, SSL ve lipazin CMC ile
kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti iizerine etkileri (% 21,05-20,71-20,92) ise
istatistiksel olarak birbirlerine benzer diizeyde bulunmustur (»>0,05). Depolamanin 7.
giiniinde, DATEM, SSL ve lipazin kontrol 6rnekleri arasinda (% 18,16-17,28-17,75) ve
bunlarin CMC (% 17,90-17,34-17,71) ve ksilanaz (% 15,60-15,44-17,74) ile
kombinasyonlarinin arasinda toparlanma kabiliyeti iizerine etkileri bakimindan
istatistiksel olarak o©Onemli diizeylerde farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Kontrol
orneklerinin her birinin etkisi digerlerinin etkisinden farkli diizeyde oldugu goriilmiistiir
(»<0,05). CMC ile olan kombinasyonlarinda DATEM ve lipazin etkileri birbirine
benzer olup (p>0,05), toparlanma kabiliyetleri SSL’nin CMC ile kombinasyonunda
Olclilen toparlanma kabiliyetinden daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ksilanaz ile
kombinasyonlarda, DATEM ve SSL’nin etkileri birbirine benzer olup (p>0,05),
toparlanma kabiliyetleri lipazin ksilanaz ile kombinasyonunda olgiilen toparlanma
kabiliyetinden daha diisiik bulunmustur (p<0,05). DATEM, SSL ve lipazin guar gam ile
kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti lizerine etkileri (% 17,93-17,66-17,89) ise

istatistiksel olarak birbirlerine benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05).

Depolamanin 4. giinlinde, CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol ornekleri arasinda
(% 17,13-17,26-18,10) ve bunlarin DATEM (% 21,05-21,26-19,45), SSL (% 20,71-
20,83-19,69) ve lipaz (% 20,92-20,79-20,42) ile kombinasyonlar1 arasinda, toparlanma
kabiliyeti lizerine etkileri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli diizeylerde farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Genel olarak, CMC ve guar gamin kontrol 6rnekleri ve bunlarin
DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyeti lizerine etkileri

benzer diizeyde bulunmustur (»p>0,05). CMC ve guar gamin kontrol Orneklerinin
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toparlanma kabiliyetleri ksilanazin toparlanma kabiliyetinden diisiik bulunurken,
DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlarinda tam tersi olmustur (p<0,05).
Depolamanin 7. gilinlinde, CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol ornekleri arasinda
(% 15,36-15,41-15,62) ve bunlarin lipaz ile kombinasyonlar1 arasinda (% 17,71-17,89-
17,74) toparlanma kabiliyeti {izerine etkileri bakimindan istatistiksel olarak bir farklilik
goriilmemistir (p>0,05). DATEM ve SSL ile kombinasyonlarda ise, CMC ve guar
gamin toparlanma kabiliyetleri (% 17,90-17,93 ve % 17,34-17,66) birbirine benzer olup
(p>0,05), ksilanazin benzer kombinasyonlarinin toparlanma kabiliyetlerinden (% 15,60-

15,44) yiiksek bulunmustur (p<0,05).

4.4.2 Katkili ekmeklerin sertliklerinde depolama ile meydana gelen degisimler

Katkisiz ekmegin 1. giin 2984 g olan sertlik degeri, 4. giinde 6406 g’a ve 7. giinde
8253 g’a yiikselmistir (p<0,05). Katkisiz ekmegin sertliginde meydana gelen bu artiglar
katkilar1 tek tek veya ikili kombinasyonlar halinde igeren ekmeklerin sertliklerindeki

artiglardan istatistiksel olarak daha yiiksek olmustur (p<0,05).

Katkili ekmeklerin sertlik degerleri arasinda yapilan varyans analizi sonucunda,
ekmegin sertligi {izerine katki ¢esidi x kombinasyon tiiri x depolama siiresi
interaksiyonunun istatistiksel olarak Onemli oldugu goriilmistir (p<0,05) (Cizelge

4.25).

4.4.2.1 Depolama siirelerinin etkisi

Depolama  siiresinin  artmasina bagli olarak, her bir katki ve bunlarin
kombinasyonlarinda Slgiilen sertlik degerlerinde artis olmustur (p<0,05). Tiim katki ve
kombinasyonlarinda, 1., 4. ve 7. giinlerde Olgiilen sertlik degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklar bulunmustur (p<0,05). Katki ¢esidi ve kombinasyon
tiiriine gore, 1. giin 906-2854 g arasinda olan sertlik, 4. giinde 1046-5186 g’a ve 7.
giinde 2627-6810 g’a yiikselmistir.
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Cizelge 4.25 Ekmegin sertliginin katki ¢esidi, kombinasyon tiirii ve depolama siiresine
gore degisimi *°

Siire Sertlik

Katki (Giin) (g)
KATKISIZ 1 2984 2
4 6406 °
7 8253 ¢
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 1046 °BY 973 ¢Cx 1096 °A* 955Dy
4 2284 PAY 1905 °¢* 2103 °Bx 2053 °BY
7 3094 24X 2917 2Bx 3123 24Y 3088 24V
SSL 1 938 °2 962 °* 959 °2 931 °2
4 2100 °4A7 1800 °BY 2051 °AY 1858 P B*
7 2683 3¢% 277128 2088 A% 2627 *P?
LIiPAZ 1 1253 ¢AX 906 <PV 1039 ¢€V 1069 ¢B*
4 2558 PAX 1955 °¢x 2118 °Bx 2168 PBx
7 2068 *BY 2044 2Bx 3217 24X 3230 24X
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 2854 ¢AX 973 ¢BY 962 °Bx 906 °¢*?
5159 bAx 1905 °BY 1800 €Y 1955 BY
7 6738 24V 2917 28BY 27713¢Y 2944 *BY
GUAR GAM 1 2818 °AY 1096 °B* 959 ¢Dx 1039 ¢¢Y
5186 °AX 2103 °B* 2051 °¢* 2118 °Bx
7 6810 24X 3123 2¢*% 2088 2D 3217 *Bx
KSILANAZ 1 2771 €47 955 ¢C* 931 ¢P¥ 1069 °B*
4 4100 °AY 2053 °¢* 1858 °PY 2168 °B*
7 4418 247 3088 2¢* 2627 2P? 3230 *Bx
* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz
50 mg/kg

® Ortalamalari izleyen harflerden “a-c” serisi depolama siireleri; “A-D” serisi kombinasyonlar aras1 ve “x-
z” serisi katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklari belirtmektedir (p<0,05).
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4.4.2.2 Kombinasyonlarin etkisi

Depolamanin 4. giinlinde, DATEM’in CMC, guar gam ve ksilanaz ile
kombinasyonlarinin sertlik lizerine etkileri (1905-2103-2053 g), kontrol 6rnegine gore
(2284 g) istatistiksel olarak Onemli olup (p<0,05), daha diisiik sertlik degerleri
Olclilmiigtiir. Guar gam ve ksilanaz ile olan kombinasyonlarinda belirlenen sertlik
degerleri istatistiksel olarak benzer diizeylerde olup (p>0,05), CMC ile
kombinasyonunda belirlenen sertlik degerinden daha yiliksek bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 7. giiniinde, DATEM’in kombinasyonlar1 arasinda sadece CMC ile olan
kombinasyonunun etkisi (2917 g), digerlerine gore istatistiksel olarak farkli olup

(p<0,05); sertlik degeri daha diisiik bulunmustur.

Depolamanin 4. giiniinde, SSL’nin CMC ve ksilanaz ile kombinasyonlarinin sertlik
tizerine etkileri (1800-1858 g), kontrol oOrnegine (2100g) ve guar gam ile
kombinasyonuna (2051 g) gore istatistiksel olarak farkli olup (p<0,05), dl¢iilen sertlik
degerleri daha diisiik bulunmustur. Sertlikteki diisiis iizerine bu katkilarin etkileri
istatistiksel olarak birbirlerinden farkli olmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giiniinde,
SSL’nin CMC ve guar gam ile kombinasyonlarinda (2771-2988 g), kontrol 6rnegine
gore (2683 g) daha yiiksek, ksilanaz ile kombinasyonunda (2627 g) ise daha diisiik
sertlik belirlenmistir (p<0,05). CMC ve guar gam ile kombinasyonlarinin sertlikteki

artigta goriilen etkileri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 4. giiniinde, lipazin CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlarinin
sertlik lizerine etkileri (1955-2118-2168 g), kontrol 6rnegine gore (2558 g) istatistiksel
olarak farkli olup (p<0,05), sertligin diigmesine neden olmuslardir. Lipazin guar gam ve
ksilanaz ile olan kombinasyonlarinda dlgiilen sertlik degerleri istatistiksel olarak benzer
diizeyde olup (»>0,05), CMC ile kombinasyonunda goriilen sertlik degerinden daha
yuksek bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giinlinde ise, lipazin CMC ile
kombinasyonunun sertlik {lizerine etkisi (2944 g), kontrol Ornegine gore (2968 g)
istatistiksel olarak ©nemsiz iken (p>0,05), guar gam ve ksilanaz ile (p>0,05) olan
kombinasyonlarinin etkileri (2118-2168 g) 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu

kombinasyonlari, kontrol drnegine gore daha yiiksek sertlik degerine neden olmustur.
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Ancak, sertlik lizerine etkileri bakimindan, bu iki kombinasyonu arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (p>0,05).

Depolamanin 4. ve 7. gilinlerinde, CMC’nin DATEM, SSL ve lipaz ile
kombinasyonlarinin sertlik {lizerine etkileri (1905-1800-1955 g ve 2917-2771-2944 g),
kontrol ornegine gore (5159 ve 6738 g) istatistiksel olarak Snemli bulunmustur
(»<0,05). Tim kombinasyonlarinda, kontrol 6rnegine gore daha diistik sertlik degeri
belirlenmistir. Her iki depolama siiresinde de, CMC’nin DATEM ve lipaz ile
kombinasyonlarinda 0lgiilen sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmemis olup (p>0,05), dlgiilen sertlik degerleri SSL ile kombinasyonunda 6l¢iilen

sertlik degerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 4. ve 7. ginlerinde, guar gamin DATEM, SSL ve lipaz ile
kombinasyonlar1 (2103-2051-2118 g ve 3123-2988-3217 g), kontrol Ornegine gore
(5186 ve 6810 g) daha diisiik sertlie neden olmustur (p<0,05). Dordiincii giinde, guar
gamin kombinasyonlarinda dlgiilen sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli
bir fark goriilmemistir (p<0,05). Yedinci giinde ise, guar gamim her bir
kombinasyonunun sertlik iizerine etkisi digerlerinden istatistiksel olarak farkli

bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 4. ve 7. giinlerinde, ksilanazin DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlar1
(2053-1858-2168 g ve 3088-2627-3230 g), kontrol drnegine gore (4100 ve 4418 g) daha
diisiik sertlige neden olmustur (p<0,05). Her bir kombinasyonunun sertlik {izerine etkisi

digerlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05).

4.4.2.3 Katkilarin etkisi

Depolamanin 4. giiniinde, DATEM, SSL ve lipazin kontrol 6rnekleri arasinda (2284-
2100-2558 g) ve bunlarin ksilanaz ile kombinasyonlarinin arasinda (2053-1858-2168 g)
sertlik iizerine etkileri bakimindan istatistiksel olarak onemli diizeylerde farkliliklar

bulunmustur (p<0,05). CMC ile kombinasyonlarda, DATEM ve lipazin sertlik iizerine
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etkileri istatistiksel olarak birbirlerine benzer diizeyde olup (p>0,05), sertlik degerleri
(1905-1955 g) SSL’nin etkisinden (1800 g) yliksek bulunmustur (»<0,05). Guar gam ile
kombinasyonlarda, DATEM, SSL ve lipazin etkileri (2103-2051-2118 g) istatistiksel
olarak benzer diizeylerde olmustur (p>0,05). Depolamanin 7. giiniinde, DATEM, SSL
ve lipazin kontrol 6rnekleri arasinda (3094-2683-2968 g) ve bunlarin guar gam (3123-
2988-3217 g) ve ksilanaz (3088-2627-3230 g) ile kombinasyonlar1 arasinda sertlik
tizerine etkileri bakimindan istatistiksel olarak ©Onemli diizeylerde farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). CMC ile olan kombinasyonlarinda DATEM ve lipazin etkileri
birbirine benzer olup (p>0,05), Oolgiilen sertlik degerleri, SSL’nin CMC ile
kombinasyonunda 0lgiilen sertlik degerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Depolamanin 4. gilinlinde, CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol ornekleri arasinda
(5159-5186-4100 g) ve bunlarin DATEM (1905-2103-2053 g), SSL (1800-2051-
1858 g) ve lipaz (1955-2118-2168 g) ile kombinasyonlar1 arasinda, sertlik {izerine
etkileri bakimindan istatistiksel olarak Onemli diizeylerde farkliliklar bulunmustur
(p<0,05). CMC ve guar gamin kontrol o6rneklerinin sertlik iizerine etkileri birbirine
benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05). DATEM ve lipaz ile kombinasyonlarda, guar
gam ve ksilanazin sertlik iizerine etkileri benzer diizeyde olup (p>0,05), dlgiilen sertlik
degerleri, CMC’nin kombinasyonlarinda olgiilen sertlik degerinden daha yiiksek
olmustur (p<0,05). SSL ile kombinasyonlarda ise, CMC ve ksilanazin sertlik iizerine
etkileri (1800-1858 g) istatistiksel olarak benzer diizeyde olup (p>0,05), dl¢iilen sertlik
degerleri guar gamin sertlik degerine (2051 g) gore daha diisiikk bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 7. giiniinde, CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol ornekleri arasinda
(6738-6810-4418 g) ve bunlarin SSL ile kombinasyonlar1 arasinda (2771-2988-2627 g)
sertlik tlizerine etkileri bakimindan istatistiksel onemli diizeyde farkliliklar goriilmiistiir
(»>0,05). DATEM ve lipaz ile kombinasyonlarda, guar gam ve ksilanazin sertlik
iizerine etkileri birbirine benzer olup (p>0,05), dlgiilen sertlik degerleri (3123-3088 g ve
3217-3230 g), CMC’nin benzer kombinasyonlarinda 6l¢iilen sertlik degerlerinden (2917
ve 2944 g) daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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4.4.3 Katkih ekmeklerin rutubet miktarinda depolama ile meydana gelen
degisimler

Katkisiz ekmegin 1. giin % 46,97 olan ekmek i¢i rutubeti, 4. glinde %45,27’ye ve 7.
giinde % 43,68’e diismiistlir (p<0,05). Katkili ekmeklerin rutubet degerleri arasinda
yapilan varyans analizi sonucunda, ekmek i¢i rutubet miktar1 lizerine katki ¢esidi x
kombinasyon tiirii x depolama siiresi interaksiyonunun istatistiksel olarak Onemli

oldugu goriilmiistiir (»p<0,05) (Cizelge 4.26).

4.4.3.1 Depolama siirelerinin etkisi

Depolama siiresinin  artmasina bagli olarak, her bir katki ve bunlarin
kombinasyonlarinda 6l¢iilen rutubet miktarinda diisiis meydana gelmistir (»p<0,05). Tim
katki ve kombinasyonlarinda, 1., 4. ve 7. gilinlerde Olgiilen rutubet degerleri arasinda
istatistiksel olarak ©Onemli diizeyde farklar bulunmustur (p<0,05). Katki ¢esidi ve
kombinasyon tiiriine gore, 1. giin % 45,78-47,67 arasinda olan rutubet degeri, 4. giinde
% 45,17-46,84’¢ ve 7. giinde % 43,42-45,55’e diismiistiir. En diislik rutubet miktar1 1.,
4. ve 7. ginlerde genelde ksilanazin DATEM, SSL ve/veya lipaz ile

kombinasyonlarinda goriilmiistiir.

4.4.3.2 Kombinasyonlarin etkisi

Depolamanin 4. giiniinde, DATEM’in tiim kombinasyonlar1 rutubet miktar1 lizerine
etkileri, kontrol Ornegine gore (% 45,34) istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(»>0,05). Depolamanin 7. giiniinde ise, DATEM’in kombinasyonlar1 arasinda sadece
ksilanaz ile olan kombinasyonunun etkisi (% 43,42) istatistiksel olarak farkli olup

(»<0,05); rutubet miktar1 digerlerinden daha diisiik bulunmustur.

Depolamanin 4. giiniinde, SSL’nin CMC ile olan kombinasyonunda rutubet miktari
(% 46,04), kontrol 6rnegine gore (% 45,50) daha yiiksek, ksilanaz ile kombinasyonunda
(% 45,17) ise daha diisiik olmustur (p<0,05). Guar gam ile kombinasyonunun rutubet

miktar1 {izerine etkisi ise istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.26 Ekmegin rutubet miktarinin katki ¢esidi, kombinasyon tiirii ve depolama
siiresine gore degisimi

Siire Rutubet
Katka (Giin) (%)
KATKISIZ 1 46,92°
4 4527°
7 43,98 °
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSIiLANAZ
DATEM 1 46,3328 46,60 **Y 46,26 *B* 45,96 2C%
4 4534° 45.47°Y 4548 ° 4527 °Y
7 4437 A 4433 °AY 44 47 ¢Ax 43,42 ¢BY
SSL 1 46,28 %8B 46,93 2A% 46,18 *BYY 4578 2CY
4 4550 °8 46,04 °AX 4536 °BC 45,17 °¢Y
7 44,09 ° 44,11 44,01 ¥ 43,97 °*
LiPAZ 1 46,33 B 47,18 2A% 45,93 %€ 46,16 *BC*
4 45,53 ° 45,60 Y 45,49 ° 45,54 °*
7 44,41 <A 44,61 °AX 44,54 ¢AX 43,61 °BY
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 47,60 22X 46,60 €~ 46,93 *Bx 47,18 2Bx
4 46,65 °AX 45.47°€ 46,04 °B* 45,60 °€
7 45,55 °Ax 4433 ¢€x 44,11 ¢ 44,61 °Bx
GUAR GAM 1 47,67 A% 46,26 *BY 46,18 *BCY 4593 2CY
4 46,84 °AX 4548 °8 4536 °BY 4549 °8
7 4541 <AX 44,47 ©Bx 44,01 <€ 44,54 °Bx
KSILANAZ 1 46,68 *AY 45,96 *BC* 45,78 *€* 46,16 *BY
4 46,02 °AY 4527°€ 45,17 °¢Y 4554 °8
7 45,07 °AY 43,42 °CY 43,97 B 43,61 Y

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg

® Ortalamalart izleyen harflerden “a-c” serisi depolama siireleri, “A-C” serisi kombinasyonlar aras1 ve “x-
z” serisi katki maddeleri arasindaki istatistiksel farkliliklar1 belirtmektedir (p<0,05).
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Depolamanin 7. giiniinde, SSL’nin tiim kombinasyonlarinda 6l¢iilen rutubet miktari,
kontrol Ornegine (% 44,09) gore istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur

(p>0,05).

Depolamanin 4. giiniinde, lipazin CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlarinda
belirlenen rutubet miktarlar1 (% 45,60-45,49-45,54) kontrol 6rnegininki (% 45,53) ile
benzer diizeyde bulunmustur (»p>0,05). Depolamanin 7. giiniinde ise, lipazin sadece
ksilanaz ile olan kombinasyonu istatistiksel olarak digerlerinden farkli bulunmusg

(p>0,05), rutubet miktarinda diisiise neden olmustur (% 43,61).

Depolamanin 4. ve 7. gilinlerinde, CMC’nin DATEM, SSL ve lipaz ile
kombinasyonlarinda belirlenen rutubet miktarlar (45,47-46,04-45,60 ve % 44,33-
44,11-44,61), kontrol 6rnegine gore (% 46,65 ve 45,36) istatistiksel olarak daha diistik
bulunmustur  (p<0,05). Depolamanin 4. giininde, DATEM ve lipaz ile
kombinasyonlarinin rutubet miktarindaki diisiis tizerine etkileri istatistiksel olarak
benzer diizeyde olup (p>0,05), SSL ile kombinasyonunun diisiis iizerine etkisine gore
daha fazla olmustur (p<0,05). Depolamanin 7. giiniinde ise, DATEM ve SSL ile olan
kombinasyonlarinin etkileri istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur (p>0,05).
Bu kombinasyonlarinda rutubet miktarinda goriilen diistisler, lipaz ile kombinasyonunda

goriilen diisiise gore daha fazla olmustur.

Depolamanin 4. giinlinde, guar gamin DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlarinin
rutubet miktar1 iizerine etkileri (% 45,48-45,36-45,29), kontrol 6rnegine gore (% 46,84)
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Kombinasyonlari, kontrol 6rnegine
gore daha diisiik rutubet miktarina neden olmustur. Kombinasyonlarinin rutubet
miktarinin diislis lizerine etkileri ise istatistiksel olarak benzer diizeyde bulunmustur
(»p>0,05). Depolamanin 7. giinlinde de, guar gamin tiim kombinasyonlar1 (% 44-47-
44,01-44,54), kontrol ornegine (% 45,41) gore rutubet miktarinda istatistiksel olarak
onemli diizeyde diisiise neden olmustur. Rutubet miktarindaki diisiis iizerine DATEM
ve lipaz ile kombinasyonlar istatistiksel olarak benzer etki gdstermis olup (»p>0,05),
Olgiilen rutubet miktarlari, SSL ile kombinasyonunda Olcililene gore daha yliksek

olmustur (p<0,05).
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Depolamanin 4. ve 7. gilinlerinde, ksilanazin DATEM, SSL ve lipaz ile
kombinasyonlarinin rutubet miktarlar1 (% 45,27-45,17-45,54 ve % 43,42-43,97-43,61),
kontrol Ornegine gore (% 46,02 ve 45,07) daha diistik bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 4. giiniinde, DATEM ve SSL ile kombinasyonlarinda belirlenen rutubet
miktarlar1 istatistiksel olarak birbirine benzer diizeyde olup (p>0,05), lipaz ile
kombinasyonunda belirlenen rutubet miktarina goére daha diisiik bulunmustur (p<0,05).
Depolamanin 7. giinlinde ise DATEM ve lipaz ile kombinasyonlarinda belirlenen
rutubet miktarlar1 istatistiksel olarak birbirine benzer diizeyde olup (p>0,05), SSL ile

kombinasyonunda belirlenen rutubet miktarina gore daha diisiik bulunmustur (p<0,05).

4.4.3.3 Katkilarin etkisi

Depolamanin 4. ve 7. giinlerinde, DATEM, SSL ve lipazin kontrol 6rneklerinin rutubet
miktarlar1 (% 45,34-45,50-45,53 ve % 44,37-44,09-44,41) istatistiksel olarak benzer
diizeylerde bulunmustur (p>0,05). CMC ile kombinasyonlarda, 4. giinde DATEM ve
lipazin (% 45,47-45,60), 7. giinde ise DATEM ve SSL’nin (% 44,33-44,11) rutubet
miktar1 iizerine etkileri de benzer diizeylerde olmustur (p>0,05). Bu kombinasyonlar
icin 4. giinde belirlenen rutubet miktarlart SSL’nin CMC ile kombinasyonundan
(% 46,04), 7. glinde belirlenenler ise lipazin CMC ile kombinasyonundan (% 44,61)
daha diistik olmustur (»p<0,05). Guar gam ile kombinasyonlarda, DATEM, SSL ve
lipazin depolamanin 4. giiniinde belirlenen rutubet miktarlar1 (% 45,48-45,36-45,29)
arasinda istatistiksel olarak bir faklihik gorilmemistir (p>0,05). Depolamanin 7.
giiniinde ise, DATEM ve lipazin rutubet miktarlar1 benzer olup (p>0,05); SSL’nin
rutubet miktarina gore daha yiliksek bulunmustur (p<0,05). Ksilanaz ile
kombinasyonlarda, depolamanin 4. giininde DATEM ve SSL benzer fakat lipazdan
daha diisiik, depolamanin 7. giiniinden ise DATEM ve lipaz benzer fakat SSL’den daha

diisiik rutubet miktarina neden olmuslardir.

Depolamanin 4. ve 7. giinlerinde, CMC ve guar gamin kontrol orneklerinde rutubet
miktarlar1 (% 46,65-46,84 ve % 45,55-45,41) istatistiksel olarak benzer diizeylerde
bulunmustur (p>0,05). Ksilanazin kontrol 6rnegini digerlerine gore daha diisiik rutubet

miktarma (% 46,02 ve % 45,07) neden olmustur (p<0,05). CMC, guar gam ve
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ksilanazin depolamanin 4. giiniinde, DATEM veya lipaz ile kombinasyonlarinda
(% 45,47-45,48-45,27 ve % 45,60-45,29-45,54), depolamanin 7. giiniinde ise SSL ile
kombinasyonlarinda (% 44,11-44,01-43,97) istatistiksel olarak benzer diizeylerde
rutubet miktarlari bulunmustur (p>0,05). Depolamanin 4. giinlinde, SSL ile
kombinasyonlarda, guar gam ve ksilanazin rutubet miktarlar1 (%45,36-45,17) birbirine
benzer olup (p>0,05); belirlenen rutubet miktarlari, CMC’nin rutubet miktarina
(% 46,04) gore daha diisiik olmustur (p>0,05). Depolamanin 7. giinlinde, DATEM ve
SSL ile kombinasyonlarda, CMC ve guar gam benzer rutubet miktarlar1 (% 44,43-44,47
ve % 44,61-44,54) vermistir (p>0,05). Bu rutubet miktarlari, CMC ve guar gamin lipaz
ile kombinasyonlarinda belirlenen rutubet miktarlarindan (%43,42 ve % 43,61) daha

yiiksek bulunmustur (p<0,05).

4.4.4 Donabilen suyun erime sicakliklar1 ve donmayan su (W) ile donmayan
sudaki kati madde konsantrasyonu (C,') iizerine depolamanin etKkisi

Gerek katkisiz o6rnekte ve gerekse de katki ve kombinasyonlarini igceren orneklerde
depolama siiresinin uzamasina bagli olarak 7o, Tpix Ve Tyon sicakliklarinda diisme
gortilmiistiir. Katkisiz 6rnekte 1. giin —6,73, 2,22 ve 6,31 °C olan T, T, vik V€ Tyon
sicakliklari, 4. giinde —7,09, 1,13 ve 4,54’¢ °C ve 7. giinde —7,64, 0,42 ve 4,15 °C’ye
diismiistiir (Cizelge 4.27-4.29). Katki ve kombinasyonlarinda ise 1., 4. ve 7. giinlerde
Tonser sicaklign ortalama —6,34+0,18, —6,52+0,12 ve —6,8440,15°C; T, sicakligi
ortalama 1,84+0,21, 1,63+0,28 ve 1,01+0,22 °C; Ty, sicaklig1 ise, ortalama 5,45+0,37,
5,12+0,43 ve 4,43+0,51 °C olarak belirlenmistir. Tiim katki ve kombinasyonlari,
katkisiz 6rnege gore, bu sicakliklarda artisa neden olmuslardir. Ancak, depolamanin 7.
giiniinde katki ve kombinasyonlarin ¢ok az bir kismi (6rnegin SSL) T,, sicakliginda
katkisiz 6rnege gore diisise neden olmustur. Sicakliklar {izerine genelde, guar gam ve
ksilanazin en az diizeyde, SSL+CMC ve lipaz+guar gamin ise en yiiksek diizeyde etkili

katkilar ve kombinasyonlar oldugu goriilmiistiir.

Depolamanin 4. giinlinde, gerek katkilarin ve gerekse de kombinasyonlarin 7y, Tpix Ve
Tson sicakliklarinda {izerine etkileri bakimindan aralarinda ¢ok fazla bir fark

goriilmemistir. Depolamanin 7. giiniinde ise CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol
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Cizelge 4.27 Donabilen suyun erime pikine ait baslangic sicakligina (7,,s.Astandart
sapma) katk1, kombinasyon ve depolama siiresinin etkisi *

Siire Tonset
Katki (Giin) (°C)
KATKISIZ 1 -6,73+0,15
4 -7,09+0,06
7 -7,61+0,33
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 -6,67+0,40 -6,47+0,30 -6,40+0,08 -6,65+0,14
4 -6,71+0,44 -6,60+0,31 -6,41+0,23 -6,52+0,11
7 -6,81+0,24 -6,82+0,29 -6,61+0,18 -6,91+0,08
SSL 1 -6,57+0,25 -6,34+0,07 -6,24+0,13 -6,23+0,01
4 -6,55+0,41 -6,53+0,22 -6,51+0,13 -6,57+0,30
7 -6,74+0,02 -6,85+0,14 -6,85+0,10 -6,94+0,15
LiPAZ 1 -6,21+0,05 -6,20+0,07 -6,26+0,01 -6,15+0,16
4 -6,51+0,20 -6,32+0,40 -6,33+0,18 -6,39+0,42
7 -6,67+0,03 -6,74+0,03 -6,64+0,05 -6,84+0,19
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 -6,20+0,14 -6,47+0,30 -6,34+0,07 -6,20+0,07
4 -6,55+0,45 -6,60+0,31 -6,53+0,22 -6,5340,40
7 -7,08+0,17 -6,82+0,29 -6,85+0,14 -6,74+0,03
GUAR GAM | -6,37+0,41 -6,40+0,08 -6,24+0,13 -6,26+0,01
4 -6,65+0,02 -6,41+0,23 -6,51+0,13 -6,33+0,18
7 -7,04+0,17 -6,61+0,18 -6,85+0,10 -6,64+0,05
KSILANAZ 1 -6,13+0,21 -6,65+0,14 -6,23+0,01 -6,15+0,16
4 -6,72+0,13 -6,52+0,11 -6,57+0,30 -6,39+0,42
7 -7,05+0,34 -6,91+0,08 -6,94+0,15 -6,84+0,19

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam

50 mg/kg
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Cizelge 4.28 Donabilen suyun erime pikine ait pik sicakligma (7),;+standart sapma)

katki, kombinasyon ve depolama siiresinin etkisi *

Siire Tpik
Katki (Giin) (°C)
KATKISIZ 1 2,22+0,15
4 1,13+0,07
7 0,42+0,13
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 1,77+0,36 2,08+0,41 1,73+0,13 1,32+0,07
4 1,70+0,33 1,72+0,11 1,55+0,05 1,13+0,05
7 1,31+0,38 0,94+0,13 0,95+0,33 0,80+0,23
SSL 1 1,79+0,23 2,02+0,30 1,69+0,12 1,66+£0,22
4 1,85+0,33 2,09+0,12 1,82+0,11 1,21+0,28
7 1,21+0,10 1,32+0,33 1,04+0,10 0,93+0,14
LiPAZ 1 2,05+0,05 2,17+£0,33 1,88+0,10 1,86+0,03
4 1,94+0,30 1,21+0,08 1,74+0,03 1,73+0,11
7 1,20+0,22 0,97+0,17 0,99+0,03 1,25+0,07
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 2,06+0,27 2,08+0,41 2,02+0,30 2,17+0,33
4 1,80+0,23 1,724+0,11 2,09+0,12 1,21+0,08
7 1,04+0,11 0,94+0,13 1,32+0,33 0,97+0,17
GUAR GAM | 1,82+0,13 1,73+0,13 1,69+0,12 1,88+0,10
4 1,55+0,46 1,55+0,05 1,82+0,11 1,74+0,03
7 0,62+0,15 0,95+0,33 1,04+0,10 0,99+0,03
KSILANAZ 1 1,76+0,07 1,32+0,07 1,66+0,22 1,86+0,03
4 1,48+0,11 1,13+£0,05 1,21+0,28 1,73+£0,11
7 0,62+0,23 0,80+0,23 0,93+0,14 1,25+0,07

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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Cizelge 4.29 Donabilen suyun erime pikine ait bitis sicakligina (7,,£standart sapma)

katki, kombinasyon ve depolama siiresinin etkisi *

Siire Tson
Katki (Giin) (°C)
KATKISIZ 1 6,32+0,30
4 4,54+0,05
7 4,15+0,32
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 5,44+0,30 5,49+0,27 5,20+0,21 4.69+0,12
4 5,23+0,25 5,65+0,18 5,22+0,05 4,72+0,27
7 5,02+0,19 4,62+0,13 4,78+0,13 4,64+0,06
SSL 1 5,46+0,25 5,65+0,18 5,84+0,16 5,33+0,20
4 5,34+0,18 5,75+0,09 4,95+0,19 4,95+0,32
7 4,50+0,17 4,95+0,28 4,65+0,23 4,66+0,19
LiPAZ 1 5,934+0,22 5,73+0,25 5,88+0,11 5,73+0,24
4 5,14+0,05 4,67+0,36 5,81+0,01 5,42+0,16
7 4,55+0,15 3,64+0,32 4,74+0,02 4,78+0,16
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 5,43+0,07 5,49+0,27 5,65+0,18 5,73+0,25
4 4,81+0,20 5,65+0,18 5,75+0,09 4,67+0,36
7 3,54+0,31 4,62+0,13 4,95+0,28 3,64+0,32
GUAR GAM | 5,16+0,28 5,20+0,21 5,84+0,16 5,88+0,11
4 4,80+0,14 5,22+0,05 4,95+0,19 5,81+0,01
7 3,65+0,25 4,78+0,13 4,65+0,23 4,74+0,02
KSILANAZ 1 4,78+0,26 4.69+0,12 5,33+0,20 5,73+0,24
4 4,32+0,13 4,72+0,27 4,95+0,32 5,42+0,16
7 3,7240,42 4,64+0,06 4,66+0,19 4,78+0,16

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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orneklerinin Topser, Tpir V€ Tyon sicakliklarinda goriilen azalislar, DATEM, SSL ve lipazin
kontrol 6rneklerinde goriilen azaliglara gore nispeten daha fazla olmustur. Ayrica CMC,
guar gam ve ksilanaza DATEM, SSL ve lipaz eklenmesi, 7. giindeki Tyusesr, Tpix V€ Tson

sicakliklarinda kontrol 6rneklerine gore artisa neden olmustur.

Depolama boyunca ekmekte bulunan donmayan su miktarinda (W', g su/g kuru madde)
ve donmayan sudaki kati madde konsantrasyonunda (C,’, agirlik % kuru madde)
meydana gelen degisimler Cizelge 4,30 ve 4,31°de verilmistir. Katkisiz 6rnegin W,’
degeri 0,30 iken depolamanin 4. giiniinde 0,31’e, 7. giinlinde ise 0,33’e yiikselmistir.
Katkisiz 6rnegin C, " degeri ise baslangicta 76,92 iken depolamanin 4. giiniinde 76,55’
ve 7. gliniinde 75,44’e dismiistiir. DATEM, SSL, lipaz ve bunlarin CMC, guar gam ve
ksilanaz ile kombinasyonlar1 da benzer W, ve C,  degerleri goriilmesine neden
olmuglardir. Ksilanaz ve kombinasyonlarinda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Baslangicta, diger katki ve kombinasyonlara gore daha yiliksek W,  ve daha diisiik C,’
degerlerine sahip olan CMC ve guar gamin, depolama siiresince bu degerleri diger katk1
ve kombinasyonlarin W," ve C,” degerlerine benzer diizeye gelmistir. Ayrica, SSL ve
lipazin kontrol 6rneklerinin bu degerleri, DATEM’in degerlerine gore bir miktar yiliksek

bulunmustur.

Depolama siiresince W," ve C;" degerlerinde goriilen degisimler, CMC ve guar gam

harig, genelde oldukga diisiik diizeylerde bulunmustur.

4.4.5 Nisastanin retrogradasyonu iizerine depolamanin etkisi

Nigastanin retrogradasyonu sonucu olusan amilopektin kristallerinin DSC’de ~60 °C’de
erime pikine ait T,ues, Tpie Ve Tyon sicakliklarinda meydana gelen degisimler Cizelge

4.32-4.34’te verilmistir.

Katkisiz ornekte depolama siiresinin uzamasina bagli olarak Tiuer, Tpixk V€ Tion
sicakliklarinda diisme goriilmistiir. Ancak, depolamanin 4. ve 7. gilinlerinde goriilen

diisiisler  birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Benzer durum, katki ve
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Cizelge 4.30 Katki ¢esidi, kombinasyon tiirii ve depolama siiresine gore donmayan su
miktarinda (W, “tstandart sapma) meydana gelen degisimler *

Siire Wy’
Katki (Giin) (g su/g kuru madde)
KATKISIZ 1 0,30+0,02
4 0,31+0,04
7 0,33+0,04
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 0,30+0,01 0,33+0,01 0,32+0,03 0,31+0,04
4 0,32+0,02 0,32+0,02 0,32+0,04 0,32+0,03
7 0,33+0,04 0,32+0,03 0,33+0,02 0,32+0,05
SSL 1 0,34+0,01 0,33+0,04 0,33+0,02 0,33+0,03
4 0,34+0,01 0,33+0,04 0,33+0,02 0,34+0,02
7 0,34+0,03 0,32+0,02 0,34+0,03 0,33+0,04
LiPAZ 1 0,34+0,01 0,33+0,03 0,32+0,01 0,31+0,01
4 0,34+0,02 0,33+0,02 0,33+0,05 0,32+0,02
7 0,34+0,01 0,33+0,04 0,34+0,04 0,32+0,05
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 0,38+0,03 0,33+0,01 0,33+0,04 0,334+0,03
4 0,34+0,03 0,32+0,02 0,33+0,04 0,33+0,02
7 0,3340,02 0,32+0,03 0,32+0,02 0,33+0,04
GUAR GAM 1 0,38+0,03 0,32+0,03 0,33+0,02 0,32+0,01
4 0,34+0,04 0,32+0,04 0,33+0,02 0,33+0,05
7 0,33+0,04 0,33+0,02 0,34+0,03 0,34+0,04
KSILANAZ 1 0,32+0,01 0,31+0,04 0,33+0,03 0,31+0,01
4 0,32+0,05 0,32+0,03 0,34+0,02 0,32+0,02
7 0,31+0,03 0,32+0,05 0,33+0,04 0,32+0,05

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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Cizelge 4.31 Katki ¢esidi, kombinasyon tiirii ve depolama siiresine gore donmayan
sudaki kati madde konsantrasyonunda (C, +standart sapma) meydana
gelen degisimler *

Siire Cy
Katki (Giin) (agirhk % kuru madde)
KATKISIZ 1 76,92+0,76
76,55+1,76
7 75,44+1,57
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 76,92+0,47 75,08+0,33 75,81+1,45 76,55+1,71
4 75,81+1,00 75,81+0,72 75,81+1,69 75,81+1,20
7 75,44+0,99 75,81+1,41 75,44+0,76 75,81+1,14
SSL 1 74,72+0,37 75,44+1,68 75,08+0,87 75,44+1,23
4 74,37+0,59 75,08+1,70 75,08+0,92 74,72+0,78
7 74,37+1,14 75,81+0,91 74,72+1,39 75,08+1,70
LiPAZ 1 74,37+0,56 75,44+1,16 75,81+0,62 76,17+0,49
4 74,37+0,70 75,08+1,00 75,44+1,01 75,81+0,85
7 74,72+0,49 75,08+1,26 74,37+1,64 75,81+1,42
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 71,98+1,06 75,08+0,33 75,44+1,68 75,44+1,16
4 74,72+1,10 75,81+0,72 75,08+1,70 75,08+1,00
7 75,08+0,78 75,81+1,41 75,81+0,91 75,08+1,26
GUAR GAM 1 72,31£1,18 75,81£1,45 75,08+0,87 75,81+0,62
4 74,72+1,74 75,81+£1,69 75,08+0,92 75,44+1,01
7 75,44+1,65 75,44+0,76 74,72+1,39 74,37+1,64
KSILANAZ 1 75,81+£0,67 76,55+1,71 75,44+1,23 76,17+0,49
4 75,81+1,18 75,81+1,20 74,72+0,78 75,81+0,85
7 76,17+1,01 75,81+1,14 75,08+1,70 75,81+1,42

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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Cizelge 4.32 Nisastanin retrogradasyonuna ait baslangic sicakligina (7,,s.Astandart

sapma) katki, kombinasyon ve depolama siiresinin etkisi *

Siire Tonset
Katki (Giin) (°C)
KATKISIZ 1 49,40+0,04
4 47,62+0,40
7 46,99+0,19
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 48,51+£0,16 49,81+0,33 49,88+0,81 50,02+0,37
4 47,67+0,82 49,09+0,30 48,27+0,07 48,58+0,24
7 47,94+0,55 48,70+0,69 48,88+0,02 48,30+0,43
SSL 1 50,75+0,16 50,53+0,12 50,974+0,59 50,24+0,44
4 50,29+0,83 49,09+0,44 50,06+0,10 48,18+0,62
7 49,91+0,27 49,66+0,19 50,934+0,61 47,44+0,53
LiPAZ 1 50,34+0,35 49,85+0,18 49,85+0,64 49,93+0,30
4 50,39+0,68 48,26+0,16 49,70+0,71 47,99+0,01
7 49,63+0,32 50,65+0,51 51,26+0,21 50,18+0,40
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 47,87+0,74 49,81+0,33 50,53+0,12 49,85+0,18
4 47,56+0,47 49,09+0,30 49,09+0,44 48,26+0,16
7 47,74+0,51 48,70+0,69 49,66+0,19 50,65+0,51
GUAR GAM | 49,90+0,13 49,88+0,81 50,97+0,59 49,85+0,64
4 47,38+0,07 48,27+0,07 50,06+0,10 49,70+0,71
7 47,60+0,33 48,88+0,02 50,934+0,61 51,26+0,21
KSILANAZ 1 50,39+0,51 50,02+0,37 50,24+0,44 49,93+0,30
4 47,86+0,51 48,58+0,24 48,18+0,62 47,99+0,01
7 49,73+0,20 48,30+0,43 47,44+0,53 50,18+0,40

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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Cizelge 4.33 Nisastanin retrogradasyonuna ait pik sicakligina (7, +tstandart sapma)
katk1, kombinasyon ve depolama siiresinin etkisi *

Siire Tpik
Katki (Giin) (°C)
KATKISIZ 1 62,31+0,11
4 59,56+0,29
7 59,29+0,30
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 60,98+0,06 62,14+0,03 60,91+0,18 60,97+0,62
4 60,85+0,16 61,55+0,32 60,35+0,28 60,33+0,06
7 60,96+0,16 61,20+0,69 60,80+0,84 59,99+0,09
SSL 1 61,92+0,49 61,49+0,68 61,94+0,34 60,99+0,08
4 61,33+0,37 60,88+0,11 61,49+0,26 60,09+0,39
7 61,76+0,15 60,77+0,54 61,42+0,40 60,02+0,48
LiPAZ 1 61,91+0,24 61,50+0,67 61,90+0,82 62,31+0,01
4 60,64+0,11 60,35+0,24 60,41+0,65 60,92+0,74
7 60,03+0,12 61,42+0,24 61,74+0,49 61,58+0,25
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 59,59+0,77 62,14+0,03 61,49+0,68 61,50+0,67
4 58,74+0,04 61,55+0,32 60,88+0,11 61,42+0,52
7 59,33+0,22 61,20+0,69 60,77+0,54 60,35+0,24
GUAR GAM | 60,23+0,18 60,91+0,18 61,94+0,34 61,90+0,82
4 58,95+0,69 60,35+0,28 61,49+0,26 60,41+0,65
7 59,00+0,50 60,80+0,84 61,424+0,40 61,74+0,49
KSILANAZ 1 61,72+0,24 60,97+0,62 60,99+0,08 62,31+0,01
4 59,55+0,41 60,33+0,06 60,09+0,39 60,92+0,74
7 61,69+0,08 59,99+0,09 60,02+0,48 61,58+0,25

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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Cizelge 4.34 Nisastanin retrogradasyonuna ait bitis sicakligma (7.,tstandart sapma)
katki, kombinasyon ve depolama siiresinin etkisi *

Siire Tson
Katki (Giin) (°C)
KATKISIZ 1 73,74+0,50
4 72,30+0,20
7 72,31+0,37
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 72,94+0,56 73,21+0,07 73,60+0,67 72,87+0,47
4 73,38+0,73 73,00+0,25 73,10+0,08 70,34+0,54
7 73,63+0,68 73,11+0,06 73,37+0,32 71,32+0,47
SSL 1 70,82+0,25 70,82+0,06 72,14+0,20 71,71+0,04
4 71,07+0,80 71,64+0,18 72,224+0,25 71,35+0,36
7 71,49+0,49 72,03+0,08 72,54+0,01 70,26+0,72
LiPAZ 1 71,58+0,05 71,52+0,61 71,73+0,05 71,51+0,69
4 71,60+0,66 70,40+0,10 71,49+0,50 71,39+0,40
7 70,18+0,81 73,71£0,59 73,38+0,14 73,43+0,56
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 71,26+0,77 73,21+0,07 70,82+0,06 71,52+0,61
4 70,90+0,07 73,00+0,25 71,64+0,18 70,40+0,10
7 71,25+0,25 73,11%0,06 72,03+0,08 73,71+0,59
GUAR GAM | 70,74+0,51 73,60+0,67 72,14+0,20 71,734£0,05
4 71,54+0,39 73,10+0,08 72,22+0,25 71,49+0,50
7 71,37+0,16 73,37+0,32 72,54+0,01 73,38+0,14
KSILANAZ 1 70,50+0,10 70,87+0,47 71,71+0,04 71,51+0,69
4 69,61+0,47 70,34+0,54 71,35+0,36 71,39+0,40
7 72,69+0,20 71,32+0,47 70,26+0,72 73,43+0,56

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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kombinasyonlarinda da goriilmiis olmasina ragmen, bu sicakliklarda meydana gelen

diisiislerin katkisiz 6rnege gore daha az oldugu bulunmustur.

DATEM SSL, lipaz ve bunlarin CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlar
katkisiz 6rnege gore genelde Ti5r Ve Ty sicakliklarinda artisa neden olmuslardir. 7T,
sicakliginda ise depolama siiresine bagli olarak katki ve kombinasyonlarinin etkisinde
farkliliklar  olusmustur. DATEM’in ksilanaz ile kombinasyonu hari¢, diger
kombinasyonlar1 her iki depolama siiresinde de Ty, sicakliginda artisa neden olmustur.
Depolamanin 7. giiniinde lipaz ve ksilanazin kombinasyonlar1 7, sicakliginda artisa

neden olmustur.

Depolamanin 4. giiniinde katkisiz 6rek ile CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol
orneklerinde 7, sicakligi benzer diizeylerde iken, depolamanin 7. giinlinde bu
kombinasyonlarda belirlenen 7,,,, sicakligi katkisiz Ornege gore daha yiiksek
bulunmustur. CMC ve guar gamin DATEM, SSL ve lipaz ile kombinasyonlari, kontrol
orneklerine kiyasla Tyuer, Thix V€ Tion sicakliklarinda artisa neden olmustur. DATEM’in
kombinasyonlar1 arasinda CMC ile ve SSL’nin kombinasyonlar1 arasinda guar gam ile
olan kombinasyonlarda diger kombinasyonlarina gore daha yiiksek T, sicaklig
belirlenmistir. DATEM’in ksilanaz ile kombinasyonunda diger kombinasyonlarina
kiyasla daha diisiik, SSL’nin guar gam ile kombinasyonunda diger kombinasyonlarina

kiyasla daha ytiiksek T,, sicaklig1 belirlenmistir.

Depolama siiresinde retrograde olan nigastanin DSC ile belirlenen erime entalpisinde
(4H, J/g kuru madde) meydana gelen degisimler Cizelge 4.35’de verilmistir. Depolama
stiresinin uzamasina bagli olarak hem katkisiz Ornegin ve hem de katki ve
kombinasyonlarinin AH degerlerinde artis meydana gelmistir. Katkisiz Ornegin
baslangigta 0,91 J/g olan AH degeri, depolamanin 4. giiniinde 2,29 J/g’a ve 7. giliniinde
3,30 J/g’a yiikselmistir. Depolama siiresi boyunca CMC, guar gam, ksilanaz ve
ksilanazin kombinasyonlarinda, katkisiz 6rnege gore daha yiiksek; DATEM, SSL, lipaz
ve bunlarin CMC ve guar gam ile kombinasyonlarinda ise daha diisik AH degeri

belirlenmistir.
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Cizelge 4.35 Nisastanin retrogradasyonunda Olgililen entalpi degisimi (AH) {izerine

katki, kombinasyon ve depolama siiresinin etkisi *

Siire AH
Katki (Giin)  (J/g kuru madde)
KATKISIZ 1 0,91+0,12
4 2,99+0,08
7 3,23+0,11
Kombinasyon
KONTROL CMC GUAR GAM KSILANAZ
DATEM 1 0,81+0,01 0,63+0,02 1,02+0,02 1,06+0,09
4 2,23+0,02 2,14+0,11 2,29+0,01 2,47+0,04
7 2,77+0,12 2,76+0,16 2,34+0,08 3,00+0,18
SSL 1 0,71+0,05 0,65+0,02 0,98+0,03 1,04+0,01
4 2,21+0,12 2,06+0,09 2,22+0,08 2,56+0,15
7 2,77+0,16 2,67+0,19 2,37+0,15 3,04+0,03
LiPAZ 1 0,7240,06 0,64+0,02 0,89+0,01 1,00+0,01
4 2,25+0,01 2,30+0,16 2,31+0,08 2,56+0,18
7 2,76+0,18 2,60+0,11 2,44+0,06 3,17+0,21
KONTROL DATEM SSL LiPAZ
CMC 1 1,25+0,10 0,63+0,02 0,65+0,02 0,64+0,02
4 3,30+0,22 2,14+0,11 2,06+0,09 2,30+0,16
7 3,49+0,07 2,76+0,16 2,67+0,19 2,60+0,11
GUAR GAM 1 1,08+0,02 1,02+0,02 0,98+0,03 0,89+0,01
4 3,12+0,12 2,29+0,01 2,22+0,08 2,31+0,08
7 3,33+0,14 2,34+0,08 2,37+0,15 2,44+0,06
KSILANAZ 1 1,06+0,03 1,06+0,09 1,04+0,01 1,00+0,01
4 3,08+0,08 2,47+0,04 2,56+0,15 2,56+0,18
7 3,1840,11 3,00+0,18 3,04+0,03 3,17+0,21

* Kullanilan konsantrasyonlar: DATEM, SSL, CMC ve Guar gam % 0,50; Lipaz 20 mg/kg; Ksilanaz

50 mg/kg
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Depolamanin 4. giinlinde DATEM, SSL ve lipazin kontrol 6rnekleri, katkisiz 6rnege
gore AH degerinde ¢ok az diizeyde bir digmeye neden olurken (2,23+0,02 J/g), CMC,
guar gam ve lipazin kontrol ornekleri oldukg¢a yiiksek diizeyde bir artisa neden
olmuslardir (3,17+0,12 J/g). Depolamanin 7. giliniinde ise tiim katkilar AH degerinde
diismeye neden olmustur. Ancak DATEM, SSL ve lipazda belirlenen AH degerleri
(2,77+0,01 J/g), CMC, guar gam ve ksilanazda belirlenenlere gore (3,33+0,16 J/g) daha

diisiik olmustur.

Depolamanin 4. giiniinde, DATEM, SSL ve lipazin gerek kontrol 6rnekleri ve gerekse
de CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlar1 birbirine yakin AH degerleri
vermislerdir. Ancak, kombinasyonlar1 arasinda ksilanaz ile olan kombinasyonlar1t AH
degerinin daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Benzer durum depolamanin 7.
giiniinde de goriilmiistiir. Bunlarin yaninda, ayrica guar gam ile kombinasyonlarinda AH

degeri diger kombinasyonlarindan daha diisiik bulunmustur.

Depolamanin 4. ve 7. giinlerinde, CMC, guar gam ve ksilanaza DATEM, SSL veya
lipaz eklenmesi, kontrol orneklerine kiyasla, AH degerinde diigmeye neden olmustur.
Dordiincii  giindeki  diistis, DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlar
kiyaslandiginda, CMC, guar gam ve ksilanazda hemen hemen benzer diizeyde
bulunmustur. Yedinci giinde ise guar gam en diisiik, ksilanaz ise en yiiksek AH

degerlerine neden olmuslardir.
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5. TARTISMA

Katki maddelerinin unun reolojik ozellikleri iizerine etkileri

Hamurun reolojik o6zellikleri, mekaniksel olarak islenebilirligi yaninda, iiretilecek
ekmegin kalitesinin belirlenmesinde de dnemlidir. Calismada kullanilan emiilsifiyerler,
enzimler ve hidrokolloidler hamurun farinogram ve ekstensogram 6zellikleri tizerinde
farkli etkiler yaratmistir. DATEM, SSL ve lipazin bu 6zelliklerin gelismesinde CMC,
guar gam ve ksilanaza gore ¢ok daha etkili olduklar1 bulunmustur. Emiilsifiyerlerin ve
lipazin un lipitlerini hidrolizi sonucu olusturdugu polar lipitlerin gluten ile interaksiyona
girerek hamurun kuvvetlenmesinde rol oynadigi ileri siirtilmiistiir (Carr vd. 1992, Qi Si
ve Hansen 1994, Stampfli ve Nersten 1995, Inoue vd. 1996, Olesen vd. 2000, Azizi ve
Rao 2004a, Poulson vd. 2006, Primo-Martin vd. 2006). Ayrica, hamurun giliglenmesinde
onemli rol oynayan nisasta-gluten yapisinin, emiilsifiyerler ile daha da gelistigine
inanilmaktadir (Carr vd. 1992, Gan vd. 1995). Nitekim, hamurun stabilitesi ve
yumusama derecesi ile uzamaya karsi direnci ve uzama kabiliyeti bu katkilarin
eklendigi hamurlarda artis gostermistir. Farkli emiilsifiyerler ve lipaz ile yapilan 6nceki
calismalarda da hamurun reolojik oOzelliklerinde benzer gelismeler bulundugu
goriilmistiir (Emiilsifiyerler: Chung ve Tsen 1975, Chung vd. 1981, Tsen ve Weber
1981, Mettler ve Seibel 1993, Stampfli vd. 1996, Kenny vd. 1999, Ravi vd. 2000,
Indrani ve Rao 2003, Azizi ve Rao 2004a, Goémez vd. 2004, Xiujin vd. 2007, Lipazlar:
Qi Si ve Hansen 1994, Siswoyo vd. 1999, Collar vd. 1998, 2000, Martinez-Anaya ve
Jiménez 1997, 1998, Olesen vd. 2000).

Lipazin DATEM ve SSL’ye gore hamurun stabilitesi ve yumusama derecesi {lizerine
etkisi daha fazla iken uzamaya kars1 direnci lizerine etkisi daha az bulunmustur. Bu
durum, kesin bir agiklama icermemekle birlikte, undaki ve lipazin hidrolizi ile serbest
kalan ¢ok doymamus yag asitlerinin (PUFA) (6rnegin linoleik asit) yogurma sirasinda
undaki lipoksijenaz enzimi tarafindan okside edilmeleri ve lipazin hidrolizi ile olusan
polar lipitlerin iyonik karakteri ile iligkili olabilir. Lipoksijenazin PUFA’lar
oksidasyonu sonucu olusan oksidatif {riinler (hydroperoksitler, serbest radikaller)

gluten molekiillerindeki siilfidril (-SH) gruplarin1 okside ederek disiilfit baglarin (S—S)
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olusmasina ve gluten aginin kuvvetlenmesine neden olurlar (Castello vd. 1998). Ayrica,
iyonik karakterdeki emiilsifiyerler (DATEM, SSL vb) gluten proteinlerinin
yiizeylerindeki pozitif ylikleri notralize ederek protein agragatlarinin olusmasina ve
boylece hamurun kuvvetlenmesinde rol oynarlar (De Stefanis vd. 1977, Krog 1981,
Orthoefer 1997, Toufeili ve Kokini 2004). Iyonik karakterdeki DATEM ve SSL’in
aksine, lipazlarin olusturdugu polar lipitler (monogliseritler vd.) genelde ndétral
karakterdedir. Dolayisiyla, ndtral karakterdeki polar lipitler ile pozitif yiikli gluten
proteinler arasindaki interaksiyonlarin daha az diizeyde gerceklesmesi dogaldir. Chung
ve Tsen (1975, 1977) ve Stampfli vd. (1996), iyonik karakterdeki emiilsifiyerlerin un
lipitlerinin diger un bilesenlerine baglanmalarini da etkilediklerini ve bunun hamurun

kuvvetlenmesinde rol oynadiklarini bildirmiglerdir.

Hidrokolloidler (CMC ve guar gam), unun su absorpsiyonunda artiga fakat hamurun
uzamaya kars1 direncinde diismeye neden olmuslardir. CMC ve guar gamin diger
farinogram ve ekstensogram oOzellikleri iizerine etkileri birbirinden farkli olmustur.
Gortiilen degisiklikler molekiiler yapilarindaki farkliliktan kaynaklanabilir. Benzer
sonuglar farkli hidrokolloidler kullanilarak yapilan 6nceki reolojik calismalarda da
goriilmiistiir (Rao vd. 1985, Rosell vd. 2001, Azizi ve Rao 2004b, Guarda vd. 2004,
Sharadanant ve Khan 2003a, Lazaridou vd. 2007, Linlaud vd. 2009). Ekstensogram
ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin, gluten aginin olusmasi i¢in gereken suyun
hidrofilik yapilarindan dolay1 hidrokolloidler tarafindan tutulmasindan ve olusan gluten
aginin fazla suyun etkisi ile kirilmasindan ileri gelebilecegi belirtilmistir (Gras vd. 2000,
Sherwy vd. 2003, Primo-Martin vd. 2004). Nitekim, CMC igeren hamurun yumusa
derecesinde degisiklik olmamis fakat gelisme siiresinde artis goriilmiistiir. Sherwy vd.
(2003) gluten proteinlerinde glutamin-glutamin interaksiyonlarinin suyun fazla oldugu
durumlarda gelisemedigini ve daha ¢ok glutamin-su interaksiyonlar1 olusarak hamurun
zayiflamasinda rol oynayabileceklerini bildirmislerdir. Alloncle ve Doublier (1991),
hidrokolloidlerin nisasta ve gluten ile birlikte ortamdaki mevcut su i¢in yaristiklari,
bunun faz ayrimina neden olarak hamurun reolojik ozelliklerinde degisiklige yol

actigini ileri stirmtslerdir.

Ksilanazin hamurun islenebilirligini arttirdig1 bildirilmistir (Rouau vd. 1994, Hilhorst
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vd. 1999, Courtin vd. 2001). Ksilanaz, hamurun farinogram ozelliklerinde bir etki
gostermemesine ragmen, kullanilan diger katkilara gore ekstensograf ile belirlenen
hamurun uzamaya kars1 direncinde daha fazla diislise ve uzama kabiliyetinde ise daha
fazla artisa neden olmustur. Onceki calismalarda da ksilanazin hamurun reolojik
ozellikleri tizerinde benzer etki gosterdigi bulunmustur (Collar vd. 1998, 2000,
Martinez-Anaya ve Jiménez 1997, 1998, Wang vd. 2004, 2005, Selinheimo vd. 2006).
Jiang vd. (2005), 10-200 mg/kg arasinda kullanilan ksilanazin farinogram 6zelliklerinde
konsantrasyon artisina bagli olarak diisme oldugunu bildirmislerdir. Bu durum,
kullanilan ksilanazin aktivitesinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim, bu
calisma, kullanilan ksilanazin etkisinin goriilmesi i¢in daha uzun siirenin gerekli
oldugunu gostermistir. Unda bulunan pentozanlarin su tutma kapasiteleri ortamdaki
suyun hamur bilesenleri arasinda dagilimini etkiledigi, suda ¢dziinen pentozanlarin ag
yapis1 olusturarak ve/veya gluten proteinleri ile birleserek onlarin hareketini ve daha
bliyiik agragatlar olusturmasini 6nledigi ileri siiriilmektedir (Labat vd. 2002, Wang vd.
2002, Saeed vd. 201). Ksilanazin hamurun reolojik 6zelliklerinde sagladigi gelismenin
pentozanlar1 hidrolize etmesinden kaynaklanmaktadir. Hidroliz sonucu pentozanlarin
gluten ile interaksiyonlar1 azalir ve bir miktar bagli su serbest kalarak gluten aginin

gelismesine yardimei olur (Martinez-Anaya ve Jiménez 1997, Wang vd. 2004, 2005).

Katki maddelerinin ekmek Kalitesi iizerine etkileri

Ekmek hacmi, ekmek i¢i yumusakligi, elastikiyeti ve gézenek yapis1 ekmek kalitesini
belirlenmesinde onemli kriterlerdir. Yapilan calismalarda DATEM, SSL ve lipazin
ekmek hacminin artmasinda, ekmek i¢i sertliginin diismesinde ve gozenek yapisinin
gelisiminde CMC, guar gam ve ksilanaza gore ¢ok daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Stojceska ve Ainswoth (2008) yaptiklari calismada lipazin ekmek kalitesinin

gelismesinde ksilanazdan daha iyi oldugunu belirtilmistir.

Emiilsifiyerlerin ve lipazin ekmek kalitesinin gelismesindeki olumlu etkileri yapilan
duyusal analizlerle de ortaya ¢ikmistir. Ancak, bu katkilar yiiksek konsantrasyonlarda
kullanildiklarinda olumlu etkilerinde ya degisiklik goriilmemis yada azalma

goriilmiistiir. Benzer sonuclar, farkli emiilsifiyerler (Rao vd. 1992, Xu vd. 1992, Mettler
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ve Seibel 1993, Stampfli ve Nersten 1995, Kenny vd. 1999, Crowley vd. 2000, Ravi vd.
2000, Campbell vd. 2001, Indrani ve Rao 2003, Azizi ve Rao 2004a), lipaz (Qi Si ve
Hansen 1994, Martinez-Anaya ve Jiménez 1997, 1998, Gil vd. 1999, Siswoyo vd. 1999,
Park ve Morita 2004, Ha vd. 2005, Katina vd. 2006, Stojceska ve Ainswoth 2008,
Moayedallaie vd. 2010), ksilanaz (Rouau vd. 1994, Martinez-Anaya ve Jiménez 1997,
1998, Courtin ve Delcour 1998, Gil vd. 1999, Hilhorst vd. 1999, Harada vd. 2000, 2005,
Courtin vd. 2001, Haros vd. 2002, Park ve Morita 2004, Jiang vd. 2005, Katina vd.
2006, Stojceska ve Ainswoth 2008) ve hidrokolloidler (Pomeranz vd. 1977, Mettler ve
Seibel 1993, Davidou vd. 1996, Armero ve Collar 1998, Lent ve Grant 2001, Rosell
vd.2001, Sharadanant ve Khan 2003b, Azizi ve Rao 2004b, Guarda vd. 2004, Moore vd.
2004) ile yapilan ¢aligmalarda da goriilmiistiir.

DATEM, SSL ve lipaz 9% 0,25-0,50, 9% 0,25 ve 20-30 mg/kg diizeylerinde
kullanildiklarinda, ekmek kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan ekmek i¢i
elastikiyetinde (toparlanma kabiliyetinde) artisa neden olmustur. Ancak bu
konsantrasyonlarin {izerinde kullanilmalar1 elastikiyette asir1 bir diisiise yol agmustir.
CMC ve guar gamin elastikiyet Tlizerine etkisi goriilmezken, ksilanaz
konsantrasyonunun arttirilmasina bagli olarak elastikiyette diislise neden olmustur.
Ancak Gil vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, toparlanma kabiliyetinde ksilanazin artisa,
lipazin ise herhangi bir degisime neden olmadigini bildirmislerdir. Bu farklilik
muhtemel kullanilan enzimlerin aktivitelerinin ve deformasyon testinde kullanilan

parametrelerin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan onceki caligmalarda, emdiilsifiyerlerin ekmeklerin toparlanma kabiliyetlerinin
gelisimi tlizerine etkilerinin olmadigini bildirilmis ve bunun nedeninin emiilsifiyerlerin
gozenek duvarlarinin dayanikliligindan ve elastikiyetinden ziyade gozenek duvar
kalinligi, gozenek boyutu ve geometrisinde meydana getirdigi degisikliklerden
kaynaklanabilecegini belirtilmistir (Rao vd. 1992, Mettler ve Seibel 1993). Bagka bir
deyisle, emiilsifiyerlerin, gozenek duvarlarimin sertlesmesinin gelisimini ve bundan
dolay1 baski sirasinda olusan kirilmalar1 6nleyemedigi ifade edilmistir. Rao vd. (1992),
katkisiz ve SSL igeren ekmeklerin toparlanma kabiliyetlerini % 47,5 ve % 42,7 olarak

bulmuslar ve aralarinda farkliligin olmadigini belirtmislerdir. Stojceska ve Ainsworth

132



(2008) lipaz ve ksilanazin ekmek i¢i gozenek sayisi azalttigi, ksilanazin ayrica gozenek
alaninda artisa neden oldugu bildirmislerdir. Benzer bir sonu¢ Guy ve Sahi’nin (2006)
lipaz kullandiklar1 keklerde goriilmiistiir. Siswoyo vd. (1999) ise lipazin gdzenek

boyutlarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Emiilsifiyerlerin ve lipazin olusturdugu polar lipitlerin ekmek hacminin ve buna bagh
olarak yumusakligiin artmasinda gluten ve nisasta ile interaksiyona girerek bunlarla
kompleksler olusturmalarindan (Krog 1981, Carr vd. 1992, Stampfli ve Nersten 1995),
nigasta ylizeyine adsorplanarak amilozun graniiller arasina sizmasini ve amiloz ile
interaksiyona girerek onun retrograde olmasini onlemelerinden (Gudmundsson 1992,
Rao vd. 1992, Roach ve Hoseney 1995, Toufeili ve Kokini 2004), glutenin film
olusturmasini gelistirerek mayalar tarafindan tretilen gazlar1 tutmasini saglamalarindan
(Bekes vd. 1983, Stampfli ve Nersten 1995, Ukai ve Urade 2007), su-yag fazlar
arasinda yiizey gerilimini azaltarak gozeneklerin stabilizasyonu saglamalarindan (Krog
1981, Gan vd. 1995, Mills vd. 2003, Azizi ve Rao 2004a, Sroan ve MacRitchie 2009) ve
dolayli olarak, bilesenler arasinda (nisasta, protein vb) su dagilimimni degistirmelerinden
ve dolayisiyla ekmek icinden ekmek kabuguna suyun goclinii Onlemelerinden
(Pisesookbunterung ve D’Appolonia 1983, Andreu vd. 1999) ileri gelebilecegi
bildirilmektedir.

Ksilanazlarin ekmek i¢i yapisint gelistirdigi ve ekmegin hacmini bir miktar arttirdig
bildirilmistir (Rouau vd. 1994, Courtin ve Delcour 1998, Gil vd. 1999, Hilhorst vd.
1999, Courtin vd. 2001, Stojceska ve Ainswoth 2008). Ksilanazin ekmegin tekstiir
profil o6zelliklerinde goriilen etkileri Haros vd. (2002) tarafindan belirlenen etkilerle
paralellik  goOstermistir.  Ksilanazin  ekmek  tekstiirline  etkisi ~ muhtemelen
arabinoksilanlarin hidrolizi ile suyun dagilimini degistirmelerinden kaynaklanmaktadir
(Andreu vd. 1999, Haros vd. 2002). Ekstra su, nisastanin jelatinizasyonunu ve amiloz-
lipit kompleks olusumunu etkileyebilecegi gibi diger bilesenler iizerinde plastiklestirici

olarak rol oynayabilecegi bildirilmistir (Andreu vd. 1999).
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Katki kombinasyonlarinin ekmegin kalitesi iizerine etkileri

Giliniimilizde, hamurun islenebilirliginin gelistirilmesi, ekmek kalitesinin arttirilmasi ve
bayatlamasinin geciktirilmesi amaciyla katki maddelerinin kombinasyonlar halinde
kullanildig1 goriilmektedir. Katkilarin bireysel etkilerinin yaninda sinerjetik etkileri bu
Ozelliklerin gelisimde maksimum yarar saglamaktadir. Nitekim, farkli enzimler (o-
amilaz, ksilanaz, lipaz, glikoz oksidaz vd), emiilsifiyerler (DATEM, SSL,
monogliseritler vd) ve hidrokolloidler (CMC, HPMC, guar gam, ksantan gam vd) ile
yapilan kombinasyon c¢aligmalarinda, kombinasyonlarin, bu katkilarin tek baslarina
kullanilmalarina gore ekmek kalitesinde ¢ok daha iyi gelisim sagladiklart goriilmiistiir.
Ancak, elde edilen kalitedeki gelisimin katkilarin kombinasyondaki konsantrasyonlari
ile iliskili oldugu bulunmustur (Mettler ve Seibel 1993, Martinez-Anaya ve Jiménez
1997, 1998, Collar vd. 1998, 2000, Andreu vd. 1999, Gil vd. 1999, Hilhorst vd. 1999,
Siswoyo vd. 1999, Lent ve Grant 2001, Ledn vd. 2002, Azizi ve Rao 2004b, Park ve
Morita 2004, Katina vd. 2006, Slinheimo vd. 2006, Caballero vd. 2007, Stojceska ve
Ainsworth 2008).

Onceki ¢aligmalarda bulunan sonuglara paralel olarak, katki maddelerinin optimum
konsantrasyonlarinda (DATEM, SSL, CMC ve guar gam % 0,50, lipaz 20 mg/kg ve
ksilanaz 50 mg/kg) 2’li, 3’li ve 4’lii kombinasyonlar halinde kullanilmasi, tek baslarina
kullanilmalarina gore ekmek kalitesinin (hacim veriminin artmasinin, sertligin ve
¢ignenebilirligin diismesinin) daha da gelismesine neden olmustur. Genelde DATEM,
SSL ve lipazin CMC, guar ve/veya ksilanaz ile yapilan 2°1i ve 3’°1ii kombinasyonlar1 ve
dort farkli katki maddesini de igeren 4’1ii kombinasyonlar ekmek kalitesinde belirgin bir
artisa neden olurken, CMC, guar gam, ksilanaz ve bunlarin 2’li kombinasyonlari
minimum diizeyde gelisme saglamiglardir. Ayrica, DATEM ve SSL’nin lipaz ile 2’li
ve/veya lipaz igeren 3’lii kombinasyonlar1 diger kombinasyonlarina gore goriilen

gelismelerde nispeten gerilemeye neden olmustur.

Mettler ve Seibel (1993) emiilsifiyer (DATEM, monogliserit) ve hidrokolloid (CMC ve
guar gam) kombinasyonlarinin ekmegin spesifik hacmini, yumusakligim1 ve gézenek

yapisin1 gelistirdigini  fakat tek tek yada kombinasyonlar halinde kullanilmalar:
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elastikiyeti (monogliserit hari¢) diislirdiigiinii bildirmislerdir. Gil vd. (1999) yaptiklar
calismada, lipaz ve ksilanaz iceren ekmeklerin sertliklerini, lipaz veya ksilanaz igeren
ekmeklerin sertligine gore daha diisiik bulmuslardir. Ekmek i¢i elastikiyetinin
(toparlanma kabiliyetinin) ise degismedigini bildirmislerdir ki, bu sonug¢ yapilan
calismaya gore farklilik gostermistir. Muhtemel kullanilan enzimlerin aktivitelerinin ve
deformasyon testinde kullanilan parametrelerin farkliligin1 bu sonuca neden olmustur.
Benzer bir ¢alismada, Park ve Morita (2004) lipaz ve ksilanaz veya her ikisini de iceren
ekmeklerin spesifik hacimlerinin benzer diizeyde artis gosterdiklerini fakat ekmek i¢i
sertliginin farkl diizeylerde azaldigini bildirmislerdir. Lipaz iceren ekmegin en diisiik,
lipaz ve ksilanaz iceren ekmegin ise en yiiksek ekmek i¢i sertlifine sahip oldugunu

bulmusglardir.

Ikili katki kombinasyonlarinin ekmek kalitesi {izerine etkileri arasinda genelde ¢ok fazla
fark goriilmemesine ragmen su kombinasyonlarin etkileri dikkat ¢ekmistir: Ksilanazin
DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonu en diisiik ekmek verimine, DATEM’in
CMC ve lipazin guar gam ile kombinasyonlar1 en yliksek hacim verimine, DATEM ve
SSL’nin ksilanaz ile kombinasyonu en yiiksek spesifik hacme, SSL’nin CMC, guar gam
veya ksilanaz ile kombinasyonu en diigiik toparlanma kabiliyeti, elastikiyet, sertlik ve
cignenebilirlik degerine neden olmustur. Tersi durumu diisiintildiigiinde, CMC, guar
gam ve ksilanazin DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlari, tek baslarina
kullanildiklar1 kontrol orneklerine gore belirlenen ekmek &zelliklerinde belirgin

diizeylerde gelisme sagladiklar1 goriilmiistiir.

DSC ile belirlenen buzun erimesine ait sicaklik degerleri {iizerine katki ve
kombinasyonlarin etkileri birbirlerine olduk¢a yakin bulunmustur. Tim katki ve
kombinasyonlari T, sicakliginda artiga (0,05-0,60 °C), Ty ve Tson sicakliklarinda ise
azalisa (0,05-0,90 ve 0,39-1,54 °C) neden olmustur. Donmayan su (W', su/g kuru
madde) ve donmayan sudaki kati madde konsantrasyonu (C,’, agirlik % kuru madde),
katki ve kombinasyonlara gore 0,30-0,39 ve 72-77 arasinda degismistir. Ksilanazin
kontrol ornegi ve DATEM ile kombinasyonu, diger katki kontrolleri ve
kombinasyonlara gore en diisiik 7,, sicakligina (4,78 ve 4,69 °C) neden olmustur. Diger

yandan, CMC ve guar gamin kontrol ornekleri en yiiksek W," ve en disik C,’
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degerlerine neden olmustur. Bunun muhtemel nedeni farinograf su absorpsiyonlarinin
ylksek olmasidir. Bu katkilarin eklendigi ekmeklerde digerlerine gore daha yiiksek
rutubet miktar1 bulunmustur. Tananuwong ve Reid’de (2004) donmayan su miktarinin
baslangigtaki su miktarina bagl olarak degistigini bildirmislerdir. Sharadanant ve Khan
(2003a) farkli hidrofilik gamlar igeren hamurlar ile yaptiklar ¢alismada, Touser, Tpix Ve
Tson sicakliklarinin istatistiksel olarak degismedigini fakat, donabilen suyun azaldigini,
bir baska deyisle W,  degerinin arttigini bildirmislerdir. Benzer bir sonug, Lucius
vd.’nin (2009) calismasinda goriilmiistir. CMC ve guar gam eklenerek hazirladiklari

musir ekmeklerinin (Masa) W, degerinin arttigini bildirmislerdir.

Katki ve kombinasyonlarin nisastanin jelatinizasyonunun etkileyip etkilemedikleri,
ekmekler firindan ¢iktiktan 2 saat sonra yapilan DSC analizleri ile belirlenmistir. DSC
termograminda ~60 °C’de goriilen pikin amilopektin kristallerinin erimesine ait oldugu
bilinmektedir. Katki kombinasyonlar1 amilopektinin erime pikine ait 7, sicakliginda
onemli bir degisime neden olmamuslardir (~50 °C). Ancak kontrol 6rnekleri arasinda
DATEM ve CMC T, sicakliginmi diigiirmiistiir (48,51 ve 47,87 °C). T, wik V€ Tson
sicakliklart ise katki ve kombinasyonlarina baghh olarak diisme goriilmiistiir.
Dolayisiyla, hemen hemen tiim katki kombinasyonlari, nigasta kristallerinin erimesinin
daha kisa sicaklik araliginda olugmasina neden olmuslardir. DATEM, SSL ve lipazin
kontrol 6rnekleri entalpi degerini (AH, J/g kuru madde) katkisiz 6rnege gore 0,10-0,20
azaltirken, CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol 6rnekleri entalpi degerini 0,15-0,35
arasinda arttirmistir. AH degerinin DATEM, SSL ve lipaz ile diismesi, bu katkilarin
nisasta ile kompleks olusturmasindan; CMC, guar gam ve ksilanaz ile yiiksek ¢ikmasi
ise, bu katkilarin ortamdaki suyu tutarak nisastanin jelatinize olmasini kisitlamalarindan

kaynaklanabilir.

Onceki yapilan ¢alismalarda katki maddelerinin nisastanin jelatinizasyonu (yada taze
ekmekte jelatinize olmayan ve kristal yapisini koruyan) tlizerinde etkilerinde farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Eliasson (1986), nisastanin jelatinizasyon sicakliklarinin ve AH
degerinin  emiilsifiyer tipine gore degistigini  bildirmiglerdir. Caligsmasinda,
jelatinizasyon sicakliklarinda SSL’nin artisa, lesitinin diisiise ve 4H degerinde SSL’nin

diisiise, lesitinin ise bir degisime neden olmadigini gérmiistiir. Huang ve White (1993)
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farkli monogliseritlerler iceren mumsu misir nisastasinin jelatinizasyon 7., sicakligi
ve AH degerini diiglirdiigiinii  bildirmislerdir. Andreu vd. (1999) lipaz,
pentozanas/ksilanaz ve her ikisini de igeren hamurlarda, jelatinizasyon sicakliginin ve
AH degerinin sadece pentozanas/ksilanaz igeren hamur istatistiksel olarak arttigimni
bildirmislerdir. Haros vd. (2002) seliilaz, ksilanaz veya [-glukonazin, ekmeklik
hamurun jelatinizasyon sicakliklarinda ve AH degerinde modifikasyonlara neden
olmadiklarii bildirmislerdir. Kohyama ve Nishinari (1992), tath patates nisastasinda
CMC tiirevlerinin  nigastanin  jelatinizasyon sicakliklarini  ve AH  degerini
etkilemediklerini bulmuslardir. Ahmed ve Williams (2001) sago nisastasina farkli
konsantrasyonlarda eklenen keciboynuzu ve guar gamlarinin jelatinizasyon
sicakliklarinda ¢ok az diizeyde artisa (<0,6 °C) ve AH degerinde herhangi bir degisime
neden olmadiklarin1 bildirmislerdir. Benzer bir sonug, bugday unu-hidrokollid
sistemlerinde de goriilmiistir (Rojas vd. 1999). Katyonik topiako nisastasinin
kullanildig1 bir ¢alismada, eklenen guar ve ksantan gamlarin nisastanin jelatinizasyon
Tonser sicakhiginn arttirdigini, Ty, ve Tyn sicakliklarmi degistirmedigi ve AH degerini
diisiirdiigii goriilmistiir (Chaisawang ve Suphantharika 2005). AH degerinde goriilen
diisiis, aslinda nisastanin jelatinize olamadigini ve dolayisiyla daha fazla kristal yapisini
korudugunu gostermektedir ki bu, bulunan sonuclarla paralellik gostermektedir.
Caligmalarda gortilen bu farkliliklar, kullanilan nisastalarinin molekiiler yapilariin ve

daha da 6nemlisi eklenen su miktarinin farkliligindan kaynaklanabilir.

Katki kombinasyonlarinin ekmegin bayatlamasi iizerine etkileri

Nisastanin retrogradasyonu, her ne kadar ekmegin bayatlama mekanizmasini
aciklanmasinda tek basma yetersiz olsa da, ekmekte uzun siire bekletme ile meydana
gelen degisikliklerin temel nedeni olarak goriiliir. Bir ¢ok calisma, ekmegin sertliginin,
nisastanin retrogradasyonunun artmasina paralel olarak arttigini gostermistir. Ancak,
ekmegin sertlesme hizinin nisastanin retrogradasyon hizindan daha hizli oldugu ve
dolayisiyla, ekmegin sertlesmesinde baska etmenlerinde, 6rnegin suyun yada amorf
fazin rol oynayabilecegi bildirilmistir (Kim ve D’Appolonia 1977a, Ghiasi vd. 1984,
Rogers vd. 1988, Andreu vd. 1999, Shiraldi ve Fessas 2001, Vodovotz vd. 2002, Baik
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vd. 2003, Gray ve BeMiller 2003).

Farkli katkilarin optimum konsantrasyonlarinda hazirlanan kombinasyonlarin ekmegin
bayatlama mekanizmasina etkileri mekaniksel (toparlanma kabiliyeti ve sertlik) ve
termal (donmayan su miktari, donmayan sudaki katt madde konsantrasyonu ve
nisastanin retrogradasyonu) yontemlerle belirlenmistir. Ayrica, ekmeklerin rutubet

miktarlarinda depolama siiresinde meydana gelebilecek degisimlerde incelenmistir.

Katkisiz ve katkili ekmeklerin belirlenen kalite 6zelliklerinde ve rutubet miktarlarinda
depolama siiresince diisme goriilmiistiir. Depolamanin 4. giinlinde 6l¢iilen degerlerdeki
degisimler, 7. giinde Olciilenlere gore genelde daha yiliksek olmustur. Katki ve
kombinasyonlardan iiretilen ekmeklerin kalite 6zellikleri ise katkisiz ekmeginkine gore

daha az diizeylerde etkilenmistir.

DATEM, SSL, lipaz ve bunlarin CMC, guar gam veya ksilanaz ile kombinasyonlarini
iceren ekmeklerin toparlanma kabiliyetlerinde depolama siiresince goriilen diisiisler,
katkisiz ve CMC, guar gam veya ksilanaz igeren kontrol orneklerine gore daha az
diizeyde olmustur. Bu katkilar ekmegin elastik bilesenlerinde muhtemelen bir artisa
neden olmuslardir (Baik ve Chinachoti 2002). Ote yandan, Rao vd. (1992), katkisiz ve
SSL igeren ekmeklerin depolama sonunda toparlanma kabiliyetlerindeki degisiminin
birbirinden farkli olmadigini bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada, Keteels vd. (1996),
SSL iceren ekmegin gerilim-gerimin grafiginde depolama siiresince meydana gelen
degisimin katkisiz ekmeginkine benzerlik gosterdigini, bundan dolay1 gerek kontrol ve
gerekse de SSL igeren ekmeklerin deformasyona karsi gosterdikleri direnglerin benzer
diizeylerde oldugunu belirtmislerdir. Emiilsifiyerlerin ekmegin yumusakligini artirsa da
mekaniksel 0Ozelliklerinde degisime neden olmamasi, yumusakligin nisasta ile
interaksiyonlarindan (ekmekte) ve elastikiyetin ve toparlanma kabiliyetinin ise gluten
ile interaksiyonlarindan (hamurda) ileri gelebilecegini gostermektedir (De Stefanis vd.

1977, Rao vd. 1992).

Gil vd. (1999), lipaz, ksilanaz ve bunlarin kombinasyonunu iceren ekmeklerin depolama

siiresince toparlanma kabiliyetlerinde meydana gelen diisiisiin katkisiz ekmege gore
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daha az oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, lipaz igeren ekmegin ksilanaz iceren ekmege
gore depolama siiresince toparlanma kabiliyetinde daha az diisiise neden oldugu
goriilmiistiir. Her iki enzimi de igeren ekmegin ise baslangigtaki toparlanma kabiliyeti
digerlerine gore yiiksek bulunmus ve depolama siiresince de diisme olmasina ragmen

yiiksek kalmistir.

CMC, guar gam ve ksilanazin DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonlarindan
yapilan ekmeklerin depolama siiresince sertlikleri, bunlar1 tek bagina igeren kontrol
ekmeklerinin sertliklerine gére ¢ok daha diisiik olmustur. DATEM, SSL ve lipazin,
CMC, guar gam ve ksilanaz ile kombinasyonlari ise ekmek sertliginde, bunlarin kontrol
orneklerine gore depolamanin 4. gliniinde diisiise 7. giinlinde ise ¢ok fazla bir degisime
neden olmadig: goriilmiistiir. Ustelik, bazi kombinasyonlarda (SSL+CMC/guar gam,
lipaz+guar gam/ksilanaz) sertligin kontrol 6rneklerine gore daha da arttig1 goriilmiistiir.
Benzer sonuglar Onceki yapilan caligmalarda da elde edilmis ve katkilarin degisik
oranlarda sertlikte azalisa neden oldugu bildirilmistir (He ve Hoseney 1990, Xu vd.
1992, Mettler ve Seibel 1993, Roach ve Hoseney 1995, Martinez-Anaya ve Jiménez,
1998, Andreu vd. 1999, Gil vd. 1999, Haros vd. 2002, Sharadanant ve Khan 2003b,
Harada vd. 2005). Keteels vd. (1996) SSL igeren ekmeklerin Young’s modiiliindeki
depolama siiresince goriilen artisin kontrol 6rnegininkine benzer oldugunu, bir bagka
deyisle ekmegin sertlesme hizinin SSL’nin varliginda degismedigini bildirmislerdir.
Diger yandan, Armero ve Collar (1998), DATEM ve SSL’nin taze ekmegin
yumusakligmi  arttirdigimi - ve depolama boyunca sertlesmesini  geciktirdigini
bildirmislerdir. Courtin vd. (2001), ksilanazin ekmek i¢i sertligini azalttifin1 fakat
sertlesme hizini1 etkilemediklerini bildirmislerdir. Ote yandan, Haros vd. (2002)
yaptiklar1 calismada, ksilanazin depolama siiresince sertlesme hizini diislirdiigiinii

bulmuslardir.

Depolama siiresince katkisiz ve katki ve kombinasyonlarindan {iretilen ekmeklerde
rutubet miktarinda meydana gelen kayiplar % 1-3 arasinda olmustur. Pisesookbunterung
ve and D’Appolonia (1983), katkisiz ve SSL igeren ekmeklerde rutubet kaybini % 3
olarak bulmusglar ve SSI’nin rutubet kaybini onleyemedigini bildirmislerdir. DATEM,

SSL ve lipazin ksilanaz ile kombinasyonlarindan iiretilen ekmeklerin rutubet miktarinda
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depolama siiresi sonunda goriilen kayiplar hemen hemen katkisiz ekmekte
goriileninkine yakin olmustur. Bunun nedeni, bu kombinasyonlardan fiiretilen
ekmeklerin hacim verimlerinin diger katki ve kombinasyonlara gore daha yliksek
olmasindan kaynaklanabilir. Depolama sonunda en yiiksek rutubet miktar1 CMC, guar
gam ve ksilanazdan iiretilen ekmeklerde goriilmiistiir. Hidrofilik 6zelliklerinden dolay1
CMC ve guar gamin farinograf su absorpsiyonunda ve ekmeklerin baslangictaki rutubet
miktarlarinda artisa neden oldugu calismalar sirasinda goriilmiistiir. Bu nedenlerle,
depolama siiresi sonunda ekmeklerin rutubet miktarinin yiiksek olmasi normaldir.
Ksilanaz iceren ekmekte ise bu durum, olusan hidroliz {irlinlerinin suyu tutmalarindan
kaynaklanabilir. Ancak depolama siiresi boyunca rutubet kaybina bakildiginda diger

katk1 ve kombinasyonlardan farkli olmadiklar1 goriilmektedir.

Depolama siiresine bagli olarak ekmekteki donabilen suyun erime sicakliklari
diismiistiir. Bir baska deyisle, DSC’de 0 °C civarlarinda goriilen buzun erime piki daha
diisiik sicakliklara kaymistir. Bu durum, ortamdaki serbest suda ¢oziinen katt madde
miktarinin ve dolayistyla viskozitenin arttigini gostermektir. Nitekim Tuer, Tpik V€ Tson
sicakliklarinda goriilen disiisler en fazla CMC, guar gam ve ksilanazin kontrol
orneklerinde olmustur. Katkisiz ekmegin depolama siiresince donabilen su miktarinda
(W¢') cok az diizeyde bir artig ve donmayan sudaki katt madde konsantrasyonunda (C, ")
ise ¢ok az diizeyde bir azalig goriilmesine ragmen bu degisikliklerin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu goriilmektedir. Ribotta ve Le Bail (2007) depolama siiresince ekmekte
donabilen su miktariin arttigini ve buzun erime sicakliklarinin diistiigiini bildirmistir.
W, ve C, " degerleri lizerinde katki ve kombinasyonlarin énemli diizeylerde etkileri
goriilmemistir. Ancak, CMC ve guar gam igeren ekmeklerin baslangigtaki ytiksek W,’
degerleri ve diisiik C," degerleri depolama sonunda diger katki ve kombinasyonlarda
yapilan ekmeklerin degerleri seviyesine diismiistir. Bu durum, CMC ve guar gam
tarafindan baglanan suyun depolama sirasinda serbest birakildigin1 ve suyun ekmek ici
ile ekmek kabugu arasinda yada c¢evreye go¢ etmesinden ileri gelebilir. Rutubet
miktarinda meydana gelen diisiisler de bunu dogrulamaktadir. Wynne-Jones ve
Blanshard (1986), % 30 iizeri su miktarinda bagli su miktarmin degismedigini
bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada, depolama siiresince ekmekteki bagli suyun c¢ok az

diizeyde artis gosterdigini fakat, donabilen su miktarinda artis oldugunu gérmiislerdir.
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Bunun, suyun  kristal  haldeki  nisasta  molekiillerinde  sikismasindan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ote yandan Kim-Shin vd. (1991) NMR ile
yaptiklar1 c¢alismada, bagli sudaki degisikligin amorf fazlardan ileri geldigini
bildirmislerdir. Benzer agiklamalar Vodovotz vd. (1996) ve Davidou vd. (1996)

tarafindan da yapilmistir.

Depolama siiresince katkisiz ekmekteki amilopektin kristallerinin erimesine ait 7.
Tk ve Tion sicakliklarinda azalmalar meydana gelmistir. Katki ve kombinasyonlarindan
tiretilen ekmeklerde ise bu sicakliklarda goriilen diistisler katkisiz ekmege gore nispeten
daha az olmus ve depolamanin etkisi fazla gorilmemistir. Amilopektinin
kristalizasyonu, depolama siiresince katkisiz, katki ve kombinasyonlardan iiretilen
ekmeklerde artis gostermistir. AH degeri, depolama siiresi sonunda katkisiz ve CMC,
guar gam ve ksilanazin kontrol 6rneklerinde en yiiksek diizeyde bulunmustur. DATEM,
SSL ve lipazin guar gam ile kombinasyonlarinda ise en diisiik A4H degerleri elde
edilmistir. Emiilsifiyerlerin nisastanin retrogradasyonunu (AH degerini) diisiirdiigii,
hidrokolloidlerin ise arttirdigi 6nceki kaynaklarca da dogrulanmaktadir (Krog 1981,
Kulp ve Ponte 1981, Eliasson ve Ljunger 1988, Gudmundsson ve Eliasson 1990,
Gudmundsson 1992, Biliaderis vd. 1997, Funami vd. 2005). Rao vd. (1992),
monogliserit ve SSL ile hazirlanan ekmeklerde depolama sonucu olusan nisasta
retrogradasyonunun 7,,, sicakliginda artis ve AH degerinde azalig tespit etmislerdir.
Huang ve White (1993) ise, SSL eklenen mumsu misir nisastast jelinin
retrogradasyonuna ait 7,; sicakliinin arttigimi ve AH degerinin ise diistiiglini

bildirmislerdir.

Andreu vd. (1999), lipazin Ty, Ve Tpir sicakliklarii degistirmedigi fakat ksilanaz ve
ksilanaz ile lipazin birlikte kullanilmasi bu sicakliklari arttirdigr bildirilmistir. AH
degerinde ise sadece ksilanaz artis gostermistir. Depolama siiresince de sicakliklarda ve
AH degerinde artis olmus, ancak enzimlerin etkileri 6nemsiz bulunmustur. Haros vd.
(2002) seliilaz, ksilanaz ve B-glukanazin iceren ekmeklerde nisastanin retrogradasyon
sicakliklarini etkilemediklerini fakat AH degerini diisiirdiiklerini bildirmislerdir. Katina

vd. (2006) tarafindan yapilan bir caligmada, lipaz, ksilanaz ve o-amilaz iceren
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ekmeklerin, depolama siiresince sertlik hizinda ve amilopektin kristalizasyonunda
azalma goriilmiistiir. Sertlikteki azalisin muhtemelen hacim artisindan, amilopektin
kristalizasyonundaki azaligin ise muhtemelen nisasta-gluten arasinda suyun dagiliminin

degismesinden kaynaklandigini bildirmislerdir.
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6. SONUC

Unun farinogram ve ekstensogram oOzellikleri Ttizerine katki maddelerinin ve
konsantrasyonlarinin etkileri farkli olmustur. CMC ve guar gam su absorpsiyonunda
artisa; DATEM, SSL ve guar gam hamurun gelisme siiresinde diisiise; ksilanaz harig¢
tiim katkilar hamurun stabilitesinde artisa ve DATEM, SSL, lipaz ve guar gam hamurun
yumusama derecesinde diisiise neden olmustur. Katki konsantrasyonlarmin arttirilmasi
farinogram Ozelliklerine ya etkisi olmamis, ya meydana gelen degisimlerin boyutunu
daha da arttirmig ya da belli bir konsantrasyondan sonra degisimlerin yoniinii tersine
doniistiirmiistiir. Farinogram 6zelliklerinde lipaz, DATEM ve SSL’nin etkileri paralellik
gostermistir. Ancak, lipazin stabilitenin artis1 ve yumusama derecesinin diisiisii {izerine
etkisi, DATEM ve SSL’nin etkilerinden c¢ok daha yiiksek olmustur. Ksilanazin
farinogram Ozelliklerine etkisi ise CMC ve guar gamin etkilerine gore farklilik

gostermistir.

Hamurun Rs ve Ry, degerleri DATEM, SSL ve lipaz ile artmis, ksilanaz, CMC ve guar
gam ile azalmistir. Hamurun uzama kabiliyetini guar gam harig, kullanilan tiim katkilar
farkli diizeylerde arttirmistir. Ksilanaz, katkilar arasinda uzama kabiliyetinde en yliksek
artisa neden olmustur. DATEM ve SSL hamurun enerji degerini arttirmig, digerleri ise
herhangi bir etki gostermemistir. Katki konsantrasyonlarinin artis1 ekstensogram
ozelliklerinde goriilen degisimleri de genelde arttirmistir. Ancak, DATEM ve SSL % 1
seviyesinde kullanildiklarinda uzama kabiliyetinde diisiise neden olmuslardir. Lipazin
ekstensogram Ozelliklerine etkisi DATEM ve SSL’nin etkilerine paralellik gostermistir.
Ancak, DATEM ve SSL, lipaza gore ekstensogram ozellikleri iizerine daha fazla etkili
olmustur. Ayrica, DATEM ve SSL’nin konsantrasyon artiglar1 degisimlerin boyutunu
arttirirken, lipazin konsantrasyon artist herhangi bir degisime neden olmamistir.
Ksilanazin ekstensogram oOzelliklerine etkisi ise CMC ve guar gamin etkileriyle
paralellik gostermistir. Ancak, ksilanaz ile Rs ve Ry, degerlerindeki azaliglar ile uzama

kabiliyetindeki diisiis CMC ve guar gama gore ¢ok daha yiiksek diizeyde olmustur.

Kullanilan katki maddeleri ekmegin ekmek ve hacim verimini, spesifik hacmini,

toparlanma kabiliyetini, tekstiir profil 6zelliklerini (TPA), rengini, gbzenek yapisini ve
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dagilimimi ve duyusal 6zelliklerini farkli diizeylerde etkilemislerdir. DATEM, SSL ve
lipazin, CMC, guar gam ve ksilanaza gore hacim veriminin ve spesifik hacmin artiginda,
sertlifin ve ¢ignenebilirligin diisiisiinde daha ¢ok etkili olmuslardir. Bunlarin ekmek
kalitesine olumlu etkileri ayn1 zamanda duyusal analizlerle de dogrulanmistir. Ancak,
bu katkilar yiiksek konsantrasyonlarda kullanildiklarinda olumlu etkilerinde azalma

gorilmiistiir.

DATEM, SSL ve lipaz % 0,25-0,50, 9% 0,25 ve 20-30 mg/kg diizeylerinde
kullanildiklarinda, ekmek kalitesinin belirlenmesinde énemli bir kriter olan ekmek ici
elastikiyetinde (toparlanma kabiliyetinde) artisa neden olmustur. Ancak bu
konsantrasyonlarin iizerinde kullanilmalar1 elastikiyette asir1 bir diisiise yol agmistir.
CMC ve guar gamin elastikiyet lizerine etkisi goriilmezken, ksilinaz konsantrasyonunun

arttirilmasina bagli olarak elastikiyette diisiise neden olmustur.

Ekmek i¢i gozenek yapisi incelendiginde, tiim katkilarin toplam goézenek sayisinda
farkli oranlarda azalmaya neden olmustur. Toplam gézenek alaninda ise DATEM, SSL
ve lipaz diismeye, ksilanaz, CMC ve guar gam ise artisa neden olmustur. Gozenek alani
biiytlikliiklerine gore ayirim yapildiginda, 6zellikle bir mm?*’den biiylik gozeneklerin
sayist hemen hemen ayniyken, toplam alanlarinin CMC ve ksilanaz ile arttig

gorilmiistiir.

Lipazin ekmek kalitesinin gelismesi iizerindeki etkisi DATEM ve SSL ile
kiyaslandiginda nispeten daha diisiik olmustur. Ayrica konsantrasyonundaki artiglarin
genelde bir etkisi goriilmemistir. Ksilanazin etkisi ise, CMC ve guar gamin etkilerinden

hemen hemen tamamen farkli olmustur.

DATEM, SSL, CMC, guar gam, lipaz ve ksilanazin ekmek kalitesine optimum gelisme
saglayan konsantrasyonlart % 0,50, % 0,50, % 0,50, % 0,50, 20 mg/kg ve 50 mg/kg

olarak belirlenmistir.

Katkilarin optimum konsantrasyonlarinda hazirlanan 2’li, 3’1ii ve 4’lii kombinasyonlar
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ekmeklerin ekmek ve hacim verimleri, spesifik hacimleri, toparlanma kabiliyetleri ve

tekstiir profil 6zellikleri (TPA) iizerinde farkl etkiler yaratmistir.

CMC, guar gam ksilinaz ve bunlarin 2’li kombinasyonlarinda ekmek verimi en yliksek
diizeylere ulagmistir. Diger yandan, DATEM ve SSL’nin ksilanaz igeren 2’li ve bunun
yaninda lipaz iceren 3’lii kombinasyonlarinda ise en disiik ekmek verimi elde

edilmistir.

Hacim verimi, CMC, guar gam ksilinaz ve bunlarin 2’li kombinasyonlarinda en diisiik
diizeylerde olmustur. Diger yandan, SSL ve ksilinaz iceren 3’li ve 4’li

kombinasyonlarda hacim verimindeki artiglar en yiiksek diizeyde bulunmustur.

Ekmegin toparlanma kabiliyeti ve TPA ile belirlenen elastikiyeti SSL’nin 2’li, 3’1l ve
4’li kombinasyonlarinda en diisiik, DATEM’in CMC, guar gam veya ksilanaz ile 2’1i
ve ksilanaz ile birlikte CMC veya guar gam ile 3’lii kombinasyonlarindan en yiiksek

degerler elde edilmistir.

Ekmek ici sertligi ve cignenebilirlik degeri genelde katkilarin 3’li ve 4’ld
kombinasyonlarinda en diisilk, CMC, guar gam, ksilinaz ve bunlarin 2’li
kombinasyonlarinda en yiiksek diizeylerde olmustur. Kohesiflik degeri, CMC ve guar
gamin DATEM veya lipaz ile 2’li ve bunlara ek olarak ksilinaz igeren 3’li
kombinasyonlarinda en yiliksek, CMC, guar gam, ksilinaz ve bunlarin 2’li

kombinasyonlarinda en diisiik bulunmustur.

Coklu kombinasyonlarda lipazin DATEM ve SSL ile ksilanazin ise CMC ve guar gam
ile kombinasyonlarinin ekmek kalitesinin  gelisimi iizerine etkileri diger

kombinasyonlara gore daha az diizeyde olmustur.

Ikili katk1 kombinasyonlarinin ekmek kalitesi {izerine etkileri arasinda genelde gok fazla
fark goriilmemesine ragmen su kombinasyonlarin etkileri dikkat ¢ekmistir: Ksilanazin

DATEM, SSL veya lipaz ile kombinasyonu en diisiikk ekmek verimine, DATEM’in
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CMC ve lipazin guar gam ile kombinasyonlar1 en yiiksek hacim verimine, DATEM ve
SSL’nin ksilinaz ile kombinasyonu en yiiksek spesifik hacme, SSL’nin CMC, guar gam
veya ksilinaz ile kombinasyonu en diisiik toparlanma kabiliyeti, elastikiyet, sertlik ve

cignenebilirlik degerine neden olmustur.

Depolama siiresinin arttirilmasi ekmegin toparlanma kabiliyetinde ve rutubet miktarinda

azalisa, sertliginde ve nisastanin retrogradasyon entalpisinde ise artisa neden olmustur.

Katkilar ve kombinasyonlardan iiretilen ekmeklerde, kalitede goriilen diislisler nispeten
daha diisiik olmus fakat hi¢c bir katki ve kombinasyonlar ekmegin bayatlamasini

tamamen Onleyememistir.

DATEM, SSL, lipaz ve bunlarin CMC, guar gam veya ksilanaz ile
kombinasyonlarindan iiretilen ekmekler, CMC, guar gam veya ksilinazdan iiretilen
ekmeklere gore ekmek kalitesinin depolama siiresince korunmasinda daha faydali

olmuslardir.
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