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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRITIKALE UNU VE GAM KULLANIMININ EKMEGIN BAZI KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Seda COSKUN TUGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Bu ¢alismada, insan yapimi tahil olarak bilinen, tritikale bitkisinden elde edilmis unun
ekmek yapiminda kullanim imkanlari arastirilmistir. Bu amagla bugday ununa farkl
seviyelerde tritikale unu (%0, %15 ve %30) ve dort farkli gam katkisi (karaya,
kegiboynuzu, ksantan, guar) katilarak (%0, %1, %2) ekmek {iiretimi yapilmustir.
Uretilen ekmeklerin kiitle, hacim, spesifik hacim; renk degerleri; ile Tekstiir Profil
Analizi  (TPA) parametreleri  (sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet,
cignenebilirlik) incelenmistir. 36 Ekmek regete kabul edilerek istatistik analizi yapilmis
buna gore, en iyi hamur L ve a renk degerini %30 tritikale un seviyesi ve %1,%2 karaya
gam, hamur b renk degerini ise tritikale katkisiz ve %1 guar gam ile %1, %2 ksantan
gam, ekmek i¢i en yiiksek L renk degeri %0 tritikale unu ve %0 gam seviyesinde, en
yiiksek ekmek i¢i a ve b renk degerlerini ise %30 tritikale un seviyeli %2 ksantan gam,
ekmek kabugu en yiiksek L degerini %15 tritikale un seviyesi ve % 0 gam seviyesi,
ekmek kabugu en yiiksek a renk degerini %30 tritikale un seviyesinde %1, %2 guar
gam, en yiiksek kiitleyi %30 tritikale un seviyesi ve %2 ksantan gam, en yiiksek hacim
ve spesifik hacimi tritikale un katkisiz %2 keciboynuzu gami ve %1 karaya gami, en
yiiksek ekmek i¢i sertlik degerini %30 tritikale un seviyesinde %2 ksantan gam, en
yumusak ekmek i¢ini tritikale un katkisiz %1 keg¢iboynuzu gam, en yiiksek 24. saat
yapiskanlik degerini %15 tritikale un seviyesinde %2 karaya gam, en yiiksek 48. saat
yapiskanlik degeri %30 tritikale un katkis1 %1 kec¢iboynuzu, ksantan ve guar gam,
kohesivlik en yiiksek degeri %0 tritikale un seviyeli gam katkisiz ekmeklerle %1
kegiboynuzu ve karaya gam, elastikiyet en yiiksek degerini tritikale unu katkisiz ve
gam katkisiz, %1 keciboynuzu, %2 karaya gam, ¢ignenebilirlik en yiiksek ekmek
ozelligini ise %30 tritikale un seviyeli %2 karaya gam %1 ve %?2 ksantan gam katkilt
ekmekler vermistir.

2019, 94 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tritikale unu, tritikale ekmegi, gam katkisi, tekstiirel analiz,
ekmek kalitesi



ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGATION INTO THE EFFECTS OF TRITICAL FLOUR AND GUM
USE ON SOME QUALITY PROPERTIES OF BREAD

Seda COSKUN TUGAN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Aplied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

In this study, the possibilities for the use of flour that is obtained from triticale plant,
known as man-made grain, in bread making was investigated. For this purpose, bread
was produced by adding triticale flour at different levels (0%, 15 % and 30%) and four
different gum additives (caraya gum, carob gum, xentan gum, guar gum) (0%, 1%, 2%)
into the wheat flour. The mass, volume, specific volume, colour values and Texture
Profile Analysis (TPA) parameters (hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity,
chewiness) of the produced breads were examined. The study is based on the
examination of 36 loaves of bread, the best dough L and a colour value was shown by
30% triticale flour level and 1% and 2% karaya gum; dough b colour value by triticale
additive-free, 1% guar gum and 1% and 2% xentan gum; the highest crumb L colour
value by 0% triticale flour and 0% gum level; the highest crumb a and b colour values
by 30% triticale flour level and 2% xentan gum; the highest crust L value by 15%
triticale flour level and 0% gum level; the highest crust a colour value by 30% triticale
flour level and 1%, 2% guar gum; the highest mass by 30% triticale flour level and 2%
xentan gum; the highest volume and specific volume by triticale flour-free 2% carob
gum and 1% caraya gum; the highest crumb hardness value by 2% xentan gum at 30%
triticale flour level; the softest crumb by triticale flour-free 1% carob gum; the highest
adhesiveness value at the 24™ hour by 2% caraya gum at 15% triticale flour level; the
highest adhesiveness value at the 48™ hour by 30% triticale flour and 1% carob, xentan
and guar gum; the highest cohesiveness value by gum-free loaves of bread at 0%
triticale flour level and 1% carob and caraya gum; the highest elasticity value by
triticale flour-free and gum-free 1% carob and 2% caraya gum; the highest chewiness
quality by 2% caraya gum and 1% and 2% xentan gum at 30% triticale flour level.

2019, 94 pages

Keywords: Triticale flour, Triticale bread, gum additive, textural analysis, bread quality
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1. GIRIS

Diinyada 6nde gelen kalori ve protein kaynagi olarak tahillar ilk ¢aglardan itibaren
insanlarin en fazla tiikettigi gida maddelerinden biridir. Toplumumuzda da tahil besin

kaynagi olarak onemli bir yer tutmaktadir (Tiirker 1986).

Ulkemiz tahil iiretimi konusunda uygun bir iklime sahip olmasima ragmen arzu edilen
diizeyde tretim yapilamamaktadir. Yeterli derecede tahil iiretimi yapilarak oncelikle
tilkemizin kendi ihtiyaclarini karsilamasi, daha sonra ihracat konusunda gelismesi
beklenmektedir. Bu ylizden, yeni alternatif {iriinlerin yetistirilmesi, yetistirilen {iriinler
icin verimin arttiritlmasi, Urlinlerin satis stratejisinin gelistirilmesi gerekmektedir

(Sertakan 2006).

Insanlarin yasadigi en 6nemli sorunlarin basinda beslenme ve gida temini gelmektedir.
Artan niifusla birlikte hem iilkemizde hem diinyada yetistirilen hububatlarin niifusa
yeterli gelecegi tartisma konusu olmustur, bu ylizden son yillarda ¢alismalar birim
alanlardan daha fazla verim almaya yonelik olmustur (Tiirker 1986). Tarimsal iiretim
i¢in fazla verim alinamayan topraklarin etkin sekilde kullanilmasi, iiretime katilmasi da

tizerinde durulan konulardandir (Sertakan 2006).

Bunun yaninda diinya tarimmna yeni kiltiir bitkileri ve wrklar1 kazandirilmaya
calistlmaktadir (Tirker 1986). Bu konudaki ilk onemli ¢alismada 1875 yilinda
Iskogya’da bugday ve cavdar melezlenmis ancak elde edilen melezlerin iireme kabiliyeti
olmadig1 tespit edilmistir. Ik verimli melez ise 1888 yilinda Alman 1slahgt Rimpau
tarafindan elde edilmistir. Insan yapimi tahil olarak literatiirdeki yerini almasi ise 1935
yilinda Almanya’da yayimlanan bir literatiirde gerceklesmistir. Elde edilen bu melez

bitkiye ‘tritikale” ismi verilmistir (Sertakan 2006; Tayyar ve Kahriman 2016).

Gilinlimiizde tane iiretimi amaciyla yetistirilen tritikale cesitlerinin hemen hemen

tamami, makarnalik bugday (Triticum durum) ile c¢avdarin (Secale cereale)



melezlenmesi ile elde edilmektedir (Yanbeyi ve Sezer 2006). Tritikalenin elde edildigi

caprazlamalar su sekildedir (Tiirker 1986);

e Hexaploid tritikale : (2n=28 kromozom) Bugday X (2n=14 kromozom) Cavdar
e Oktoploid tritikale : (2n=42 kromozom) Bugday X (2n=14 kromozom) Cavdar

Islah c¢alismalar1 ¢ogunlukla hexaploid formlarla yapilmaktadir bunun nedeni ise
hexaploid formlarin daha verimli ayn1 zamanda yumusak bugday unu ile ayni1 6zellikte

olmasidir (Sertakan 2006).

Tritikale tohumu melezlenirken bugday ve cavdarin secilme nedeni; ¢avdarin yetisme
kosullarinda iklim ve toprak segmemesi bunlara ek olarak hastaliklara karsi direngli

olmasidir. Bugday ise kalitesi ve ayn1 zamanda verimi i¢in secilmistir (Sertakan 2006).

Melezleme c¢alismasinda amaclanan kurakliga ve soguga dayanikli, farkli iklimlerde

yetisebilen, asitli topraga dayanikli insan yapimi tahil elde etmektir (Tiirker 1986).

Tritikale bitkisinin bagak rengi sar1 ile kahverengi arasinda degismekte olup, boyu 110-
120 cm araliginda degismektedir. Tritikalenin bin tane agirligi 34-39 gramdir. Tritikale,
bugday ve arpa ile kiyaslandiginda lisin ve sindirilebilen protein miktar1 agisindan daha
zengindir. Ek olarak molibden, demir, ¢inko gibi besin maddelerinin yoklugunda daha
kolay yetisebilmektedir. Topraktaki mikro besin eksiklikleri durumunda, bugday ve
arpa verimi 200-250 kg/da arasinda degisirken, tritikale verimi ise yaklasik 400-500
kg/da arasindadir Tritikalenin tanedeki protein yiizdesi %12 ile %14 arasinda
degisebilmektedir (Sertakan 2006; Geren vd 2012).

Insanlarin tiiketebilmesi amaciyla iiretilen tritikale, pazarlama stratejisi, tanitim eksikligi
ve yetersiz liretim gibi sebeplerden dolay1 daha ¢ok hayvanlarin beslenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Tritikale besin degeri agisindan bugdayla hemen hemen ayni, hatta
yetisme kosullarinin esnekligi ve verim gibi bazi 6zellikler agisindan bugdaya gore daha

1yi oldugu diisiiniilmektedir.



Tritikaleyi insanlarin daha fazla tiiketebilmesi konusu fizerinde bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Bu caligmalarin basinda tritikalenin ekmek yapiminda kullanilmasi
gelmektedir. Tritikale ununun bugday ununa gére yogurma toleransi, su absorbsiyonu
ve yogurma siiresi diigiiktiir. Bu ylizden tritikale unu, mayali ekmek yapiminda bugday
unu ile pacal yapilarak kullanilmaktadir. Ayrica tritikale proteinleri islevsel agidan,
bugday gluten proteinlerinin gorevini tam olarak yerine getirememektedir, zayif glutene
sahiptir. Ayrica yiiksek alfa-amilaz aktivitesine sahip oldugu igin, ekmeklik Kalitesi
diisiik olmaktadir. Tritikale unu proteinleri bu isleve sahip oldugu i¢in biskiivi,
makarna, tahil gevregi, kek, mayasiz ekmek, malt ve bira gibi kabarma istenmeyen

tirtinlerde kullanilabilirligi daha fazladir (Sertakan 2006; Cifci vd 2010).

Ekmek belirli oranlarda su, tuz, maya ve bugday ununun karigtirildiktan sonra
fermantasyona tabi tutulmasi ve belirli kosullarda pisirilmesiyle elde edilen bir gida
maddesidir. Uretimin yapildig1 firiin kapasitesi, ekmegin hacmi, ekmek iginin tekstiirii,
rengi, gozenek yapisi, ekmek kabugunun rengi, ekmegin bayatlama siiresi gibi
parametreler ekmegin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bayatlamanin ekmegin
besin degerine etkisi olmasa da, tiiketilebilirlik acisindan olumsuz bir etkiye yol agtig
bilinmektedir. Bayatlama siiresinin uzatilmast ve ek olarak ekmegin kalite
parametrelerindeki iyilestirmeyi arttirmak amaciyla katki maddesi olarak bazi gam
maddelerinin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu katki maddelerinden en yaygin
kullanilan1 da suda ¢6ziinebilen gam katkisi olarak da bilinen hidrokolloidlerdir. Dogal
yapiya sahip hidrokolloidler, ekmek kalitesini ve hamuru reolojisini dogrudan

etkiledikleri i¢in hidrokolloidlere olan ilgi giderek artmaktadir (Sungur 2018).

Hidrokolloidler, su tutmay1 ve hacimi arttirmayi, jellesmeyi, nisasta retrogradasyonunu
Onlemeyi, bayatlama siiresini uzatmayi, yag ikame etmeyi ve kivam arttirmay1 saglar.
Gida Katkit Maddelerinin Sagliga Etkilerini Degerlendiren Bilimsel Komite (JECFA) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan hazirlanan raporlara gore hidrokolloidlerin
insan saglig1 lizerinde toksik herhangi bir etkisi oldugu gozlemlenmemistir. Ek olarak
hidrofilik yapiya sahip hidrokolloidler, bugday ununun su tutma kapasitesini arttirirlar.

Su tutma kapasitesi temel olarak yogurma esnasindaki gluten baglarininin gelisimiyle



ve proteinlerin hidrasyonu ile ilgilidir (Sungur 2018). Bunun yaninda ekmek hacmine,

tekstiiriine, ekmek i¢i gdozenek yapisina ve ekmegin raf Omriine etki etmektedirler.

Ekmegin  depolanmasi  esnasinda gergeklesen bayatlama, yalnizca nisasta
retrogradasyonu ve nem kaybiyla ilgili olmayip aymi zamanda suyun transferi ve
polimerlerin yeniden olusumu da igeren bir siirectir. Bayatlanmanin 6nlenmesi amaciyla
en ¢ok basvurulan yontemlerden birisi ekmekte katki maddesi olarak hidrokolloidlerin
kullanimidir. Ekmek ig¢inin yapis1 bayatlama siirecinden dogrudan etkilendigi igin,
hidrokolloidler nem tutmasini arttirarak ekmek iginin daha yumusak bir yapiya sahip

olmasini saglamaktadir (Sungur 2018).

Karaya gam

Karaya gami, Bixaceace familyasina ait sterculia urens cinsi agaglarindan elde edilen
kurutulmus sizintt olarak tanimlanmaktadir (Nussinovitch 1997). Karaya gami
genellikle et ve siit tiriinleri, sos gesitleri ve unlu mamiillerde kullanilmaktadir (Imeson
1992). Karaya gam birlestirici 6zellige sahip oldugu i¢in, kegiboynuzu gaminin yerine
kullanilabilmektedir. Firincilik iiriinlerine eklendiginde, bayatlamay1 azalttigi ve raf
Oomriinii uzattigi bilinmektedir. Ayrica kullanilan parlaticilar ve kaplamalar genellikle
karaya gami igermektedir. Ek olarak, Karaya gami et parcaciklari arasinda daha saglam
bir yapisma, suyu baglama, dayaniklilik arttirma ve daha diisiik kalorili et tiriinii elde
etmek amaciyla da kullanilmaktadir (Ryu et al. 1992).

Kec¢iboynuzu gam

Keg¢iboynuzu gami, Ceratonia silique isimli keg¢iboynuzu agaci tohumlarinin rafine
edilmis endospermi olarak tanimlanmaktadir (Rol 1973). Bugday ununa Kegiboynuzu
gaminin katilmasiyla, daha lezzetli, yumusak ve uzun raf Omiirlii iirlin elde
edilebilmektedir. Ek hem bayatlama siiresini erteler hem de kek ve biskiivilerin iizerine
sliriilen yumurtanin daha az kullanilmasini1 saglamaktadir (Herald 1986). Ke¢iboynuzu

gami ile karboksimetil seliiloz, gam arabik ve Kk-karragenana gamlari



karsilagtirildiginda, Kegiboynuzu gami katilan ekmegin hacminin daha yiiksek
sertliginin ise daha az oldugu, ek olarak daha iyi i¢ ve dis Ozelliklere sahip ekmek
tiretilmektedir (Sungur 2018).

Ksantan gam

Ksantan gami, diisilk konsantrasyonlarda depolama dayanikliligini, {iriiniin su tutma
kapasitesini arttirmasindan ve gluten yapisini korumasindan dolay1 gidalarda kullanilan
bir mikrobiyel fermantasyon gami olarak bilinmektedir (Sungur 2018; Urlacher and
Dalbe 1992). Ksantan gaminin akis 6zelligi (pseudoplastik), unlu mamiillerini isleme
sirasinda (yogurma ve sekil verme) biiyiik 6nem tagimaktadir. Ksantan gami, yogurma
sirasinda topaklagsmayi dnlemekte ve hamurun homojen yapisini iyilestirmektedir. Ek
olarak, elde edilen iirlinlin gozenek yapist lniform dagilmakta ve {iriiniin hacmi
artmakta ve ekmek iginin su aktivitesini ve ekmegin spesifik hacmini arttirmaktadir
(Nussinovitch 1997), ancak yiiksek konsantrasyonlarda kullanildigi zaman ekmegin
spesifik hacmini azaltmaktadir (Sungur 2018).

Guar gam

Guar gam, guar bitki tohumlarmin 6giitilmesiyle ortaya ¢ikan endospermden elde
edilmektedir. Gida ve endiistriyel saflikta olmak {izere iki sekilde satilmaktadir. Gida
safliginda olan guar gam, saf 6giitiilmiis bir endosperm halindeyken, endiistriyel saflikta
olan guar gam ise, bazi kimyasal katkilar kullanilarak iretilmektedir (Nussinovitch
1997). Guar gam ¢esitli soslarda faz ayrimini 6nlemek ve vizkoziteyi arttirmak amaciyla
kullanilmaktadir (Fox 1992). Unlu mamiiller i¢in kuru karigimlar hazirlanirken, LBG ve
guar gam karistirilmasiyla, iiriin 6zelliklerinde iyilesme saglanmaktadir. Uriinlere guar
gam ilavesiyle karigtirma siiresi kisalirken, gaz hiicreleri miktar1 ve homojenlik
artmaktadir. Ayrica iirlinlin depolama esnasindaki nem kayb1 daha az olurken, iiriinlerin
dondurulabilmeleri daha olanakli hale gelmistir (Cowley 1964). Ek olarak Guar gam
kullanildiginda iirtiniin kabuk inceligi diisiik ve kabuk yapist esnek olmaktadir (Sungur
2018).



S6z konusu verilerden hareketle gergeklestirilen bu tez ¢alismasinin amaci, tritikale unu
ve gam katkilarin1 ¢esitli oranlarda bugday unununa katilmasi ve gamlarin tesktiir
gelistirici ~ Ozelliginden  yararlanarak ekmegin Kkalitesi tizerindeki  etkisinin

arastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Unrau and Jenkins (1964), calismalarinda tritikalenin reolojik 6zelligini incelemisler,
heksaploid tritikale unu kullanilarak elde edilen hamurlarin farinograf grafiklerinin,
cavdardan ve durum bugdayindan hazirlanan unlarin farinograf grafiklerine benzerlik
gosterdigi sonucuna ulasmislardir. Ayrica hazirlanan hamurlarin yapilarinin zayif ve

gelisme siiresinin kisa oldugunu 6ne siirmiiglerdir.

Pomeranz et al. (1970), tritikalenin diisiikk gluten miktari, kalitesi ve yliksek o-amilaz
aktivitesinin ekmeklik kalitesini diigiirdiiglini belirlemisler ve tritikale unu kullaniminin
yumusak bugday unu kullanilarak hazirlanan eriste, yassi ekmek, pasta ve kek yapimi
icin uygun oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica tritikale ununun yiiksek a-amilaz
aktivitesine sahip olmasindan dolay1r malt ve maya yapimi i¢in uygun oldugunu 6ne

stirmiislerdir.

Lorenz et al. (1972), tritikale ununun eriste iretimine uygun olup olmadigini
aragtirmislardir. Tritikale ve bugday unlarindan hazirlanan sade ve yumurtal eristelerin
pisme ve yapisal 6zelliklerini kiyaslamislardir. Elde edilen sonucglara gore tritikale ve
bugday unundan hazirlanan sade eristelerin kirilgan yapiya sahip oldugu, yumurtali
eristelerin yapisinin sert oldugu anlagilmistir. Pisme ozellikleri karsilastirildiginda ise
tritikale unundan hazirlanan sade eristelerin kalite ozelliklerinin bugday unundan
yapilan eristelere gore daha diisiik oldugu, yumurtali olan eristelerde ise bugday ve
tritikale ununun kullanilmasi durumunda pisme 6zelliklerinin benzer oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Haber et al. (1976), yaptiklar1 ¢alismada, bugday, ¢avdar ve tritikale Orneklerini
kullanmigslar, tritikale ve ¢avdar ununun c¢ok zayif hamur yapisinda oldugunu ve iyi
kalitede ekmek iiretimi i¢in karistirma, fermantasyon siiresini degistirme ve ek olarak

katki maddesi kullaniminin gerekli oldugunu séylemislerdir.



Kumar et al. (1979), 10 farkl tritikale gesidi tizerinde teknolojik Gzellik aragtirmasi
yapmislar ve tritikale unu kullaniminin ekmek yapiminda istenmeyen yiiksek a-amilaz

aktivitesine sahip oldugunu sdylemislerdir.

Saygin (1979), tritikale 6rnegi ilizerinde calisma yapmus, tritikalenin igerdigi protein
miktar1 ve protein kalitesinin zayif 6zIlii bugday proteinine esit oldugunu sdylemisler,

ayrica katki maddesi kullanima ile iyi kalitede ekmek iiretilebilecegini belirtmislerdir.

Jardine and Pape (1982), bugday ve tritikale unlarinin farkli oranlarda pagal yapilmasi
ile arzu edilen fermentasyon ve karistirma siiresi i¢in %10 ve %20 oraninda tritikale
unu igeren karisimla yapilan ekmeklerin istenen kaliteye sahip oldugu ve tamamen

bugday unundan yapilan ekmekge benzer 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.

Skowmond et al. (1984), tritikale ununun ekmeklik kalitesini etkileyen parametreleri
arastirmiglardir. Tritikale tanesinin hektolitre agirligi, un randimaninin, gluten miktar ve
kalitesinin diisilk olmas1 ve a-amilaz aktivitesinin yiiksek olmasi nedeniyle tritikale
unundan iretilen ekmegin kalitesinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Standart kalitede
ekmek tretilebilmesi i¢in tritakale unundan %50-70 oraninda bugday unuyla pacal
yapimasi gerektigini ileri siirmiiglerdir. Fermentasyon sicakligiin diisiik, fermentasyon
sliresinin ve Karistirma hizinin kisa ve maya konsantrasyonunun yiiksek tutulmasi ile
tritikale unu kullanilarak tretilen ekmegin bugday unu ile yapilan ekmege oldukca

yakin kalitede oldugunu belirtmislerdir.

Tiirker (1986), tritikale tohumlariyla yaptig1 ¢alismasinda tritikale unlarmin su kaldirma
degerleri diginda ki farinograf degerlerinin ekmeklik bugdaya gore diisiik oldugu benzer
sekilde ekstensograf degerlerininde diisiik oldugunu bulmustur ve tritikale ununun zayif
un niteligi tagidigini, tritikale unlarinin yiiksek oranda protein igermelerine ragmen katki

maddesi kullanmadan istenilen kalitede ekmek iiretilemeyecegini sdylemistir.

Miintzing (1989), tritikale ununun mayasiz ekmek, makarna, spagetti, kahvaltilik
tirlinler, biskiivi ve kuru pasta yapiminda kullanilmasi ile elde edilen ekmegin yumusak

bugday unu ile yapilan ekmege benzer 6zellikler gosterdigini tespit etmislerdir. Ancak,



endistriyel tipte ekmek {iretilmesi istendiginde tritikale unu ile iiretilen hamurlarin
yapiskan yapida oldugunu ve yiiksek hizli karistiricilarda probleme neden oldugu
bildirilmistir. Tritikale ununun yapisindan kaynaklanan bu yapiskanligin 6nlenebilmesi

amaci ile bugday unu ile pacal yapilmasi gerektigini sdylemislerdir.

Germani et al. (1990), Brezilya’da yetistirilen bes gesit tritikalenin fiziksel, kimyasal,
reolojik ve pisme oOzelliklerini arastirmuslardir. Tritikale gesitlerinin un verimlerinin
%66,9 ile %69,9; un protein oranlarinin %8 ile %11; hektolitre agirliklarinin %70,3 ile
%78,6; tane protein oranlarinin %11,1 ile %14,8; kil igeriklerinin %0,44 ile %0,57
araliginda degistigini tespit etmislerdir. Ek olarak a-amilaz aktivitesinin sadece bir
tritikale ¢esidi i¢in diisiik oldugunu bulmuslar ve a-amilaz aktivitesinin gostergesi olan
diisme sayis1 (falling number) degerlerinin ise 99 s ile 275 s araliginda oldugunu
belirlemiglerdir. Yaptiklar1 ¢alismada, su absorpsiyon degerinin %0,61 ile %55,7
araliginda degistigini gozlemlemislerdir. Caligmanin ikinci boliimiinde ise tritikale
cesitlerinden elde edilen unlarin %10, %20 ve %30 olmak tizere ii¢ farkli oranda normal
bugday ununa katilmasi1 durumunda elde edilen unun fiziksel, kimyasal, reolojik ve
pisme Ozelliklerini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore ii¢ tritikale ¢esidinin
%30 oranma kadar normal bugday ununa eklenmesinin bugday ununun 6zelliklerini
olumsuz etkilemedigini ancak iki tritikale ¢esidinin ise unun kalitesinde diisiise sebep

oldugunu tespit etmislerdir.

Svoboda and Baier (1990), calismalarinda iki bugday ve 18 tritikale ¢esidini
incelemisler, kalite parametrelerini kiyaslamiglardir. Tritikale cesitlerinden sadece
ikisinin diisme sayis1 degerinin 200 s’nin iizerinde, diger gesitlerin ise 62 s ile 200 s
arasinda oldugunu ve hepsinin ortalamasinin 126 s oldugunu belirtmislerdir. Zeleny
sedimantasyon testi sonuglar1 ise en diisiik 12 mL, en yiiksek 21 mL, ortalama ise 18
mL olarak belirlemislerdir. Tritikalenin protein degerlerinin ise en diisiik %8, en yiiksek

%9.,4 ve ortalama %8,6 olarak belirlemislerdir.

Oetler and Mares (1991), calismalarinda tritikale ununun ekmek yapiminda

kullanilmasmin nisasta ve hamurun O&zelliklerini negatif yonde etkiledigini bunun
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nedeninin ise tritikalenin yiiksek seviyedeki o-amilaz igeriginin oldugunu

belirtmislerdir.

Pena and Amaya (1992), %25 ya da %50 tritikale unu katkili bugday/tritikale un tahil
karisgiminin  6glitme ve pisirme performansini  karisimdaki tahil ve bugday ile
karsilagtirmiglar  ve  belirlemislerdir. Tahil karistmmin = 6giitme  performansi
tritikaleninkinden ¢ok bugdayin Ogiitme performansina benzedigini bulmuslar ve
tritikalenin 6giitme performansini iyilestirmek icin tahil karigimi kullanilabilecegini
sOylemislerdir. Tahil karisimindaki ekmek hacim degerleri tritikalenin degerlerinden
onemli Olgiide yiiksek cikmistir. Karisgimda iyi kalitede bugday kullanildigi zaman,
ekmegin son iriin kalitesi i¢in bugday yerine %S50’ye kadar tritikale unu

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Trethowan et al. (1993), tahillarin 1slanma ve ¢imlenme ile artan, tahilin isleme
ozelliklerinin bozulmasina sebep olan enzimatik aktivitesi ilizerine yaptiklar1 ¢alismada
tritikalenin dis etken olmamasi halinde bile yiiksek enzimatik aktivite gosterdigini

belirlemiglerdir.

Tosun ve Sagsoz (1994), yapmis olduklar1 calismalarinda tritikalenin yetisme kosulu ve
cesidine gore protein oraninin %10-16 arasinda oldugunu belirtmisler, bugday ve arpaya

gore yiiksek oldugunu sdylemislerdir.

Stallkrecht et al. (1996), alternatif tahillar1 konu alan ¢alismalarinda, tritikale ununun
piyasada sinirli miktarda gevrek veya kek yapiminda kullanildigini belirlemislerdir. Bu
calismada yapilan arastirmalara gore tritikale ununun 1980’lerde Kanada’da ekmek ve
kraker olarak tiiketilmeye baslandigini ve tliketicinin tritikale {iriinlerine olan ilgisinin
zamanla arttigin1 ancak devletin bugday pazarlama stratejisinde degisiklige gitmesi
lizerine bugday iiretmenin tritikale liretmeye gore daha avantajli hale geldigini
belirtmislerdir. Boylece tritikale tretimi azalmis ve zamanla pazarda yerini
kaybetmistir. Ek olarak yapilan arastirmalara gore tritikalenin besin degerinin bugdaya

gore daha iyi oldugu belirlenmis fakat kiil igeriginin yliksek olmasi, 6giitme veriminin,
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somun hacminin ve tekstiirel 6zelliklerinin diisiik olmasi1 sebebiyle tritikalenin firmcilik

sektorlinde yer bulamadigini 6ne stirmiiglerdir.

Rosell et al. (2001), farkli hidrokolloidlerin  (sodyum aljinat, ksantan gam,
hidroksipropil metilseliilaz, k-karregenan) bugday ununun reolojik 6zellikleri ve son
tiriin kalitesi lizerindeki etkileri aragtirllmigtir. Ksantan ve aljinat gili¢lendirilmis hamur
tizerinde en iyi etkiyi gosterdigi belirtilmistir. Ksantan gamin ekmek icinin su
aktivitesini ve ekmegin spesifik hacmini artirdigimi belirlemislerdir. Fermantasyon
sirasinda hamur stabilitesindeki gelisme hidrokolloidlerin ilavesi ile sagladigi
belirtilmistir. Ek olarak k-karregenan ve hidroksipropilmetilseliilaz ilavesi ile ekmek
kirmti  sertligi  azaldigim1  sOylemislerdir.  Sonu¢ olarak  k-karregenan ve
hidroksipropilmetilseliilaz kullaniminin ekmek yapiminda performans iyilestirici olarak

kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Doxastakis et al. (2002), calismalarinda aci bakla, soya ve tritikale unu katkilarinin su
absorbsiyon kapasitesi, hamur gelisim zamani, hamur stabilitesi, kirinti, gdzeneklilik,
ekmek yapis1 ve kalitesi gibi fiziksel hamur 6zelliklerine olan etkisini arastirmislardir.
Tritikale unu kullanilmast durumunda ekmegin hacmi gluten takviye edilmesine bagh

olarak tritikale un miktar: arttikga ekmegin hacminin arttig1 sonucuna ulagmislardir.

Curalio vd (2003), bugday ununa %S5, %10, %15, %20, %25, %30 oranlarinda tritikale
unu katarak tirettikleri ekmekleri, ekmek i¢i yumusaklik, gézenek, nem igerikleri, hacim
verimleri, yiikseklik degerlerini incelemisler ve bunun sonucunda %5 ve %10
seviyesinde tritikale unu kattiklar1 ekmeklerin hacim ve gozenek yapisinin olumsuz

etkilenmedigini, nem degeri ve ekmek i¢i yumusakligini artirdigini belirtmiglerdir.

Sungur ve Ercan (2003), farkli oranlarda hidrokolloidlerin tam bugday unlarina
katilmasinin ekmek kalitesi 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Tam
bugday ununa guar gam (%0.15-1), kegiboynuzu gam (%0.15-1), karboksimetil seliiloz
(90.25-1) ve karragenan (%0.15-1) gamlarin1 katarak ekmegin bayatlamasi tizerindeki
etkilerini belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglara gore, hidrokolloidlerin ekmeklerde

yalniz bagina kullanilmasinin hamur ve ekmek o6zelliklerinde herhangi bir olumlu
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degisiklik meydana getirmedigi sonucuna varilmistir. Bu sebeple yiizey aktif maddeler
ile birlikte kullanarak ekmegin 6zelliklerinde iyilesme saglandigi, hacim veriminde artis

ve bayatlama siiresinde gecikme oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Guarda et al. (2004), hidrokolloidlerin (ksantan, hidroksipropilmetilseliiloz, k-
karregenan, sodyum aljinat) taze ekmek ve ekmek bayatlamasi iizerine -etkisi
calisilmigtir. Taze ekmegin ve 24 saat depolandiktan sonra ekmegin fiziksel (nem,
sertlik, hacim) ve duyusal oOzellikleri incelenmistir. Hidrokolloidlerin taze ekmek
kalitesine etkisi i¢in  %0.1 (w/w) konsantrasyonu sonu¢ elde etmek ig¢in yeterli
goriilmis, hidroksimetilpropilseliilaz kullanilmasi dig goriiniis, gevreklik, lezzet, aroma
hakkinda genel kabul edilebilirlik elde edilmis, ayrica tim hidrokolloidlerde depolama

sirasinda nem kaybinida azalttiklar1 belirlenmistir.

Tohver et al. (2005), Estonya’da kis sartlarinda yetisen tritikale ¢esitlerinin
kullanilmasmin ekmek kalitesi {izerindeki etkilerini arastirmistir. Yaptiklar ¢alismada
ekmegin sedimantasyon degerini, diisme sayisini, su absorbsiyonunu ve hacmini
parametre olarak degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglarda firmlama testi,
hekzaploid tritikale ¢esidinin ekmek yapiminda kullanilabilecegini ve ayrica bugday

unu ile yaklasik %70 oranininda tritikale unu karigtirabilecegini géstermistir.

Dikici vd (2006), tip 550 ve tip 650 un numunelerinde hamurun reolojik 6zellikleri ve
bu hamurlardan yapilan ekmeklerin kalitelerilerinin  belirlenmesi amaciyla
konsistograf/alveograf ve farinograf/esktensograf analizleri yapmuiglardir. Sonuglara
gore ekmek kalitesini tahmin ederken uzama testlerinin yogurma testlerinden etkili
oldugu goriilmiis diisiik randimanli kuvvetli unlarda ekstensograf, yiiksek randimanh
zay1f unlarda ise alveografin etkili oldugu goriilmiistiir. Yogurma testleri ancak diigiik

randimanli kuvvetli unlarda etkili olmustur.

Gavilighi et al. (2006), bazi hidrokolloidlerin (Guar, kegiboynuzu , ksantan,
karboksimetil seliiloz) lavas tipi ekmek tizerinde bayatlamayi Onleyici ajan olarak

kullanilmas: tizerinde ¢alisma yapmislardir. Birinci, besinci ve yedinci giin sonunda, en
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yiiksek retrogradasyon keciboynuzu iceren ekmek icin, en diisiik ise guar gam i¢in elde

edilmistir.

Sertakan (2006), yaptigi ¢alismada %0, %25, %50, %75 ve %100 oranlarda tritikale
iceren bugday ununun biskiivi ve krakerin son {iriin kalitesine olan etkisini arastirmistir.
Pagallarda diisme sayisi, nem, kiil, protein ve sedimentasyon degerleri, alkali su tutma
kapasitesi, ekstensograf ve farinograf degerleri ve yas gluten miktar1 belirlenmis ve elde
edilen triinlerin duyusal ve kimyasal degisimleri izlenmis, elde edilen sonuglara gore
pacallarda tritikale ununun miktarinin artmasiyla diigme sayisinin, enerjinin, gecikmeli
sedimantasyonun, kiil ve protein miktarmin, alkali su tutma kapasitesinin, su
absorbsiyonunun, hamurun uzamaya karst gosterdigi maksimum direncin, hamurun
sabit deformasyon direncinin arttig1, buna karsin tritikale unu miktarinin artmasiyla
nem, yas gluten, gelisme siiresi, yogurma toleransi, yumusama degeri ve uzama

kabiliyeti degerlerinde diisme oldugu bildirmistir.

Lazaridou et al. (2007), %1 ve %2 seviyelerindeki hidrokolloidlerin (pektin,
karboksimetil selilloz, agaroz, ksantan ve P glukan) piring unu, misir nisastasi ve
sodyum kazeinat esasli glutensiz formiilasyonlarda hamur reolojisi ve ekmek kalitesi
parametreleri iizerine etkisi incelenmistir. Farinograf ve reometri testleri araciligiyla
hidrokolloid igeren bugday unu hamurun reolojik davranisi belirlenmistir. Ksantan
gaminin eklenmesinin hamurun akma dayanimi iizerinde etkisi oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gére hamurun deforme olmaya kars1 géstermis oldugu direng ve
elastiklik biiyiikten kii¢iige sirasiya ksantan, karboksimetil seliiloz, pektin, agaroz ve [

glukan gamlari icin elde edilmistir.

Shalini and Laxmi (2007), yapmis olduklar1 ¢aligmada, tam bugday ununa agirlik¢a
%0.25-1.0 ilave edilen «-karragenan, hidroksipropil metilseliilloz, guar gam ve
Karboksimetil seliilloz gam katkilar1 katilarak capata ekmegi oda sicakliginda ve
buzdolabinda iki ve bes giin oda sicaklifinda ve buzdolabinda bekletilmistir. Daha
sonra ekmegin kalite parametreleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen

sonuglara gore, incelenen hidrokolloidlerin, ¢capata ekmeginin kalitesini iyilestirdigi ve
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en yliksek etkinin de %0.75 guar gam ve %0.5 hidroksipropil metil seliiloz icin elde

edildigi sonucuna ulasilmistir.

Cifci vd (2010), tritikale hatlarinin melezlenmesiyle olusturulan 1slah hatlarinin kalitesi
ve ekmek yapiminda kullanilabilmesi arastirilmistir. Deneme malzemesi olarak 28
melez hat igerisinden yiiksek verime sahip 5 melez hat ve Nortingen ve Eronga-83
cesitleri se¢ilmistir. Son iirlin kalitesinin belirlenmesi amaciyla kriter olarak alveograf
ozelligi, diisme sayisi, gluten igerigi, 1000 tane agirligi, hektolitre agirligi,
sedimantasyon degeri, direng ve elastikiyet Ozellikleri arastirilmistir. Analizler
sonucunda tritikale hatlarinin zayif 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir. Bu verilere
gore Tritikale unundan kuru pasta, kahvaltilik tirinler, biskiivi vb. kabarma gerekmeyen
iriinlerin tiretilebilecegi veya bugday unuyla pacal yapilarak kullanilabilecegi sonucuna

ulasilmustir.

Mohammadi et al. (2013), ksantan gam ve karboksimetil seliilozun glutensiz ekmekler
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Karboksimetil seliiloz konsantrasyonunun
artmasinin  daha biiylilk gaz hiicrelerinin  olusumunu saglayarak ekmek ici

gozenekliliginin daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Gharaie et al. (2015), kitre ve salep gamlarinin donmus hamurdan yapilan ekmegin
kalitesi ve hamurun reolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Hamurlar
%0.5 ve %1 olmak tizere iki farkli sekilde hazirlanmistir. -30 °C’de dondurulan ve -18
°C’de depolanan hamur ornekleri igin farinograf ve ekstensograf testleri yapilmustir.
Sonuglar, gam katkisi iceren 6rneklerin su absorbsiyonunun kontrol 6érneginden énemli
Olctide yliksek oldugunu gostermistir. Kitre gami igeren hamur 6rnegi ile kontrol 6rnegi
mukayese edildiginde hamur stabilitesi a¢isindan Onemli bir fark oldugu
gozlemlenmistir. Gam katkilarinin eklenmesiyle ¢igneme ve sikilik dahil ekmegin
duyusal 6zelliklerinin iyilestigi gézlemlenmistir. Ek olarak, gam katkilarinin hamur ve

son iiriin kalitesinin reolojik 6zelliklerini gelistirdigi sonucuna varilmustir.
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Ferrero (2016), calismasinda yaygin kullanilan hidrokolloidlerin bugday ekmeginin
farkli 6zellikleri lizerindeki etkisini arastirmistir. Hidrokolloidlerin hamur performansini
ekmek Kkalitesini ve duyusal kaliteyi etkiledigi ayrica depolama sirasinda ekmek
kirintisinda meydana gelen degisimleri en aza indirmek i¢in kullanildig: belirtilmistir.
Son olarak besinsel olarak gelismis bugday unu ve diger un karigimlarinin azalan

kalitesinin hidrokolloidlerle karsilanabilecegi soylemistir.

Fras et al. (2016), sekiz tritikale ¢esidinin tohum, un ve ekmegin kimyasal bilesimleri
arasindaki farkliliklarini belirlemislerdir. Sonuglar standart bugday ornekleri ile
kiyaslanmistir. Tiim Ornekler i¢in protein, yag ve nisasta gibi besin degerleri, lifleri ve
suyun viskozitesi belirlenmistir. Sonuglar, teknolojik ve besin degerleri agisindan uygun
kimyasal bilesime sahip bazi modern tritikale tohumlarinin un ve ekmek iiretimi i¢in iyi

bir materyal oldugunu gostermistir.

Fras et al. (2018), ekmegin teknolojik Kkalitesini diistirmeden yiiksek lifli yulaf
konsantresi ile tritikale ununu kullanarak yeni saglikli tritikale-yulaf ekmegini liretmeyi
amagclamiglardir. %2.5, %5 ve %10 yiiksek lifli yulaf konsantresi ile zenginlestirilen
tritakale unlar1 elde edilmistir. Yiiksek lifli yulaf konsantresinin artmasiyla diyet lifinin
yaninda besin parametrelerinde de 6nemli bir artis oldugu gézlemlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, yiiksek lifli yulaf konsantresinin kullanilmasiyla ekmegin hacminin
azaldig1, sekil ve kabuk dokusunun bozuldugu gozlemlenmistir. Sonuglar, yeni saglikli
ekmeklerin iiretilmesinde tritikale unuyla yiiksek lifli yulaf konsantresinin %5’ e kadar

yer degistirebilmesinin miimkiin oldugunu gostermistir.

Pycia et al. (2018), ¢alismalarinda %2, 4,6 ve 8 patates maltodekstrini i¢eren tritikale
unu tizerinde ¢alismislardir. Patates maltodekstrinin tritikale unu tizerindeki kabartma
etkisi ile tritikale unundan elde edilen ekmegin kalitesi {izerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Sonug olarak artan patates maltodekstrini orani ile tritikale ununun
diisme sayis1 ve su absorbsiyonunda azalma goriilmiistiir. Hamurun artan maltodekstrin
ile daha stabil hale geldigi ve ekmek hacmi ve kabuk rengi maltodekstrin oranina bagh

olarak degistigi, ayrica ekmegin tekstiiriinii 6nemli dl¢ilide etkiledigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tritikale unu (Umran Hanim Cesidi) Erzurum Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitisit  Miudirligi’den temin edilmistir. Un olarak ekmeklik bugday unu
kullanilmistir. Tuz ve yas maya piyasadan temin edilmistir. Dort ¢esit gam (Karaya,
Kegiboynuzu, Ksantan, Guar) kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tritikale ekmegi iiretimi

Ekmekler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil
Uriinleri Uygulama Laboratuvarlarinda %0, %15 ve %30 tritikale unu ve %0, %1, %2
karaya, ksantan, ke¢iboynuzu, guar gam Kkatkili olarak iretilmistir. Katkisiz

formiilasyonlarda 100 g un esasina gore %3 maya, %1 tuz ve %61.7 su ilave edilmistir.

Formiilasyondaki bilesenler yogurucuda (Stephan UM 5 universal) 2 dk yogurulduktan
sonra, 160 g kiitleler halinde kesilip yuvarlak yapilmis, daha sonra nisbi nemi %75-80
ve sicakligl 30°C olan fermentasyon kabininde 30 dk ana fermentasyona birakilmistir.
Havalandirma yapilan hamurlar %75-80 nisbi nem ve 30°C’de 30 dk dinlendirmeye
birakilmis, sekil verildikten sonra tavalara yerlestirilmistir. Hamurlarin hepsi %90 nisbi
nem ve 30°C’de 30 dk son fermentasyonda bekletilmis, sonrasinda 225°C’de 25 dk

pisirilmistir.
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3.2.2. Tritikale ekmeklerinde yapilan analizler

3.2.2.a. Ekmek kiitlesi

Ekmekler firindan ¢ikarildiktan sonra bir saat sogutularak tartilmis ve kiitleleri gram (g)

cinsinden tespit edilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.2.b. Ekmek hacminin ol¢iilmesi

Ekmekler firindan ¢ikarildiktan sonra bir saat sogumaya birakilmis ve kolza tohumu

kullanarak hacim esasina gore hacimleri mililitre (mL) cinsinden tespit edilmistir

(Elgiin vd 2002).

3.2.2.c. Ekmegin spesifik hacminin belirlenmesi

Elde edilen ekmek hacimleri, kiitle degerlerine bdlinerek spesifik hacimler mL/g

cinsinden tespit edilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.2.d. Ekmek hamuru, i¢i ve kabugunun renk yogunlugunun ol¢iilmesi

Hazirlanan ekmek ve hamurlarin renk yogunlugu {i¢ paralelli olarak Minolta
Colorimetri cihaz1 kullanilarak Olglilmistiir ve elde edilen sonuglar Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage) formiiliine
gore degerlendirilmistir (Kotancilar 2015). Elde edilen verilerden, L: O=siyahtan
100=beyaza kadar agiklik-koyuluk, +a: kirmizi, -a: yesil, +b: sar1, -b: mavi, renk
yogunluklari ile ilgili bilgi vermektedir. Ol¢iimler ekmek kabugunda ve dilimlenmis

ekmek iclerinde yapilmistir.
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3.2.2.e. Ekmek i¢inin tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesi

Tekstiir analizleri Carr ve Tadini (2003)’nin 6nerdigi yontem modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Tekstiir analizleri i¢in ekmek i¢inde kullanilan cihaz SMS (Stable
Micro System, model TA-XT.plus, England) analiz cihazidir ve 75 mm ¢apa sahip prob
ile birlikte kullanilmistir. Tekstiir 6zellikleri belirlenen kosullar altinda iki paralelli
olarak tespit edilmistir. Ekmekler firindan c¢ikarildiktan sonra 1 saat sogutmaya
birakilmig ve kiitle, hacim ve renk analizleri yapildiktan sonra polietilen (PE) posetlere
yerlestirilerek depolanmistir. Daha sonra ekmek igleri i¢in 24 saat ve 48 saat sonunda
TPA analizleri gergeklestirilmistir. Ekmekler 2,5 cm kalinliginda kesilmis ve ardindan
ekmek i¢i merkezini tam olarak ortalayacak sekilde 2,5x2,5x2,5 cm boyutunda
dilimlenmistir. TPA analizinde ekmek igleri igin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,

elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri bulunmustur (Karim et al. 2000). Sekil 3.1°de bir
ornege ait TPA grafigi goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Bir 6rnege ait ¢izdirilmis TPA grafigi
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Cizelge 3.3’de verilen analiz yiiriitme kosullar1 altinda bu parcalar {lizerinde tekstiir
profil analizi yapilmistir. Elde edilen kurvelerin Texture Exponent bilgisayar programi
kullanilarak ¢6ziimlenmesiyle sertlik, elastikiyet, kohezivlik ve ¢ignenebilirlik degerleri

su sekilde hesaplanmistir;

Cizelge 3.1. Tekstiir profil analizinin yuriitiildiigi kosullar

Test Modu TPA
Test Hizi 2,00 mm/s
Test Sonras1 Hiz1 2,00 mm/s
Tetikleme Giicti 10 g
[k Sikistirma Sonunda Bekleme Siiresi 55
Sikistirma Orani %40

Yukardaki kosullara gore TPA i¢in elde edilen parametreler asagida aciklanmistir:

Sertlik (Hardness): Sertlik degeri, ilk sikistirma esnasindaki pikin tepe noktasindaki
degerdir. Ekmegin kuvvet altindaki deformasyonu igin gerekli olan giicii ifade eder.
Duyusal olarak ise disler ile 6rnegi sikistirmak i¢in gerekli giicii tanimlar, birimi

Newton (kg.m/s?)’ dir (Ertas ve Dogruer 2010).

Yapiskanlik (Adhesiveness): Ilk sikistirmadan sonra eger olustu ise negatif alana
isaret etmektedir. Besin ylizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi
yiizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetlerine kars1 koymak icin gerekli olan giictiir, birimi
N.s’ dir (Ertas ve Dogruer 2010).

Kohezivlik (Cohesiveness): Uriiniin par¢alanma veya yapisinin bozulmasi orani ve
yetenegini gosteren parametredir. Ornegin ilk deformasyondan sonra ikinci
deformasyona ne kadar dayandigimi gésterir. Ikinci sikistirma alanmin ilk sikistirma

alanina orani olarak tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer 2010).
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Esneklik (Springiness): ilk sikistirma yapildiktan sonra {iriiniin eski yiiksekligine ne
kadar ¢ikabildigini ifade eder. Ikinci sikistirmada iiriin yiiksekliginin, iiriiniin orijinal

yiiksekligine boliinmesiyle bulunur (Ertas ve Dogruer 2010).

Cignenebilirlik (Chewiness): Kat1 bir yiyecegi parcalara ayirarak, yutma durumuna
gelmesi icin gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir. Sertlik, kohezivlik ve elastikiyet
ozelliklerinin ¢arpilmasi sonucu elde edilir ¢igneme siiresi ve ¢igneme sayisi ile ilgili bir

Ozelliktir (Ertas ve Dogruer 2010).

3.2.3. Deneme plam

Bu caligsma, ti¢ farkl: tritikale un seviyesi (%0, %15, %30), 4 farkli gam ¢esidi (Karaya,
Keg¢iboynuzu, Ksantan, Guar) ve ti¢ farkli gam seviyesi (%0, %1, %2) igin iki tekerriirlii

olarak yuriitiilmiistiir.

3.2.4. istatistiksel analiz

Istatistiksel analiz deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Analizlerden elde edilen degerlere gore SPSS programinda varyans analizi yapilmustir.
Daha sonra 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalar1 Duncan Coklu

Karsilastirma Testiyle karsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan 2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Farkh Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ilave Edilen Ekmeklerin Kiitle,

Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri

Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik
hacim degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Varyans

analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.a’da, tritikale unu degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglari; ¢izelge 4.3.b’de gam
seviyesi degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri ortalamalarinin
Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglari; cizelge 4.3.c’de gam ¢esidi degiskenine ait
kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri ortalamalariin Duncan Coklu karsilastirma

test sonuclar1 verilmistir.
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Cizelge 4.1. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Trigﬁale Gam Gam
Seviyesi Cesidi Seviyesi Tekerrir | Kitle Hacim | gpesifik Hacim
) | o) (%) @ | m (mLig)
0 1 135,6 527 3,88
2 136,4 462 3,39
Karaya 1 1 135,4 532 3,93
2 135,9 521 3,83
2 1 136,3 489 3,59
2 138,1 475 3,44
0 1 135,6 527 3,88
Kegiboynuzu 2 136,4 462 3,39
1 1 135,2 553 4,09
2 136,6 463 3,39
2 1 134,7 522 3,87
0 2 134,8 542 4,02
0 1 135,6 527 3,88
Ksantan 2 136,4 462 3,39
1 1 136,7 468 3,43
2 135,7 523 3,86
2 1 138,6 418 3,02
2 138,8 420 3,03
0 1 135,6 527 3,88
Guar 2 136,4 462 3,39
1 1 134,6 552 4,10
2 137,1 473 3,45
2 1 1381 420 3,04
2 141,7 412 291




Cizelge 4.1. (devam)
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Tritikale

Un Gam Gam
Seviyesi Cesidi Seviyesi | Iekerrir|  Kitle Hacim | Spesifik Hacim

%) (%) %) (9) (mL) (mL/g)

0 1 136,3 408 3,00

2 137,6 397 2,88

Karaya 1 1 138,2 397 2,87

2 138,9 402 2,89

2 1 139,2 332 2,38

2 140,8 347 2,46

0 1 136,3 408 3,00

Kegiboynuzu 2 137,6 397 2,88

1 1 137,1 455 3,32

2 138,8 430 3,10

2 1 140,4 405 2,89

2 138,3 447 3,23

o 0 1 136,3 408 3,00

Ksantan 2 137,6 397 2,88

1 1 139,2 418 3,01

2 137,9 430 3,12

2 1 140,4 387 2,76

2 138,8 412 2,97

0 1 136,3 408 3,00

Guar 2 137,6 397 2,88

1 1 138,1 432 3,13

2 137,8 437 3,17

2 1 139,8 410 2,93

2 139,7 373 2,67




Cizelge 4.1. (devam)
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Tritikale

un Gam Gam
Seviyesi |  Cesidi | Seviyesi | rekerrir | Kitle Hacim | Spesifik Hacim

(%) (%) (%) (9) (mL) (mL/g)

0 1 138,5 393 2,84

2 1395 403 2,89

Karaya 1 1 140,0 353 2,52

2 139,9 307 2,19

2 1 139,6 312 2,23

2 139,3 305 2,19

0 1 136,3 408 3,00

Kegiboynuzu 2 137,6 397 2,88

1 1 137,1 367 2,67

2 137,5 388 2,83

2 1 138,8 405 2,92

2 138,2 410 2,97

30 0 1 136,3 408 3,00

Ksantan 2 137,6 397 2,88

1 1 139,5 392 2,81

2 137,7 400 2,91

2 1 140,8 323 2,30

2 140,5 345 2,46

0 1 136,3 408 3,00

Guar 2 137,6 397 2,88

1 1 136,1 487 3,58

2 138,1 438 3,17

2 1 138,5 397 2,86

2 139,2 395 2,84
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Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve
spesifik hacim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

. ) Spesifik Hacim
Varyasyon Kaynaklari Kitle (g) Hacim (mL) (mL/g)
S KO F KO F KO F
Tritikale Un Seviyesi (A) | 2 35,0 35,5%* | 74324 | 1155** | 4,50 |112,7**
Gam Cesidi (B) 3 19,2 4,0* 4281 6,7** 0,26 6,4**
Gam Seviyesi (C) 2 | 19 | 195% | 9274 | 144% | 062 | 155+
AXB 6 3,0 19 2946 4,6** 0,17 4,4*%*
AXC 4 2,4 3,0* 631 1,0 0,03 0,7
BXC 6 1,3 2,5* 2957 | 4,6** 0,18 4,5%*
AXBXC 12 1,0 13 1087 1,7 0,07 1,7
HATA 36 35,0 643 0,04

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi; tritikale un seviyesi ve gam ¢esidi hacim ve spesifik
hacim tizerinde ¢ok 6nemli derecede (p<0,01), tritikale un seviyesi ve gam seviyesi
kiitle tizerinde 6nemli derecede (p<0,05), gam cesidi ve gam seviyesi kiitle lizerinde
onemli derecede, hacim ve spesifik hacim {izerinde ise ¢ok 6nemli derecede (p<0,01)

etkili olmuslardir.

Cizelge 4.3.a Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin tritikale unu seviyesi degiskenine ait
kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Kargilagtirma Test
sonuglar1

Tritikale Un Seviyesi Kitle (g) Hacim (mL) Spes(lr]::i/;l)ac'm
(%)
N [ Ortalama| SD [ Ortalama SD Ortalama | SD
0 24| 136,6 |=*l1,64c 489 +45,08 a 3,59 +0,37 a
15 24| 138,3 [+1,40b 405 +27,90 b 2,93 +0,22 b
30 24 138,9 [+£1,18a 383 +42.16 C 2,76 +0,32 c

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.3.a’da goriildiigi gibi, tritikale unu katki seviyesi attikca kiitlede artis hacim
ve spesifik hacimde ise azalma meydana gelmistir. Bunun nedeni olarak, tritikalenin un
formiilasyonundaki gluten proteininin nisbi olarak diismesi ve bunun sonucu olarak gaz

tutma kapasitesinde azalma meydana gelmesi gosterilebilir.

Glutenin hamurun viskoelastik 6zelliginden sorumlu oldugu bilinmekle beraber
hamurun kabarmasinda da etkilidir. Buna neden olarak ise fermantasyon sonunda

olusan gaz hiicrelerini glutenin tutmas1 gosterilmektedir (isleroglu et al. 2009).

Tritikale proteinleri islevsel agidan, bugday gluten proteinlerinin gorevini tam olarak
yerine getirememektedir. Tritikale ununun gluten miktar1 diisiik ayricada zayif glutene
sahiptir. Glutensiz ekmek hamurlari akigskan yapiya sahip olurken, firinlama sonrasinda
ufalanan tekstiir ve zayif bir renk olusumu gozlenmektedir (Sertakan 2006; Cifci vd
2010).

Cizelge 4.3.b Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesine ait kiitle, hacim
ve spesifik hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Spesifik Hacim

Kiitle (g) (mL/g)

Hacim (mL)

Gam Seviyesi (%) N

Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

0 24 137,3 [+1,40Db 432 +49,50a| 3,15 |[+0,4la
1 24 1375 [+1,53Db 442 +63,65a | 3,22 +0,70 a
2 24 1390 |+1,76a 404 +61,19b| 291 |[+0,63b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.3.b’de goriildiigii lizere, gam seviyesinin artmasi kiitleyi artirmig ancak hacim
ve spesifik hacim i¢in %1 seviyesine artig goriiliirken %2 gam seviyesinde degerlerde

azalma gdzlenmektedir.

Hidrokolloidler, bugday ununun su tutma kapasitesini arttirirlar. Su tutma kapasitesi

temel olarak yogurma esnasindaki gluten baglarininin gelisimiyle ve proteinlerin
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hidrasyonu ile ilgilidir (Sungur 2018). Bunun yaninda ekmek hacmine, tekstiiriine,

ekmek ici gozenek yapisina ve ekmegin raf dmriine etki etmektedirler.

Cizelge 4.3.c Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait kiitle, hacim
ve spesifik hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

. . Spesifik Hacim
Kiitle (g) Hacim (mL) (mL/g)
Gam Cesidi N | Ortalama| SD Ortalama SD Ortalama SD
Karaya 18 138,1 |+1,80a 409 +76,44 ¢ 2,97 +0,59 ¢
Keciboynuzu 18 137,3 |+£1,57b 443 +57,65 a 3,23 +0,45 a
Ksantan 18 1384 [+1,65a 418 +51,58 bc 3,03 +0,41 bc
Guar 18 138,0 |+1,78a 434 +48.67 ab 3,15 +0,39 ab

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.3.c’de goriildiigi gibi, en yiiksek kiitlenin goriildiigii gam ¢esidi ksantan gam
iken, en yiiksek hacim ve buna paralel olarak spesifik hacim degeri kegiboynuzu gam
katkis1 igin goriilmiistiir. En diisiik kiitle degeri kegiboynuzu gam igin, en diisiik hacim
ve buna bagl spesifik hacim degeri ise karaya gam katkis1 i¢in gériilmektedir. Uriinlere
guar gam ilave edilmesi ilavesiyle karistirma siiresi kisalirken, gaz hiicreleri miktart ve
homojenlik artmaktadir (Cowley 1964). Karaya gami birlestirici 6zellige sahip oldugu
icin, kegiboynuzu gaminin yerine kullanilabilmektedir. Ayrica firincilik triinlerine
eklendiginde, bayatlamay1 azalttigi ve raf omriini uzattigi bilinmektedir (Ryu et al.
1992).

Kiitle {izerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu Sekil 4.1°de
ve gam cesidi x gam seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.2°de; hacim iizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam c¢esidi interaksiyonu Sekil 4.3’de ve gam g¢esidi x gam
seviyesi interaksiyonu Sekil 4.4 de; spesifik hacim iizerine etkili olan tritikale un
seviyesi X gam c¢esidi interaksiyonu Sekil 4.5’de, gam g¢esidi x gam Seviyesi

interaksiyonu ise Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kiitlesi iizerine etkili olan tritikale un
seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.1°de goruldiigii gibi tritikale unu katkisinin %15°e kadar ekmegin kiitlesini
belirgin sekilde artirdifi gozlemlenmistir.%15 den sonra ise gam katkis1 olmamasi
durumunda ekmegin kiitlesinin ayn1 sekilde arttig1, %1 ve %2 gam katkis1 kullanilmasi
durumunda ekmegin kiitlesinde az da olsa bir diisiis goriilmistiir. Sekilden de

anlagilacag iizere %2 gam katkis1 kullanildiginda ekmegin kiitlesinin en yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.2. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kiitlesi tizerine etkili olan gam ¢esidi
X gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.2°’de gam seviyesiyle tritikale unu katkili ekmegin kiitlesinin degisimi
verilmistir. Sekilden de anlasildig1 {izere %1°lik karaya ve ksantan gam katkilarinin
ilavesiyle ekmegin kiitlesinde artis gozlemlenirken, keciboynuzu ve guar gam
katkilarinda diisiis oldugu gdzlemlenmistir. Ote yandan gam katkisinin %2 oldugu
durumda, biitiin gam katkilar1 i¢in ekmegin kiitlesinde artis oldugu gorilmiistiir. Ek

olarak en yiiksek kiitle %2’lik ksantan gam katkisinin ilave edilmesi durumunda

gerceklesmistir.
550
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j \
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Sekil 4.3. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hacmi tizerine etkili olan tritikale un
seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 4.3’de her gam katkisi igin tritikale un seviyesiyle ekmegin hacminin degisimi
verilmistir. Goriildigi tizere, %15 tritikale un seviyesine kadar gamlarin tamami igin
ekmek hacminin azaldigi goriilmektedir. Tritikale un seviyesinin %30 olmasi
durumunda ise Guar gam katkisinin ekmegin hacminde ¢ok az artis gerceklestirdigi,
fakat diger gamlarin ekmegin hacmini diislirdigli gozlemlenmektedir. Ekmegin
hacminin en diisiik oldugu durum %30 tritikale un seviyesinde karaya gam katkis1 igin

gerceklesmistir.
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Sekil 4.4. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hacmi iizerine etkili olan gam ¢esidi
X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.4°de gam seviyesiyle ekmek hacminin degisimi gosteren grafik verilmistir. Gam
seviyesinin %1 oldugu durumda en yiiksek hacim guar gam i¢in elde edilirken, %?2
olmasi durumunda ise en yiiksek hacim keciboynuzu gam i¢in elde edilmistir. %2 gam
ilavesiyle karaya, ksantan, guar gam icin ekmegin hacminde azalma goriiliirken,

keciboynuzu gam i¢in artis s6z konusudur.
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Sekil 4.5. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin spesifik hacim iizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu
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Sekil 4.5°de biitiin gam katkilar1 i¢in, tritikale un seviyesi ile spesifik hacmin degisimi
verilmigtir. %15 tritikale un seviyesinde biitiin gam katkilar1 i¢in spesifik hacimde
azalma goriilmistiir. %30 tritikale un seviyesi i¢in ise karaya, kec¢iboynuzu, ksantan
gam katkilar1 i¢in spesifik hacimde azalma goriiliirken, guar gam i¢in az da olsa bir artis
oldugu gozlemlenmektedir. En yiiksek spesifik hacim degeri, tritikale unu katilmamasi

durumunda kegiboynuzu gam katkisinin oldugu ekmek i¢in elde edilmistir.

Ke¢iboynuzu gamu ile karboksimetil seliiloz, gam arabik ve k-karragenan gamlari
karsilastirildiginda, Keg¢iboynuzu gami katilan ekmegin hacminin daha yiiksek
sertliginin ise daha az oldugu, ek olarak daha iyi i¢ ve dig dzelliklere sahip ekmek

tiretilmektedir (Sungur 2018).
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Sekil 4.6. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin spesifik hacim iizerine etkili olan
gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.6’da gam seviyesinin spesifik hacimle olan degisimini gdsteren grafik
verilmistir. Gam seviyesinin %1 oldugu durumda en yiiksek spesifik hacim guar gam
icin elde edilirken, %2 olmasi durumunda ise en yliksek spesifik hacim ke¢iboynuzu
gam igin elde edilmistir. %2 gam ilavesiyle karaya, ksantan, guar gam igin ekmegin

spesifik hacminde azalma goriiliirken, keg¢iboynuzu gam ig¢in artis oldugu
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gbzlemlenmistir. Ksantan gami, yogurma sirasinda topaklagmay1 6nlemekte ve hamurun
homojen yapisini iyilestirmektedir. Ek olarak, elde edilen iirlinlin gozenek yapisi
tiniform dagilmakta ve iriiniin hacmi artmakta ve ekmek iginin su aktivitesini ve
ekmegin spesifik hacmini arttirmaktadir (Nussinovitch 1997), ancak yiiksek
konsantrasyonlarda kullanildig1 zaman ekmegin spesifik hacmini azaltmaktadir (Sungur
2018).

4.2. Farkh Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ilave Edilen Ekmeklerin

Hamurlarma Ait L, a ve b Renk Degerleri

Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarina ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.4’de, varyans analiz sonuglart ise

Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.6.2°da, tritikale unu degiskenine ait L, a, b degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu karsilagtirma test sonuglari, gizelge 4.6.b’de gam seviyesi degiskenine L, a, b
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglari, ¢izelge 4.6.c’de
gam cesidi degiskenine ait L, ve a degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma

test sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.4. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarina ait L, a ve b renk

degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Tritikale
Un Gam . Hamur Renk
—_ L . Tekerriir
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi
(%) (%) L a b
0 1 82,85 | -1,33 (14,72
2 84,57 | -1,36 |14,36
Karaya 1 1 87,49 | -051 |16,42
2 87,99 | -0,64 |16,35
2 1 87,35 | -0,70 |16,98
2 87,62 | -0,75 [16,51
0 1 82,85 | -1,33 (14,72
2 84,57 | -1,36 |14,36
Keciboynuzu 1 1 87,50 | -0,83 |16,96
2 87,58 | -0,76 [18,51
2 1 88,70 | -0,80 |17,63
2 89,08 | -0,83 |17,98
0 0 1 82,85 | -1,33 (14,72
2 84,57 | -1,36 |14,36
Ksantan 1 1 89,30 | -0,70 |16,07
2 90,22 | -0,71 |15,65
2 1 89,86 | -0,86 |[15,92
2 89,83 | -0,88 (16,77
0 1 82,85 | -1,33 |14,72
2 84,57 | -1,36 |14,36
Guar 1 1 90,07 | -0,88 |16,22
2 89,98 | -0,92 |16,76
2 1 88,41 | -0,84 (17,59
2 88,32 | -0,94 |18,46
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Cizelge 4.4. (devam)

Tritikale
Un Gam ) Hamur Renk
Seviyesi Gam Cesidi | Seviyesi | Lekerrir
(%) (%) L a b
0 1 83,26 0,37 17,17
2 82,65 0,26 16,05
Karaya 1 1 84,52 1,15 18,64
2 84,18 1,23 19,02
2 1 83,70 0,86 18,68
2 83,90 1,05 18,10
0 1 8326 | 037 | 17,17
2 82,65 0,26 16,05
Kegiboynuzu 1 1 85,88 1,11 16,50
2 84,67 1,22 18,85
2 1 84,01 1,09 19,45
2 85,14 1,01 18,54
15 0 1 83,26 0,37 17,17
2 82,65 0,26 16,05
Ksantan 1 1 85,45 0,93 18,04
2 85,93 0,97 17,10
2 1 85,45 0,98 18,20
2 85,85 0,89 17,77
0 1 83,26 0,37 17,17
2 82,65 0,26 16,05
Guar 1 1 85,18 0,85 18,35
2 85,97 0,95 17,84
5 1 8348 | 099 | 19,73
2 84,77 0,70 19,24
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Cizelge 4.4. (devam)

Tritikale
Un Gam Hamur Renk
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerir
(%) (%) L a b
0 1 80,57 | 2,12 | 16,10
2 80,39 | 2,10 | 18,85
Karaya 1 1 81,85 2,24 | 19,63
2 80,74 | 2,83 | 20,72
2 1 80,82 2,49 | 20,22
2 81,14 2,41 | 19,90
0 1 80,57 | 2,12 | 16,10
2 80,39 2,10 | 18,85
Kegiboynuzu 1 1 81,75 | 2,28 | 19,62
2 77,55 2,39 | 19,53
2 1 81,15 2,14 | 19,22
2 80,96 | 2,29 | 20,06
30 0 1 80,57 2,12 | 16,10
2 80,39 2,10 | 18,85
Ksantan 1 1 81,65 2,17 | 19,31
2 82,58 1,92 | 18,62
2 1 80,70 | 2,16 | 19,46
2 81,64 2,19 | 18,98
0 1 80,57 | 2,12 | 16,10
2 80,39 2,10 | 18,85
Guar 1 1 83,20 2,08 | 18,68
2 81,39 2,29 | 19,78
2 1 81,29 | 2,32 | 19,66
2 80,44 2,40 | 20,23
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Cizelge 4.5. Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarina ait
L, a ve b renk degerlerinin varyans analiz sonuglari

L a b
Varyasyon Kaynaklari

KO F KO F KO F
2 | 223,4 | 356,5** | 61,59 | 5844,5** | 46,4 | 62,9**
3 3,5 5,5** 0,09 8,3** 1,5 2,0
Gam Seviyesi (C) 2 | 525 | 83,7** | 1,81 | 172,2** | 36,6 | 49,5**
AXB 6 0,6 0,9 0,02 1,8 0,5 0,6
4
6

Tritikale Un Seviyesi (A)
Gam Cesidi (B)

AXC 132 | 21,1** ( 0,20 | 18,6** | 0,4 0,5
BXC 2,1 3,3* 0,03 3,1* 0,8 1,1
AXBXC 12 0,4 0,6 0,01 0,9 0,2 0,3
HATA 36 0,6 0,01 0,7
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.5°de goriildiigi gibi; tritikale un seviyesi ve gam seviyesi L ve a degerleri
tizerinde lizerinde ¢ok onemli derecede (p<0,01), gam ¢esidi ve gam seviyesi L ve a

degerleri lizerinde 6nemli derecede (p<0,05) etkili olmuglardir.

Cizelge 4.6.a Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hamurunda tritikale unu degiskenine ait
L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Tritikale Un Seviyesi L a b
(%) N
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 | 87,04 +2.60 a -0,97 +0,29 ¢ 16,13 | £1,35¢
15 24 | 84,24 +1,17b 0,77 +0,35b | 17,79 | +1,14b
30 24 | 80,95 +1,03 ¢ 2,23 +0,19a | 18,89 | +1,48a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.6.a’da goriildiigi gibi, tritikale un seviyesinin artig1 ile L renk degerinde
azalma yani renginin koyulasmasi goriilmektedir bunun nedeni olarak tritikale ununun
tam un halinde yani kepekli kisimlari ile birlikte kullanilmasi gosterilebilir. Diger

yandan a ve b renk degerlerinde ise artma soz konusudur bir baska degisle ekmek
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hamurunun rengi tritikale unu seviyesi arttik¢a a renk degerine bagli olarak kirmizi renk

yogunlugu artmis ve b degerine bagl olarak da sar1 renkte artma gézlenmistir.

Cizelge 4.6.b. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hamurundaki gam seviyesi degiskenine
ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Gam Seviyesi (%) N L a b
Ortalama| SD |Ortalama| SD |Ortalama| SD
0 24 | 82,38 |[+1,51b| 036 |[+1.44Db| 16,21 |+1,54c
1 24 | 8511 |[+3,33a| 086 [=+1,28a]| 18,05 |+1,42b
2 24 84,73 |£327a 0,81 +1,31a| 1855 [+1,23a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.6.b’de goriildiigii gibi gam seviyesi degerlerinin artmasi durumunda L ve a
degerlerinde artma goriilmektedir. b renk degeri ise gam seviyesi arttik¢a artmaistir.

Cizelge 4.6.c Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin hamurunda gam c¢esidi degiskenine ait L
ve a renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Gam Cesidi N L
Ortalama SD Ortalama SD
Karaya 18 83,64 +2.58¢C 0,77 +1,41 a
Keciboynuzu 18 83,79 +3,17 be 0,69 +1,38b
Ksantan 18 84,60 +337a 0,62 +1,32b
Guar 18 84,27 +3.18 ab 0,62 +1,39b

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.6.c’de goriildiigi gibi hamurun en yiiksek ¢ikan, agikligin en fazla oldugu L
renk degeri i¢in katki maddesi ksantan gam olarak goriilmektedir. a renk degeri i¢in en

yiiksek deger karaya gam igin verilmistir.

Hamurun L degeri lizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu
Sekil 4.7°de ve gam cesidi x gam seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.8’de; a degeri
tizerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu Sekil 4.9°da ve

gam cesidi x gam seviyesi interaksiyonu Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.7. Tritikale unu ve gam katkili ekmek hamurunun L renk degeri iizerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.7°de tritikale un seviyesiyle ekmek hamurunun L renk degerinin degisimi
gosterilmistir. Sekilden de anlasildig: iizere tritikale un seviyesinin artmasiyla ekmek
hamurunun L renk degerinin her gam katkis1 igin azaldigi yani rengin koyulastigi
gozlemlenmektedir. En koyu L renk degerinin %30 tritikale ununun katilmasi

durumunda ve gam katkisinin olmamasi durumunda gergeklestigi s6z konusudur.
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Sekil 4.8. Tritikale unu ve gam katkili ekmek hamurunun L renk degeri iizerine etkili
olan gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.8’de gam seviyesi ile ekmek hamuru L renk degerininin degisimi gosterilmistir.
%1 gam seviyesine kadar her gam ¢esidi i¢in L renk degerinin arttigi, yani renginin
beyaza yaklastigi gozlemlenmektedir. %2 gam seviyesi i¢in ise kegiboynuzu gam

katkis1 haricinde diger katkilar i¢in azaldigi, yani koyulastigi goriilmiistiir.
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Ekmek Hamuru a Renk Degeri

Sekil 4.9. Tritikale unu ve gam katkili ekmek hamurunun a renk degeri iizerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.9°da biitiin gam seviyeleri igin, tritikale un seviyesiyle ekmek hamuru a renk
degerinin degisimini gosteren grafik verilmistir. Tritikale un seviyesinin artmasiyla tim
gam seviyeleri i¢in, a renk degerinin belirgin bir sekilde arttif1, rengin kirmiziya

yaklastig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Tritikale unu ve gam katkili ekmek hamurunun a renk degeri iizerine etkili
olan gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.10°da her gam ¢esidi i¢in, gam seviyesinin artmasityla ekmek hamurunun a
degerinin degisimi verilmistir. Sekilden de anlasildigi iizere, gam seviyesinin %1 olmasi
durumunda tiim gam cesitlerinin a renk degerinin arttig1, yani kirmiziya yaklastigi
goriilmektedir. %2 gam seviyesinde ise sadece guar gam katkisi i¢in a renk degeri

artarken, diger gam ¢esitleri i¢in azalma gézlemlenmistir.

4.3. Farkh Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam ilave Edilen Ekmeklerin I¢ine Ait L,

a ve b Renk Degerleri

Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin igine ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.7, varyans analiz sonuglari ise Cizelge

4.8’de verilmistir.

Ana varyasyon kaynaklarindan tritikale un seviyesi degiskeni, ekmek icine ait L, a ve b
renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglar1t Cizelge
4.9.a’da, gam seviyesi degiskenine ait b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9.b’de verilmistir.



41

Cizelge 4.7. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin i¢ine ait L, a ve b renk degerlerine
ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Tritikale
Un Gam Tekerriic Ekmek i¢ Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi
(%) (%) L a b
0 1 76,96 | -1,57 | 13,28
2 78,18 | -1,76 | 13,74
Karaya 1 1 76,28 | -1,59 | 13,27
2 67,82 | -1,31 | 12,43
2 1 73,13 | -1,62 | 13,69
2 77,66 | -1,75 | 13,46
0 1 76,96 | -1,57 | 13,28
2 78,18 | -1,76 | 13,74
Kegiboynuzu 1 1 77,66 | -1,57 | 12,65
2 72,10 | -1,46 | 14,09
2 1 73,94 | -1,57 | 13,32
2 75,74 | -1,75 | 14,28
0 0 1 76,96 | -1,57 | 13,28
2 78,18 | -1,76 | 13,74
Ksantan 1 1 73,38 | -1,58 | 13,00
2 72,68 | -1,48 | 12,38
2 1 78,67 | -1,67 | 13,40
2 75,01 | -1,74 | 12,79
0 1 76,96 | -1,57 | 13,28
2 78,18 | -1,76 | 13,74
Guar 1 1 70,37 | -1,31 | 13,03
2 72,43 | -1,49 | 12,97
2 1 70,60 | -1,46 | 13,65
2 72,85 | -1,72 | 14,01




Cizelge 4.7. (devam)
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Tritikale
Un Gam ) Ekmek i¢ Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi | Lekerrir
(%) (%) L a b
0 1 68,22 -0,18 |14,34
2 72,06 0,08 | 14,15
Karaya 1 1 68,42 0,15 (17,20
2 72,79 -0,23 | 15,87
2 1 72,66 0,10 117,99
2 71,58 -0,04 {16,93
0 1 68,22 | -0,18 |14,34
2 72,06 0,08 (14,15
Kegiboynuzu 1 1 74,10 -0,07 14,14
2 70,55 -0,30 {16,30
2 1 70,93 -0,15 17,34
2 70,83 -0,16 | 16,62
15 0 1 68,22 -0,18 |14,34
2 72,06 0,08 (14,15
Ksantan 1 1 50,22 | -0,18 |16,31
2 70,71 0,01 15,30
2 1 71,22 0,00 (17,61
2 69,96 -0,21 | 15,03
0 1 68,22 -0,18 |14,34
2 72,06 0,08 | 14,15
Guar 1 1 71,89 -0,35 [15,98
2 74,91 -0,32 |15,68
2 1 70,93 -0,17 116,73
2 71,63 -0,33 | 16,76




Cizelge 4.7. (devam)
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Tritikale
Un Gam . Ekmek I¢ Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerriir
(%) (%) L a b
0 1 61,81 1,68 16,76
2 67,19 1,46 18,09
Karaya 1 1 66,92 1,33 19,27
2 65,63 1,62 19,19
2 1 69,02 1,79 20,61
2 71,40 1,37 18,99
0 1 61,81 1,68 16,76
2 67,19 1,46 18,09
Kegiboynuzu 1 1 72,85 | 092 | 18,80
2 65,03 1,76 19,24
2 1 66,92 1,26 18,26
2 69,20 1,18 19,18
30 0 1 61,81 1,68 16,76
2 67,19 1,46 18,09
Ksantan 1 1 70,20 1,49 19,40
2 67,38 1,39 18,64
5 1 7194 | 140 | 19,18
2 68,35 1,97 20,76
0 1 61,81 1,68 16,76
2 67,19 1,46 18,09
Guar 1 1 71,81 1,22 18,18
2 68,63 1,03 18,59
5 1 68,96 | 1,46 | 19,66
2 66,54 1,46 18,83
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Cizelge 4.8. Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin igine ait L, a ve b
renk degerlerinin varyans analiz sonuglari

L a b
Varyasyon kaynaklar1 S
KO F KO F KO F
Tritikale Un Seviyesi (A) | 2 | 361,3 | 28,76** | 56,44 |1606,1**| 165,34 |3293**
Gam Cesidi (B) 3 3,9 0,31 0,05 1,3 0,33 0,7
Gam Seviyesi (C) 2 13,0 1,03 0,02 0,5 14,80 | 29,5**
AXB 6 14,9 1,19 0,03 0,9 0,40 0,8
AXC 4 45,2 3,60* 0,10 2,9* 4,41 8,8 **
BXC 6 154 1,22 0,02 0,5 0,10 0,2
AXBXC 12 7,4 0,59 0,02 0,4 0,25 0,5
HATA 36 12,6 0,04 0,50

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi ekmek icine ait L ve a renk degerleri tizerinde tritikale un
seviyesi ve gam seviyesi 6nemli derecede (p<0,05), b renk degeri {izerinde ise ¢ok
onemli derecede (p<0,01) etkili olmuslardir. Tritikale unu katkilarinin su absorbsiyon
kapasitesi, hamur gelisim zamani, hamur stabilitesi, kabuk, gozeneklilik, ekmek yapisi

ve kalitesi gibi fiziksel hamur 6zelliklerine etkisi vardir (Doxastakis et al. 2002).

Cizelge 4.9.a Tritikale unu katkili ekmeklerin tritikale unu degiskenine ait ekmek i¢inin
L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Trltlkale(lai)n) Seviyesi N L a b
Ortalama SD Ortalama| SD |Ortalama| SD
0 24 | 7504 | £3,02a| -160 |+0,14c| 13,35 |[=+0,50c
15 24| 70,19 |+462b| -0,11 |=+0,15b| 1566 [+1,31b
30 24 | 67,37 | £3,23¢ 1,47 | +£024a| 1859 [=£1,09a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.9.a’da goriildiigii gibi, ilave edilen tritikale unu katkisi, ekmek i¢inin L renk
degerinde azalma, a ve b degerlerinde ise artma meydana getirmektedir. Goriildiigii
tizere tritikale unu ekmek i¢inde kirmizi ve sar1 renk pigmentlerini artirmaktadir.

Ekmek hamurlarindan glutensiz olanlar akigkan bir yapidadir ve firinlama sonrasi ise



45

glutensiz ekmekler ufalanan tekstlir bunun yaninda zayif renk olusturmaktadir (Torbica

et al. 2010; Turabi et al. 2010)

Cizelge 4.9.b Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait ekmek
icinin b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Gam Seviyesi (%) N b
Ortalama SD
0 24 15,06 +1,79 ¢
1 24 15,06 +2,55b
2 24 16,63 +2.,56 a

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.9.b’de goriildiigii gibi, ilave edilen gam seviyesi, b renk degerinde %2 gam

ilavesi ile sar1 renk pigmentinde artig gdzlemlenmistir.

Ekmek i¢inin L degeri tlizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam seviyesi
interaksiyonu Sekil 4.11°de, a degeri lizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam
seviyesi interaksiyonu Sekil 4.12’de, b degeri iizerine etkili olan tritikale un seviyesi x

gam seviyesi interaksiyonu Sekil 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Tritikale unu ve gam katkili ekmek iginin L renk degeri tizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.11°de gam seviyelerine gore tritikale un seviyesiyle ekmek i¢i L renk degerinin
degisimi gosterilmistir. Tritikale un seviyesinin artmasiyla ekmek i¢i L renk
degerlerinde tiim gam seviyeleri i¢in azalma goriilmiis, koyulasmistir. Renk degerindeki

en fazla diisiis gam katkisinin olmamasi1 durumunda gergeklesmistir.
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Sekil 4.12. Tritikale unu ve gam katkili ekmek i¢inin a renk degeri iizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.12°de tritikale un seviyesi ile ekmek i¢i a renk degerinin degisimini veren grafik
verilmistir. Tiim gam seviyeleri i¢in tritikale unu oraninin artmasiyla ekmek i¢i a renk
degerinin kirmiziya yaklastigr gozlemlenmistir. Degerler ¢ok yakin oldugu i¢in gam

seviyesinin ekmek i¢i a renk degerini ¢ok az etkiledigi anlagilmistir.
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Sekil 4.13. Tritikale unu ve gam katkili ekmek iginin b renk degeri tizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.13’de %0, %1 ve %2 gam seviyeleri i¢in tritikale un seviyesinin ekmek i¢i b
renk degeri tlizerindeki etkisi gosterilmistir. Tritikale un seviyesi arttik¢a, tiim gam
seviyeleri i¢in ekmek i¢i b renk degeri artmis, yani sariya yaklasmistir. %1 ve %2 gam

seviyeleri icin artis belirgin bir sekilde olmustur.

4.4, Farkh Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ilave Edilen Ekmeklerin
Kabuklarina Ait L, a ve b Renk Degerleri

Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kabuklarina ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 ¢izelge 4.10°da, varyans analiz sonuglar1 ise

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Ana varyasyon kaynaklarindan tritikale un seviyesi, ekmek kabuguna ait L, a ve b renk
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.12.a’da,
gam seviyesi degiskenine ait L ve a renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.12.b’de, gam cesidi degiskenine ait b renk
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degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.12.c’de

verilmistir.

Cizelge 4.10. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kabuklarina ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Tritikale
Un Gam .| Ekmek Kabuk Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerrir
(%) (%) L a b
0 1 5520 | 12,70 |31,02
2 58,99 11,17 {30,20
Karaya 1 1 54,10 12,57 | 32,75
2 53,10 13,43 |30,92
2 1 56,08 | 13,03 |35,37
2 56,45 12,79 |35,28
0 1 55,20 12,70 |31,02
2 58,99 11,17 {30,20
Kegiboynuzu 1 1 54,46 13,40 (32,25
2 57,61 12,15 |31,35
2 1 52,96 13,53 30,29
2 50,83 14,62 |29,37
0 0 1 55,20 12,70 |31,02
2 58,99 11,17 |30,20
Ksantan 1 1 51,34 13,82 |33,82
2 54,77 12,90 [32,97
2 1 58,44 12,16 |36,64
2 56,51 13,01 |36,00
0 1 55,20 12,70 |31,02
2 58,99 11,17 |30,20
Guar 1 1 55,23 12,94 |33,03
2 57,74 12,37 |33,39
2 1 57,53 12,89 (35,43
2 59,79 12,11 |37,48




Cizelge 4.10. (devam)
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Tritikale
Un Gam ) Ekmek Kabuk Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerir

(%) (%) L a b

0 1 63,82 | 846 | 30,15

2 63,66 | 8,34 | 30,06

Karaya 1 1 56,46 | 12,70 | 34,04

2 55,24 | 12,73 | 32,20

2 1 61,50 | 9,34 | 3321

2 61,23 | 9,96 | 33,36

0 1 63,82 | 8,46 | 30,15

2 63,66 | 8,34 | 30,06

Kegiboynuzu 1 1 54,14 | 11,81 | 28,44

2 56,24 | 11,84 | 30,85

2 1 59,26 | 11,49 | 33,90

2 55,59 | 11,82 | 30,88

15 0 1 63,82 | 846 | 30,15

2 63,66 | 8,34 | 30,06

Ksantan 1 1 55,63 | 12,46 | 32,51

2 55,41 | 13,40 | 34,38

2 1 60,42 | 11,43 | 34,97

2 59,71 | 11,05 | 34,79

0 1 63,82 | 846 | 30,15

2 63,66 | 8,34 | 30,06

Guar 1 1 55,10 | 13,23 | 34,99

2 56,62 | 13,34 | 35,15

2 1 58,02 | 12,54 | 35,37

2 61,67 | 10,07 | 35,58




Cizelge 4.10. (devam)
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Tritikale
Un Gam } Ekmek Kabuk Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerriir

(%) (%) L a b

0 1 | 5598 | 1097 | 3244

2 59,60 10,68 32,78

Karaya 1 1 60,18 10,70 33,96

2 56,79 11,59 31,37

2 1 55,01 12,05 32,24

2 56,65 12,74 33,90

0 1 55,98 10,97 32,44

2 59,60 10,68 32,78

Kegiboynuzu 1 1 52,96 12,86 31,13

2 52,88 13,37 31,45

2 1 51,67 12,38 30,20

2 51,57 12,54 31,18

30 0 1 55,98 10,97 32,44

2 59,60 10,68 32,78

Ksantan 1 1 54,89 12,81 32,41

2 50,43 13,43 31,03

5 1 | 5598 | 1319 | 3347

2 56,56 12,34 33,10

0 1 55,98 10,97 32,44

2 59,60 10,68 32,78

Guar 1 1 55,93 12,31 33,83

2 53,63 14,23 33,38

2 1 55,91 13,23 33,60

2 53,66 13,20 32,03
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Cizelge 4.11. Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kabuklarina ait
L, a ve b renk degerlerinin varyans analiz sonuglari

L b
Varyasyon Kaynaklar S
KO F KO F KO F

Tritikale Un Seviyesi (A) 2 | 123,3 |47,0**| 23206 | 1,002 0,4 0,5
Gam Cesidi (B) 3| 43 | 16 | 23252 | 1004 | 1,0 |265**
Gam Seviyesi (C) 2 | 110,8 [42,3**| 23247 1,004 39,1 [ 55,4**

AXB 6 19 0,7 23154 1,000 1,1 1,6
AXC 4 | 26,8 |10,2**| 23208 1,002 11,5 | 16,3**
BXC 6 3,2 1,2 23127 0,998 5,6 8,0**
AXBXC 12 1,3 0,5 23130 0,998 2,1 3,0**

HATA 36| 26 23165 0,7

* p<0,05 diizeyinde onemli % <0,01 diizeyinde ok onemli

Cizelge 4.11°de tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kabuklarina ait varyans analiz
sonuglarina gore tritikale un seviyesi ve gam seviyesi ekmek kabugundaki L ve b renk
degerleri igin ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili oldugu, gam ¢esidi ve gam seviyesinin
b renk degeri lizerinde ¢ok onemli (p<0,01) oldugu, tritikale un seviyesi, gam ¢esidi ve
gam seviyesinin ise ekmek kabugunda b renk degeri iizerinde ¢ok onemli (p<0,01)

diizeyde etkili oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.12.a Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kabugundaki tritikale unu degiskenine
ait L ve a renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Tritikale Un Seviyesi (%) N - :
Ortalama SD Ortalama SD
0 24| 5589 £143b | 11,99 | +0,55¢
15 24 59,67 +3,61a 12,51 +0,38b
30 24 55,62 +2,43b 13,11 +0,23a

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.12.a’da gorildigi gibi ilave edilen %15 tritikale unu katkisi i¢in ekmek
kabugu L degerinde en biiyiik ¢ikmistir. Tritikale unu katkisi arttikga a renk degeri

artmaktadir.

Cizelge 4.12.b Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kabugundaki gam seviyesi degiskenine
ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

o L a b
Gam Seviyesi (%) N
Ortalama| SD |[Ortalama| SD |Ortalama| SD
0 24 59,29 |+3,51a| 12,21 |[+0,72c| 31,11 |=£l,14c
1 24 56,89 |[+2.66b| 12,68 |+0,39a| 32,57 |+1,57b
2 24 55,00 |[+1,65c| 12,63 |+0,49b| 33,65 |+2,17a

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.12.b’de gam seviyesine gore ftritikale unu ve gam katkili ekmeklerin
kabugundaki L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test
sonuglar1 verilmistir. %1 gam seviyesine kadar a ve b degerlerinin arttig1, L degerinin
azaldigr goriilmektedir. %2 gam seviyesine kadar ise L ve a degerinde azalma, b

degerinde ise artma oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12.c Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin kabugundaki gam gesidi degiskenine ait
b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Gam Cesidi N b
Ortalama SD
Karaya 18 32,51 +1,66 b
Kec¢iboynuzu 18 31,00 +1,29 ¢
Ksantan 18 32,93 +1,96 ab
Guar 18 33,33 +2,12 a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.12.c’de gam c¢esitlerine gore tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin

kabugundaki b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma sonuglari
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gosterilmistir. Sar1 (b) renk degerinde en diisiik deger keg¢iboynuzu gam i¢in goriiliirken

en yiiksek deger guar gam i¢in elde edilmistir.

Ekmek kabugunun L renk degeri {lizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam seviyesi
interaksiyonu Sekil 4.14°de, b renk degeri tizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam
seviyesi interaksiyonu Sekil 4.15’de ve b renk degeri lizerine etkili olan gam c¢esidi x
gam seviyesi interaksiyonu Sekil 4.16’da ve tritikale un seviyesi x gam c¢esidi x gam

seviyesi interaksiyonu Sekil 4.17’de verilmistir.
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- / /.\ \ == gam (%0)
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56
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Ekmek Kabugu L Renk Degeri
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Tritikale Un Seviyesi (%)

Sekil 4.14. Tritikale unu ve gam katkili ekmek kabugunun L renk degeri lizerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.14°de tritikale un seviyesinin ekmek kabugu L renk degeri tizerindeki etkisi gam
seviyeleri i¢in verilmistir. Sekil incelendiginde, %15 tritikale un seviyesine kadar her
gam seviyesi i¢in ekmek kabugu L renk degerinde artis séz konusu iken, %30 tritikale
un seviyesi i¢in azalma goriilmektedir. En yiiksek ekmek kabugu L renk degeri gam
katkis1 olmamas1 durumunda %15 tritikale un seviyesinde goriiliirken, en diisiik deger

ise %30 tritikale un seviyesinde %2 gam katilmasi1 durumunda goriilmiistiir.
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Ekmek Kabugu b Renk Degeri

Tritikale Un Seviyesi (%)

Sekil 4.15. Tritikale unu ve gam katkili ekmek kabugunun b renk degeri iizerine etkili
olan tritikale un seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.15°de tritikale un seviyesinin ekmek kabugu b renk degeri tizerindeki etkisi gam
seviyeleri i¢in gosterilmistir. %15 tritikale un seviyesinde, %21 gam seviyesi igin artis
goriiliirken, diger gam seviyelerinde azalma gozlemlenmistir. %30 tritikale un
seviyesinde ise gam katkisinin olmadigi durumda belirgin bir artis gdzlemlenirken, %1
ve %2 gam seviyeleri i¢in azalma oldugu gozlemlenmektedir. En biiyiik b renk degeri

tritikale un seviyesinin %0 oldugu gam katkisinin %2 oldugu durumda goriilmektedir.
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Ekmek Kabugu b Renk Degeri
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Gam seviyesi (%0)

Sekil 4.16. Tritikale unu ve gam katkili ekmek kabugunun b renk degeri iizerine etkili
olan gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.16°’da gam seviyesinin ekmek kabugu b renk degeri iizerindeki etkisi gam
cesitleri i¢in gosterilmistir. Karaya, ksantan ve guar gam i¢in gam seviyesi artigina bagli
olarak ekmek kabugu b renk degeri artis gostermis ancak keciboynuzu gam

kullanildiginda ise gam seviyesine bagl olarak c¢ok biiylik farklilik oldugu

goriilmemektedir.
20,5
—4— Karaya(%0
20,0 A ya(%0)
195 =— Karaya(%1)
19.0 == Karaya(%?2)

185 —— iZ- ==K e¢iboynuzu(%0)
18,0 fe=Keciboynuzu(%1)
17,5 % =0—Kegiboynuzu(%?2)
17,0 / == K santan(%0)

16,5 [ / / Ksantan(%1)

16,0 /

Ekmek Kabugu b Renk Degeri

r g / Ksantan(%2)
15,5 / == Guar(%0)
15,0 / —m— Guar(%1)
14,5 Guar(%2)

0 15 30

Tritikale Un Seviyesi (%)

Sekil 4.17. Tritikale unu ve gam katkili ekmek kabugunun b renk degeri iizerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.17°de hem gam gesitleri hem de gam seviyesi i¢in tritikale un seviyesiyle ekmek
kabugu renk degerinin degisimini veren grafik gosterilmistir. Biitiin gam ¢esitleri ve
seviyeleri i¢in tritikale un seviyesi arttikga ekmek kabugunun b renk degeri artarken,
%1 seviyesindeki kegiboynuzu gam degeri i¢in %15°e kadar diislis, daha sonra artis

oldugu gozlemlenmistir.
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4.5. Farkh Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam flave Edilen Ekmeklerin Sertlik,
Yapiskanhk, Kohesivlik, Elastikiyet ve Cignenebilirlik Degerleri

45.1. Sertlik

Sertlikle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de, ana varyasyon kaynaklarindan
tritikale un seviyesi degiskeni 1. ve 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.14.a’da, gam seviyesi degiskeni 1. ve 2. giin
sertlik degerleri ortalamalarimin Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge
4.14.b’de, gam c¢esidi degiskeni 1. ve 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan

Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.14.c’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin
TPA analiz sonuglarindan sertlige ait varyans analiz sonuglari

Sertlik (N)
Varyasyon Kaynaklari S 1.Giin 2.Giin

KO F KO E
Tritikale Un Seviyesi (A) 2 86,7 190,7** 168,0 176,0**

Gam Cesidi (B) 3 2,5 5,6** 2,6 2,8
Gam Seviyesi (C) 2 16,3 35,8** 63,5 66,4**

AXB 6 19 4,2%* 3,5 3,7%*

AXC 4 4,6 10,0** 11,7 12,2**

BXC 6 1,6 3,5%* 2,0 2,1

AXBXC 12 0,8 1,7 1,2 1,2

HATA 36 0,5 1,0
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi 1. ve 2. giin sertlik degerleri lizerinde ana varyasyon
kaynaklarindan tritikale un seviyesi ve gam cesidi, tritikale un seviyesi ve gam

seviyesi, gam gesidi ve gam seviyesi ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili olmuslardir.
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Cizelge 4.14.a Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin tritikale unu katki degiskenine ait 1. ve
2. giin TPA analiz sonuclarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclari

Sertlik (N)
Tritikale Un Seviyesi (%) | N 1.Giin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 2,13 +0,42 c 2,41 +0,734 ¢
15 24 3,63 +1,04 b 4,46 +1,596 b
30 24 5,91 +1,82a 7,66 +2,894 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.14.a’da goriildiigi gibi tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin tritikale unu
katki degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore
tritikale un seviyesinin artmasinin hem 1. giin hemde 2. giin sertlik degerlerinin
artmasina neden oldugu anlagilmaktadir. Tritikale ununun miktarinin artmasiyla
hamurun sabit deformasyon direncinin arttig1, buna karsin, nem, yas gluten, gelisme

sliresi, yogurma toleransi, yumusama degeri ve uzama kabiliyeti degerlerinde diisme

oldugu bildirmistir (Sertakan 2006).

Cizelge 4.14.b Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2.
gin TPA analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglar1

Sertlik (N)
Gam Seviyesi (%) N 1.Giin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 3,20 +101c 3,27 +1,16 ¢
1 24 3,66 +191b 4,74 12,74 b
2 24 4,80 +2,46 a 6,52 +3,42 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.14.b’de tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait

1. ve 2. giin TPA analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu
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Karsilagtirma Test sonuclar1 verilmistir. Gam katkilar1 ilavesi ile ekmek i¢inin sertlik
degerlerinde artis oldugu anlasilmaktadir. Gam seviyesinin artmasiyla 48 saat sonra
almman sertlik degerlerinin 24 saat sonra almman degerlere gére daha yiiksek oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.14.c Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam cesidi degiskenine ait 1. ve 2. giin
TPA analiz sonuclarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclari

Sertlik (N)
Gam Cesidi N 1.Giin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD
Karaya 18 4,29 +2,37a 5,23 +3,17 a
Kegiboynuzu 18 3,64 +1,91b 465 +2,79 ab
Ksantan 18 412 +2,25a 509 +3,48 ab
Guar 18 3,50 +1,27b 4.40 +2.21b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.14.c’de goriildiigii tizere dort farkli gam katkist i¢in 1. glin ve 2. giin sertlik
degerlerinin degisimi verilmistir. Elde edilen verilere gore ekmegin 1. ve 2. giin sertlik
degerinin en yiiksek oldugu gam c¢esidi karaya gam olarak bulunmustur. En diisiik
sertlige sahip ekmek ise guar gam katkisi ilavesi ile elde edilen ekmek cesididir. Guar
gam ve Kegiboynuzu gami katilan ekmeklerinin sertliginin az oldugu goriilmektedir.
Hidrokolloidler ekmek i¢inin yapisit bayatlama siirecinde dogrudan etkilendigi i¢in,
ekmek i¢inin nem tutmasini arttirarak yumusak bir yapiya sahip olmasini saglamaktadir

(Sungur 2018).

Hidrofilik yapiya sahip hidrokolloidler, bugday ununun su tutma kapasitesini arttirirlar.
Su tutma kapasitesi temel olarak yogurma esnasindaki gluten baglarininin gelisimiyle
ve proteinlerin hidrasyonu ile ilgilidir. Bunun yaninda ekmek hacmine, tekstiiriine,

ekmek i¢i gdzenek yapisina ve ekmegin raf dmriine etki etmektedirler (Sungur 2018).
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Keciboynuzu gami katilan ekmegin hacminin yiiksek sertliginin ise daha az oldugu, ek

olarak daha iyi i¢ ve dig 6zelliklere sahip ekmek tiretilmektedir (Sungur 2018).

Uriinlere guar gam ilavesiyle karistirma siiresi kisalirken, gaz hiicreleri miktar1 ve
homojenlik artmaktadir (Cowley 1964). Ek olarak Guar gam kullanildiginda firiiniin
kabuk inceligi diisiik ve kabuk yapisi esnek olmaktadir (Sungur 2018).

Ayrica; 1. giin ekmek i¢i sertlik degerleri lizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam
cesidi interaksiyonu ise Sekil 4.18’de, 2. giin ekmek ici sertlik degerleri {lizerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4.19°da, 1. giin ekmek i¢i
sertlik degerleri iizerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi c¢esidi
interaksiyonu ise Sekil 4.20°de, 2. giin ekmek ici sertlik degerleri tlizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4.21°de, 1. giin ekmek
ici sertlik degerleri tizerine etkili olan gam ¢esidi x gam seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise

Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 1. giin sertlik degeri tizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 4.18’de gam c¢esitleri icin tritikale un seviyesinin TPA sertlik 1. giin degeri

tizerindeki etkisi gosterilmistir. Sekilden de goriildigii gibi, tritikale un seviyesinin
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artmasiyla gam cesitlerinin hepsi igin sertlik degerinde artis goriilmiistiir. En yiiksek
sertlik degerinin %30 tritikale un seviyesinde ksantan gam katkisi i¢in elde edildigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.19. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 2. giin sertlik degeri tizerine etkili olan
tritikale un seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 4.19°da tiim gam katkilart i¢in tritikale un seviyesinin TPA sertlik 2. giin degeri
tizerindeki etkisi verilmigtir. Tritikale un seviyesinin artmasiyla gam gesitlerinin hepsi
icin sertlik degerinde artis goriilmiistiir. En yiiksek sertlik degerinin %30 tritikale un

seviyesinde ksantan gam katkisi i¢in elde edildigi gézlemlenmistir.

Bugday ununa kegiboynuzu gami katilmasiyla, daha lezzetli, yumusak ve uzun raf
Oomiirlii triin elde edilebilmektedir (Herald 1986). Ayrica ekmegin hacminin daha
yiiksek sertliginin ise daha az oldugu, ek olarak daha iyi i¢ ve disg Ozelliklere sahip
ekmek tretilmektedir (Sungur 2018).
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Sekil 4.20. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 1. giin sertlik degeri iizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.20°de tritikale un seviyesinin sertlik degeri tizerindeki etkisi gézlemlenmektedir.
Tiim gam seviyeleri i¢in tritikale un seviyesi arttik¢a sertlik degeri de artmistir. En
yiiksek sertlik degeri tritikale unu oranmin %30 olmast durumunda, %2 gam seviyesi

i¢in bulunmustur.
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Sekil 4.21. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 2. giin sertlik degeri tizerine etkili olan
tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.21°de tiim gam seviyeleri i¢in tritikale un seviyesinin sertlik degeri iizerindeki
etkisi goriilmektedir. Tiim gam seviyeleri igin tritikale un seviyesi arttikga sertlik degeri
de artmistir. En ytiksek sertlik degeri tritikale unu oraninin %30 olmasi durumunda, %2
gam seviyesi icin bulunurken, en diisiik deger ise tritikale un ve gam katkisinin
olmadigi durumda goriilmiistiir. Yani tritikale unu iceren ekmeklere gam ilavesisertlik

degerlerini artirmistir.
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Sekil 4.22. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 1. giin sertlik degeri iizerine etkili olan
gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.22°de gam seviyesi ile TPA sertlik 1. giin degerinin gam c¢esitlerine gore
degisimi gosterilmistir. %1 gam seviyesinde guar gam katkisi i¢in sertlik degerinde
azalma goriiliirken, diger gam katkilarinda artig goriilmiistiir. %2 gam seviyesinde ise
tiim gam cesitlerinin sertlik degerlerinde artis goriilmiistiir. En yiiksek sertlik degeri %2

gam seviyesi igin karaya gam katkisi i¢in elde edilmistir.

4.5.2. Yapiskanhk

Yapigkanhikla ilgili varyans analiz sonuglart Cizelge 4.15°de,ana varyasyon
kaynaklarindan tritikale un seviyesi degiskeni 1. ve 2. giin sertlik degerleri

ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.16.a’da, gam
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seviyesi degiskeni 1. ve 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16.b’de, gam cesidi degiskeni 1. ve 2. giin sertlik
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16.c’de

verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkl1 seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin
TPA analiz sonuglarindan yapiskanliga ait varyans analiz sonuglari

Yapigkanlik
1.Giin 2.Giin
Varyasyon Kaynaklari S
Yy Y KO F KO F
Tritikale Un Seviyesi (A) 2 3,01E-08 0,02 1,22E-05 8,89**
Gam Cesidi (B) 3 4,07E-06 2,45 3,75E-07 0,27
Gam Seviyesi (C) 2 2,12E-06 1,28 2,38E-06 1,74
AXB 6 2,85E-06 1,71 1,58E-06 1,16
AXC 4 2,42E-06 1,46 5,76E-06 4,21**
BXC 6 2,98E-06 1,79 1,03E-06 0,75
AXBXC 12 | 1,83E-06 1,10 1,06E-06 0,77
HATA 36 | 1,66E-06 1,37E-06
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi 2. giin yapiskanlik degerleri ilizerinde ana varyasyon
kaynaklarindan tritikale un seviyesi ve gam seviyesi ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili

olmuslardir.
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Cizelge 4.16.a Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin tritikale unu ilavesi degiskenine ait 2.
giin TPA analiz sonuc¢larindan yapigkanlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuclari

Yapigkanlik
Tritikale Un Seviyesi (%) N 2.Giin
Ortalama SD
0 24 0,000 0,000 a
15 24 -0,001 +0,001 a
30 24 -0,002 +0,002 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.16.a’da tritikale unu ilavesi ile ekmegin 2. giin TPA analiz sonuglarindan
yapigkanlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari gosterilmistir. 2.
giin sonunda tritikale un seviyesinin %30’a artmasiyla ekmek i¢inin yapiskanliginin

arttig1 gozlemlenmistir.

Cizelge 4.16.b Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. TPA
analiz sonuglarindan yapiskanlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Yapigkanlik
Gam Cesidi N 1.Giin
Ortalama SD
Karaya 18 -0,002 +0,002 b
Keciboynuzu 18 -0,001 +0,001 ab
Ksantan 18 -0,002 +0,001 ab
Guar 18 -0,001 +0,001 a

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.16.b’de analizlerden elde edilen sonuglara goére gam cesitleri i¢in ekmek
icinin yapiskanlik degerleri verilmistir. 24 saat sonra elde edilen yapiskanlik degerleri
incelenecek olursa, karaya gam ile hazirlanan ekmek iglerinin yapiskanliklarinin guar

gam’a gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ksantan gami, yogurma sirasinda topaklasmayi Onlemekte ve hamurun homojen

yapisini iyilestirmekte, ekmek i¢inin su aktivitesini arttirmaktadir (Nussinovitch 1997).



65

Ksantan gami, diisilk konsantrasyonlarda depolama dayanikliligini, {irliniin su tutma
kapasitesini arttirmasindan ve gluten yapisini korumasindan dolayr gidalarda kullanilan
bir mikrobiyel fermantasyon gami olarak bilinmektedir (Sungur 2018; Urlacher and
Dalbe 1992).

1. giin ekmek i¢i yapigkanlik degerleri tizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam

¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4.23°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.23. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 2. giin yapigskanlik degeri iizerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.23’de tiim gam seviyeleri i¢in tritikale un seviyesinin TPA 2. giin yapiskanlik
degeri tizerine etkisi verilmistir. Tritikale un seviyesinin %0’dan %15 e yiikselmesi ile
%1’lik gam katkisinin yapiskanlik degerinde 6nemli bir fark gbzlemlenmezken, diger
gam seviyeleri i¢in diisiis gozlemlenmistir. Tritikale un seviyesinin %30 oldugu
durumda ise gam katilmamasi durumunda yapigskanlik degerinde artis goriiliirken, diger

gam seviyelerinde diisiis goriilmiistiir.
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4.5.3. Kohesivlik

Kohesivlikle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, ana varyasyon
kaynaklarindan tritikale un seviyesi degigskeni 1. ve 2. giin kohesivlik degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test sonucglari Cizelge 4.18.a’da, gam
seviyesi degiskeni 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma

test sonuglar1 Cizelge 4.18.b’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin
TPA analiz sonuglarindan kohesivlige ait varyans analiz sonuglari

Kohesivlik
Varyasyon Kaynaklari - -
S 1.Giin 2.Giin
KO F KO F

Tritikale Un Seviyesi (A) 2 0,006 3,27* 0,011 23,06**

Gam Cesidi (B) 3 0,002 0,87 0,001 1,17
Gam Seviyesi (C) 2 0,003 1,63 0,004 7,69**

AXB 6 0,002 0,83 0 0,78

AXC 4 0,001 0,82 0 0,57

BXC 6 0,003 1,47 0 0,70

AXBXC 12 0,002 1,32 0 0,31

HATA 36 0,002 0

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.18.a. Tritikale unu katkili ekmeklerin tritikale unu degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan kohesivlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Kohesivlik
. L 1.Gln 2.Glin
Tritikale Un Seviyesi (%) | N
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 0,67 +0,07 a 0,64 +0,02 a
15 24 0,66 +0,01 ab 0,61 +0,03 b
30 24 0,64 +0,01b 0,60 +0,02 ¢

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.18.a’da tritikale unu katkili ekmek iclerinin kohesivlik 1. ve 2. giin degerleri
verilmigtir. Tritikale unu yiizdesindeki artisa bagli olarak kohesivlik 1. ve 2. giin

degerlerinde diisiis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.18.b. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 2. giin
TPA analiz sonuclarindan kohesivlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglari

Kohesivlik
Gam Seviyesi (%) N 2.Giin
Ortalama SD
0 24 0,63 40,017 a
! 24 0,61 +0,028 a
2 24 0,60 +0,033 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.18.b’de gam ilavesine gore kohesivlik ortalama degerlerinin 2. giin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglari verilmistir. Elde edilen verilere gore 2. giin
degerlerine bakilacak olursa, gam ilavesine bagli kohesivlik degerinde azalma

goriilmektedir.

4.5.4. Elastikiyet

Elastikiyetle ilgili varyans analiz sonuglari Cizelge 4.19°de, ana varyasyon
kaynaklarindan tritikale un seviyesi degiskeni 1. ve 2. giin elastikiyet degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonucglar1i Cizelge 4.20.a’da, gam
seviyesi degiskeni 1. ve 2. gilin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.20.b’de, gam c¢esidi degiskeni 2. giin sertlik
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.20.c’de

verilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli seviyelerde tritikale unu katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin TPA analiz
sonuglarindan elastikiyete degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Elastikiyet
Varyasyon Kaynaklari s 1.Giin 2.Giin
KO F KO F
Tritikale Un Seviyesi (A) 2 0,007 76,77** 0,016 91,25**
Gam Cesidi (B) 3 | 7,17E-05 0,78 0 2,31
Gam Seviyesi (C) 2 0,002 25,09** 0,005 28,56**
AXB 6 0 3,94** 0 1,77
AXC 4 0 3,84* 0 2,79*
BXC 6 0 1,26 0 1,94
AXBXC 12 0 1,48 0 0,83
HATA 36 | 9,17E-05 0

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.19°da 1. giin elastikiyet degerleri {izerinde tritikale un seviyesi ve gam ¢esidi,
¢ok onemli (p<0,01) diizeyde, tritikale un seviyesi ve gam seviyesi onemli diizeyde
(p<0,05) etkili olurken, 2. giin degerleri lizerinde tritikale un seviyesi ve gam seviyesi

onemli diizeyde (p<0,05) etkili olmustur.

Cizelge 4.20.a. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin tritikale unu katki degiskenine ait 1. ve
2. giin TPA analiz sonuclarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonugclari

Elastikiyet
. . 1.Giin 2.Giin
Tritikale Un Seviyesi (%) N
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 0,98 +0,011a 0,98 +0,012 a
15 24 0,97 +0,014 b 0,95 +0,022 b
30 24 0,94 +0,017 ¢ 0,92 +0,023 ¢

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.20.a’da tritikale unu katki degiskenine ait 1. ve 2. gin TPA analiz
sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari
verilmistir. Elde edilen verilere gore tritikale un seviyesi arttikca hem 1. giin hem de 2.

giin elastikiyet degerlerinin diistiigii gortilmektedir.
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Depolama siiresi boyunca nisasta retrogradasyonunun ve ekmek icinden kabuga dogru
nem transferinin gergeklesmesi nedeniyle ekmek i¢i esnekliginda azalma meydana
gelmektedir (Sungur 2018).

Cizelge 4.20.b. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait, 1. ve 2.
giin TPA analiz sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglari

Elastikiyet
Gam Seviyesi (%) N 1.Giin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 0,97 +0,011a 0,97 +0,019 a
1 24 0,96 +0,020 b 0,95 +0,026 b
2 24 0,95 +0,022 ¢ 0,94 +0,032 ¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.20.b’de gam seviyesi degiskenine ait, 1. ve 2. giin TPA analiz sonuglarindan
elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 gosterilmektedir.
Gam seviyesi artisina bagl olarak, 1. ve 2. giin sonunda giderek elastikiyet degerinde

azalma meydana geldigi goriilmektedir.

Ksantan gaminin akis ozelligi (pseudoplastik), unlu mamiillerini isleme sirasinda
(yogurma ve sekil verme) biiyiik 6nem tagimaktadir. Ksantan gami, yogurma sirasinda
topaklagmay1 onlemekte ve hamurun homojen yapisini iyilestirmektedir (Nussinovitch

1997).
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Cizelge 4.20.c. Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 2. giin TPA
analiz sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Elastikiyet
Gam Cesidi N 2.Giin
Ortalama SD
Karaya 18 0,95 +0,030 ab
Kegiboynuzu 18 0,95 +0,030 ab
Ksantan 18 0,96 +0,024 a
Guar 18 0,95 +0,031 b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.20.c’de gam c¢esidi degiskenine ait, 2. giin TPA analiz sonuglarindan
elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 gosterilmektedir.
2. glin degerlerinde en biiyiik deger ksantan gam katkisinda oldugu goriilmiistiir.
Hidrokolloid igeren bugday unu hamurun reolojik davranisinda ksantan gaminin
eklenmesinin hamurun akma dayanimi tizerinde etkisi oldugu bilinmektedir (Lazaridou

et al. 2007).

1. giin ekmek ig¢i elastikiyet degerleri iizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam
cesidi interaksiyonu ise Sekil 4.24°de, 1. giin ekmek ici elastikiyet degerleri {izerine
etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4.25°de, 2.
giin ekmek i¢i elastikiyet degerleri iizerine etkili olan tritikale un seviyesi X gam

seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4.26’de gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 1. giin elastikiyetdegeri tizerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 4.24°de gam c¢esitleri icin, tritikale un seviyesinin TPA elastikiyet 1. giin degeri
lizerine etkisi gosterilmistir. Tritikale un seviyesinin %0’dan %15’e artmasiyla guar
gam katkis1 ile elastikiyet degeri artarken, diger gam cesitlerinin elastikiyet degeri
azalmaktadir. Tritikale un seviyesinin %30 olmas1 durumunda ise tiim gam katkilar1 i¢in

elastikiyet degerinde azalma goriilmektedir.

Dogal yapiya sahip hidrokolloidler, ekmek kalitesini ve hamuru reolojisini dogrudan
etkiledikleri i¢in hidrokolloidlere olan ilgi giderek artmaktadir, hidrokolloidler, su
tutmayr ve hacimi arttirmayi, jellesmeyi, nisasta retrogradasyonunu Onlemeyi,
bayatlama siiresini uzatmayi, yag ikame etmeyi ve kivam arttirmayt saglar (Sungur

2018).
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Sekil 4.25. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 1. giin elastikiyet degeri lizerine etkili
olan tritikale un seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.25°de tritikale un seviyesinin TPA elastikiyet 1. giin degeri lizerine etkisi her
gam seviyesi i¢in ayr1 ayri verilmistir. Tritikale un seviyesinin artmasiyla tim gam
seviyelerinde elastikiyet degeri icin azalma gozlemlenmistir. En yiiksek elastikiyet

degeri, tritikale unu katilmadigi durumda %1 gam seviyesi i¢in goriilmektedir.
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Sekil 4.26. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 2. giin elastikiyet degeri {izerine etkili
olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.26°da tritikale un seviyesinin TPA elastikiyet 2. giin degeri lizerine etkisi her
gam seviyesi i¢in gosterilmistir. Tritikale un seviyesinin artmasiyla tim gam
seviyelerinde elastikiyet degeri i¢in azalma gozlemlenmistir. En yiiksek elastikiyet

degeri, tritikale unu ve gam katkisinin katilmadigi durumda oldugu gézlemlenmektedir.

Karaya gami firincilik iriinlerine eklendiginde, bayatlamayi azalttigi ve raf omriinii
uzattig1 bilinmektedir (Ryu et al. 1992). Hamurun deforme olmaya karsi gostermis

oldugu direng ve elastiklik ksantan gami i¢in yiiksek orandadir. (Lazaridou et al. 2007).

4.5.5. Cignenebilirlik

Cignenebilirlikle ilgili varyans analiz sonuglart Cizelge 4.21°de, ana varyasyon
kaynaklarindan tritikale un seviyesi degiskeni 1. ve 2. giin ¢ignenebilirlik degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.22.a’da, gam
seviyesi degiskeni 1. ve 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.22.b’de, gam ¢esidi degiskeni 1. ve 2. giin sertlik
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.22.c’de

verilmistir

Cizelge 4.21. Farkl seviyelerde tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin
TPA analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlige ait varyans analiz sonuglari

Cignenebilirlik
Varyasyon Kaynaklar S 1.Giin 2.Glin
KO F KO F
Tritikale Un Seviyesi (A) | 2 27,39 221,3** 42,99 237,8**
Gam Cesidi (B) 3 1,01 8,2%* 0,96 5,3**
Gam Seviyesi (C) 2 4,83 39,0** 15,13 83,7**
AXB 6 0,56 4,6%* 1,15 6,4**
AXC 4 1,39 11,2** 2,45 13,6**
BXC 6 0,47 3,8%* 0,54 3,0*
AXBXC 12 0,25 2,0 0,34 1,9
HATA 36 0,12 0,18

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli
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Cizelge 4.21°de goriildiigii gibi 1. giin ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde ana varyasyon
kaynaklarindan tritikale un seviyesi ve gam cesidi, tritikale un seviyesi ve gam
seviyesi, gam ¢esidi ve gam ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili olmuslardir. 2. giin
cignenebilirlik degerleri lizerinde tritikale un seviyesi ve gam cesidi, tritikale un
seviyesi ve gam seviyesi ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde etkili olurken, gam ¢esidi ve

gam seviyesi onemli (p<0,05)diizeyde etkili olmuslardir.

Cizelge 4.22.a Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin tritikale unu katki degiskenine ait 1. ve
2. giin TPA analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test sonuglart

Cignenebilirlik
Tritikale Un Seviyesi (%) N 1.Giin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 1,38 +0,29 ¢ 1,48 +0,38 ¢
15 24 2,28 +0,58 b 2,53 +0,75b
30 24 3,51 +0,98 a 4,14 +1,43 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.22.a’da tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin tritikale un seviyesine gore 1.
ve 2. giin ¢ignenebilirlik degerlerinin ortalama sonuclar1 gosterilmektedir. Goriildiigii
tizere tritikale un seviyesindeki artis ¢ignenebilirlik degerini 1. ve 2. giinde belirgin
sekilde artirmaktadir. Cignenebilirlik tanimi sertlik, elastikiyet ve kohesivligin carpimi
olarak ifade edilirken, tritikale un seviyesinde meydana gelen artis depolama sirasindaki
nem kaybindan dolay1 1.ve 2. giin sertlik ve elastikiyeti artirdig1 i¢in ¢ignenebilirligin

artma sebebi olarak goriilmektedir.
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Cizelge 4.22.b Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2.
giin TPA analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclari

Cignenebilirlik
1.Gin 2.Gln
Gam Seviyesi (%) N
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 2,04 +0,57b 1,95 +0,63 ¢c
1 24 2,24 +1,09b 2,67 +1,40b
2 24 2,90 +1,36 a 3,53 +1,69a

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)

Cizelge 4.22.b’de gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA analiz sonug¢larindan
cignenebilirlik ortalamalarinin  Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
goriilmektedir. Hem 1. giin hemde 2. giindeki sonuglara gore gam ilavesindeki artigin

cignenebilirlik degerini artirdig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.22.c Tritikale unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin
TPA analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonugclari

Cignenebilirlik
Gam Cesidi N 1.Glin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD
Karaya 18 2,63 +1,29a 2,89 +1,55a
Keciboynuzu 18 2,20 +1,07b 2,59 +1,34b
Ksantan 18 2,56 +1,26a 2,93 +1,84a
Guar 18 2,18 +0,72b 2,46 +1,02b

Cizelge 4.22.c’de gam c¢esidinin ¢ignenebilirlik ortalamalarinin  Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 verilmistir. Gortildiigl lizere g¢ignenebilirligin en yiiksek
oldugu deger 2. giinde ksantan gam katki ¢esidinde bulunurken, en diisiik oldugu deger
ise 1. giinde guar gam katki1 ¢esidi i¢in bulunmustur.

1. giin ekmek igi ¢ignenebilirlik degerleri tizerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam

cesidi interaksiyonu ise Sekil 4.27°de, 2. giin ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degerleri lizerine
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etkili olan tritikale un seviyesi x gam c¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4.28’de, 1. giin
ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degerleri iizerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam
seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise Sekil 4.29°da, 2. giin ekmek i¢i c¢ignenebilirlik
degerleri tizerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise
Sekil 4.30°da, 1. giin ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degerleri lizerine etkili olan gam cesidi x
gam seviyesi cesidi interaksiyonu ise Sekil 4.31°de, 2. giin ekmek i¢i ¢ignenebilirlik
degerleri tizerine etkili olan gam c¢esidi x gam seviyesi ¢esidi interaksiyonu ise Sekil

4.32°de gosterilmistir.

Eh —¢— Karaya
A == Keciboynuzu
Ksantan
== Guar

TPA Cignenebilirlik 1. Giin

0 15 30
Tritikale Un Seviyesi (%)

Sekil 4.27. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri iizerine
etkili olan tritikale un seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 4.27°de gam cesitlerine gore tritikale un seviyesinin TPA ¢ignenebilirlik 1. giin
degeri iizerindeki etkisi goriilmektedir. Sekilden goriildiigi iizere, tiim gam katkilari
icin tritikale un seviyesinin artmasiyla cignenebilirlik degeri artmaktadir. En yiiksek
cignenebilirlik degeri %30 tritikale un seviyesinde ksantan gam katkisi igin
gozlemlenirken, en diisiik deger ise tritikale unu katilmamasi durumunda ke¢iboynuzu

gam katkis1 i¢in gerceklesmistir.
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Sekil 4.28. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 2. giin ¢ignenebilirlik degeri lizerine
etkili olan tritikale un seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 4.28’de tiim gam ¢esitleri igin tritikale un seviyesinin TPA ¢ignenebilirlik 2. giin
degeri tzerindeki etkisi gosterilmektedir. Biitlin gam katkilar1 i¢in tritikale un
seviyesinin artmasiyla ¢ignenebilirlik degeri artmaktadir. En yiiksek ¢ignenebilirlik
degeri %30 tritikale un seviyesinde ksantan gam katkisi i¢in gozlemlenirken, en diisiik
deger ise tritikale unu katilmamasi durumunda keciboynuzu gam katkisi icin

bulunmustur.
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Sekil 4.29. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 1. giin ¢ignenebilirlik degeri lizerine
etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.29°da gam seviyelerine gore tritikale un seviyesi ile TPA ¢ignenebilirlik 1. giin

degerinin degisimini gosteren grafik verilmistir. Tritikale un seviyesine goére gam



78

seviyelerinde tritikale unu arttik¢a, ¢ignenebilirlik degeri de artmustir. Cignenebilirlik

degerindeki en biiylik artis %2 gam katkisi iceren ekmek i¢in gézlemlenmistir.

TPA Cignenebilirlik 2. Giin
Degeri

Sekil 4.30. Tritikale

: o—gam (%0)
._74/'/4 ——gam (%1)
gam (%2)

0 15 30
Tritikale Un Seviyesi (%)

unu ve gam katkili ekmegin 2. giin ¢ignenebilirlik degeri lizerine

etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.30°da tiim gam seviyeleri i¢in tritikale un seviyesi ile TPA ¢ignenebilirlik 2. giin

degerinin degisimini

gosteren grafik verilmistir. Tritikale un seviyesi arttik¢a, tiim gam

seviyeleri i¢in ¢ignenebilirlik degerinin de arttigi goriilmektedir. En yiiksek

cignenebilirlik degerinin %2 katkili gam i¢in, %30 tritikale un seviyesinde gergeklestigi

anlasilmstir.
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Sekil 4.31°de gam cesitlerine gore, gam seviyesi ile TPA c¢ignenebilirlik 1. giin
degerinin degisimi gosterilmektedir. %1 gam seviyesinde guar gam katkisi haricindeki
katkilar i¢in, ¢ignenebilirlik degeri artarken, %2 gam seviyesinde ise tiim gam katkilar

i¢in artis gozlemlenmistir.
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Sekil 4.32. Tritikale unu ve gam katkili ekmegin 2. giin ¢ignenebilirlik degeri lizerine
etkili olan gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.32°de gam seviyesi ile TPA ¢ignenebilirlik 1. giin degerinin degisimi tim gam
cesitleri i¢cin gosterilmektedir. Tiim gam katkilari i¢cin gam seviyesinin artmasiyla,

cignenebilirlik degerinin de arttig1 goriilmektedir.



Cizelge 4.23. Farkli seviyelerde ilave edilen tritikale unu ve gamlar ile pisirilen ekmeklerde analiz edilen parametrelerin birbirleri ile
olan interaksiron sonuglari

08

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Kiitle (1) 1,00
Spesifik Hacim (2) -0,79 1,00
Hacim (3) 0,81 1,00 1,00
HamurL (4) 0,36 0,59 0,58 1,00
HamurA (5) 0,60 -0,73 -0,73 -0,74 1,00
HamurB (6) 0,58 -0,59 -0,60 -0,35 0,75 1,00
EkmekiiL (7) -0,40 0,47 0,47 0,46 -0,66 0,42 1,00
EkmekigiA (8) 0,56 -0,73 -0,72 -0,82 0,97 0,63 -0,68 1,00
EkmekigiB (9) 0,64 -0,74 -0,74 -0,73 0,92 0,80 -0,52 0,89 1,00
EkmekKabukL (10) -0,15 -0,10 -0,08 -0,02 -0,09 -0,21 -0,10 -0,04 -0,26* 1,00
EkmekKabukA (11) 0,43 -0,41 -0,42 -0,38 0,79 0,72 -0,54 0,71 0,70 -0,18 1,00
EkmekKabukB (12) 0,50 -0,18 -0,21 0,28* 0,07 0,29* -0,01 -0,03 0,13 -0,31 0,26 1,00
Sertlik24h (13) 0,64 -0,78 -0,78 -0,64 0,79 0,66 -0,42 0,79 0,86 -0,27* 0,54 0,07 1,00
Yapiskanlik24h (14) -0,22 0,24 0,23 0,12 -0,05 -0,02 -0,04 -0,06 -0,13 0,26* 0,02 -0,04 -0,34 1,00
Kohesivlik24h (15) -0,28 0,32 0,32 0,19 -0,31 -0,44 0,25% -0,28* -0,35 0,08 -0,24* -0,08 -0,32 0,05 1,00
Elastikiyet24h (16) -0,62 0,67 0,67 0,55 0,72 0,65 0,39 0,69 0,81 0,41 0,46 0,11 0,88 0,32 0,29% 1,00
Cignenebilirlik24h (17) 0,65 -0,79 -0,78 -0,65 0,79 0,64 -0,42 0,80 0,86 -0,26* 0,54 0,08 1,00 -0,34 -0,24* -0,87 1,00

*p<0,05 diizeyinde dnemli
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5. SONUCLAR

Calismada elde ettigimiz sonuglarara gore; tritikale unu seviyesi arttikca; kiitle, hamur
ve ekmek i¢i a ve b renk degerleri, ekmek kabugu a renk degeri, sertlik, yapiskanlik,
cignenebilirlik degerleri artmis, hacim ve spesifik hacim, hamur ve ekmek i¢i L renk
degeri, kohesivlik, elastikiyet azalmistir. Gam seviyesi arttikca; kiitle, hamur L, a ve b
renk degeri, ekmek i¢i ve ekmek kabugu b renk degeri, sertlik, ¢ignenebilirlik, degerleri
artmig, ekmek kabugu L renk degeri azalmis, hacim ve spesifik hacim ve ekmek kabugu
a renk %1 seviyesinde artmis fakat %2 seviyesinde azalmis, kohesivlik ve elastikiyet
degerleri de azalmigtir. Gam ¢esidine gore; kiitle ve hacimi keciboynuzu ve guar gam
katkilart artirmis, hamur L renk degeri karaya ve keciboynuzu gam ig¢in diisiik, ksantan
ve guar gam i¢in yiiksek ¢ikmis, ekmek kabugu b renk degeri en diisiik ke¢iboynuzu en
yiksek guar gam ic¢in bulunmus, sertlik, yapiskanlik, c¢ignenebilirlik degerini
ke¢iboynuzu ve guar gam diisiirmiis, yapiskanlik guar gam kullanildiginda kiigiik,
karaya gam ig¢in biliylik ¢ikmis, elastikiyet en biiyiikk deger ksantan gam igin
bulunmustur. Bugday ununa, %0, %15, %30 tritikale unu katkisi eklenerek ekmek
yapilmis ve kalite parametrelerinin iyilestirilmesi i¢in ise %0, %1, %2 gam katkilart
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore %15 seviyesinde tritikale unu ve %l
seviyesinde guar ve keciboynuzu gamlarinin kullanilmasi ile bugday unundan katkisiz

olarak tiretilen ekmek parametrelerine yakin degerlerde ekmekler tiretilmistir.

1. Kiitle degeri tizerinde tritikale un seviyesi X gam seviyesi ilavesi ile gam gesidi x gam
seviyesi onemli derecede (p<0,05) etkili olurken, hacim ve spesifik hacim {izerinde
tritikale un seviyesi x gam seviyesi ile gam ¢esidi x gam seviyesi ¢ok onemli (p<0,01)
derecede etkili olmuslardir.

2. Ekmek formiilasyonuna yapilan tritikale unu katkisi kiitle degerini artirmig hacim ve
spesifik hacim degerlerini ise azaltmistir.

3. Ekmek formiilasyonuna yapilan gam katkisi kiitle degerini artirmis hacim ve spesifik

hacim degerlerini %1 e kadar artirmis sonrasinda ise azaltmistir.
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4. Ekmek formiilasyonuna yapilan gam ¢esidi katkilarinda kiitle degerinin en fazla
oldugu deger ksantan gam igin, en diisiik ise kegiboynuzu gam i¢in goriillmektedir.
Hacim degerinin en yliksek oldugu oldugu katki keciboynuzu gam olurken en diisiik
karaya gam olmustur.

5. Tritikale unu katkisi, hamurdaki L renk degerinin diismesine, hamur rengindeki (a)
kirmizi renk yogunlugunun ve b (sar1) renk degerinin artmasina neden olmustur.

6. Ana varyasyon kaynaklarindan tritikale un seviyesi ve gam seviyesi L ve a degerleri
tizerinde tizerinde ¢ok onemli derecede (p<0,01) , gam ¢esidi ve gam seviyesi L ve a
degerleri iizerinde 6nemli derecede (p<0,05) etkili olmuslardir.

7. Hamurdaki L, a ve b renk degerlerinde, gam seviyesi yiizdesi arttik¢a katkisiz unlara
gore tiim degerlerde artma gozlenmistir.

8. Gam ¢esidinin renk degerleri tizerindeki etkisi, en yiiksek L degeri igin ksantan gam,
en disiik icin ise karaya gam olarak bulunmustur. a (kirmizi) renk degerinin en biiyiik
ciktigi, yani kirmiziya yakinlastigi katki gam cesidi ise karaya gam, b (sar1) renk
degerinin en biiyiik ¢iktig1 deger ise biiyiik farkliliklar olmamakla beraber kegiboynuzu
gam oladugu bulunmustur.

9.Ekmek i¢ine ait L ve a renk degerleri tizerinde tritikale un seviyesi ve gam seviyesi
onemli derecede (p<0,05), b renk degeri iizerinde ise ¢ok onemli derecede (p<0,01)
etkili olmuslardir

10.Tritikale unu katkisi, ekmek i¢inin L renk degerinde azalma, a ve b degerlerinde ise
artma meydana getirmektedir

11.Gam seviyesinin artmasi, ekmek i¢inin L ve b renk degerinde artma, a renk
degerinde azalmaya neden olmustur.

12.Ekmek i¢i i¢in gam cesitleri, L renk degerleri yaklasik degerler vermekle beraber en
acik renk keciboynuzu gam cesidinde goriilmektedir. a renk degerinde ise yesil renk
pigmentinin en yogun gorildiigii gam ¢esidi guar gam, sari renk pigmentinin yani b
renk degerinin en yogun gorildiigii gam katkisi ise karaya gam katki cesidi olarak
belirlenmistir.

13.Varyans analiz sonuglarina gore tritikale un seviyesi ve gam seviyesi ekmek
kabugundaki L ve b renk degerleri i¢in ¢ok énemli (p<<0,01) oldugu, gam cesidi ve gam

seviyesinin b renk degeri lizerinde ¢ok 6enmli (p<0,01) oldugu, Tritikale un seviyesi,
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gam cesidi ve gam seviyesinin ise ekmek kabugunda b renk degeri tizerinde ¢cok dnemli
(p<0,01) diizeyde oldugu goriilmektedir.

14.%15 tritikale unu katkisi i¢in ekmek kabugu L degerinde en biiyiik ¢ikmustir. b (sar1)
renk degerinde ise tritikale un seviyesi artisina bagli olarak deger diismiistiir.

15.Gam seviyesi artigina gore ekmek kabugunda, a ve b degerlerinin arttigi, L degerinin
azaldig1 goriilmektedir.

16.Gam c¢esidine gore ekmek kabugunda L renk degerinde en diisiik deger ke¢iboynuzu
gam katkis1 i¢in bulunurken en yiiksek deger karaya gam katkisi i¢in bulunmustur. Sari
(b) renk degerinde ise en diisiik deger ke¢iboynuzu igin goriilmiistiir.

17.1. ve 2. giin sertlik degerleri tizerinde ana varyasyon kaynaklarindan tritikale un
seviyesi ve gam c¢esidi, tritikale un seviyesi ve gam seviyesi ¢ok 6nemli (p<0,01)
diizeyde etkili olmuslardir.

18.Tritikale un seviyesinin artmasinin hem 1. giin hemde 2. giin sertlik degerlerinin
artmasina neden oldugu anlasilmaktadir.

19.Gam seviyesi attikca ekmek i¢inin sertlik degerlerinde artis oldugu anlagilmaktadir.
20.1. ve 2. giin sertlik degerinin en yiiksek oldugu gam ¢esidi karaya gam olarak
bulunmustur. En diisiik sertlige sahip ekmek ise guar gam katkisi ilavesi ile elde edilen
ekmek cesididir.

21.2. giin yapiskanlik degerleri lizerinde ana varyasyon kaynaklarindan tritikale un
seviyesi ve gam seviyesi ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili olmuslardir.

22.Tritikale unu ilavesine bagli 1. giin sonunda yapiskanlik degerlerinde farklilik
goriilmezken, 2. giin sonunda ise tritikale un seviyesinin artmasiyla ekmek icinin
yapiskanliginin arttig1 gézlemlenmistir.

23.Gam ilavesine bagl 1. giin degerlerinde yapigkanlik degerinde bir artig gortiliirken,
2. giin degerlerindee herhangi bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

24.Karaya gam ve ksantan gam katkilart ile hazirlanan ekmek iglerinin
yapiskanliklarimin - ke¢iboynuzu gam ve guar gam’a gore daha fazla oldugu
goriilmektedir.

25.Tritikale unu yiizdesindeki artisa bagh olarak kohesivlik 1. ve 2. giin degerlerinde
diisiis oldugu goriilmektedir.

26.Gam ilavesinin artmasi ile kohesivlik degerinde azalma goriilmektedir.
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27.En yiiksek kohesivlik degeri ksantan gam ilave edilen ekmek icin elde edilirken, en
diisiik deger ise karaya gam ilave edilen ekmek i¢in bulunmustur.

28.1. giin elastikiyet degerleri lizerinde tritikale un seviyesi ve gam ¢esidi, ¢ok onemli
(p<0,01) diizeyde, tritikale un seviyesi ve gam seviyesi énemli diizeyde (p<0,05) etkili
olurken, 2. giin degerleri tizerinde tritikale un seviyesi ve gam seviyesi énemli diizeyde
(p<0,05) etkili olmustur.

29.Tritikale un seviyesi arttikga hem 1. giin hem de 2. giin elastikiyet degerlerinin
diistiigti goriilmektedir

30.Gam seviyesi artisina bagli olarak, 1. ve 2. giin sonunda giderek elastikiyet
degerinde azalma meydana geldigi goriilmektedir.

31.En yiiksek elastikiyet degeri ksantan gam katkisi i¢in goriiliirken, en diisiik degerin
guar gam katkisinda oldugu goriilmiistiir

32.1. giin gignenebilirlik degerleri lizerinde ana varyasyon kaynaklarindan tritikale un
seviyesi ve gam cesidi, tritikale un seviyesi ve gam seviyesi, gam c¢esidi ve gam c¢ok
onemli (p<0,01) diizeyde etkili olmuslardir. 2. giin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde
tritikale un seviyesi ve gam cesidi, tritikale un seviyesi ve gam seviyesi ¢ok 6nemli
(p<0,01) diizeyde etkili olurken, gam ¢esidi ve gam seviyesi dnemli (p<0,05) diizeyde
etkili olmuslardir.

33.Tritikale unu seviyesindeki artis ¢ignenebilirlik degerini 1. ve 2. giinde belirgin
sekilde artirmaktadir.

34.1. giin ve 2. giindeki sonuglara gére gam ilavesindeki artigin ¢ignenebilirlik degerini
artirdigr gorilmistiir.

35.Cignenebilirlik i¢in; en yiiksek deger ksantan gam katki ¢esidinde bulunurken, en

diisiik oldugu deger ise guar gam katk1 c¢esidi i¢in bulunmustur.
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