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DanıĢman: Prof. Dr. Halis Gürbüz KOTANCILAR 

 

Bu çalıĢmada, insan yapımı tahıl olarak bilinen, tritikale bitkisinden elde edilmiĢ unun 

ekmek yapımında kullanım imkanları araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla buğday ununa farklı 

seviyelerde tritikale unu (%0, %15 ve %30) ve dört farklı gam katkısı (karaya, 

keçiboynuzu, ksantan, guar) katılarak (%0, %1, %2)  ekmek üretimi yapılmıĢtır. 

Üretilen ekmeklerin kütle, hacim, spesifik hacim; renk değerleri; ile Tekstür Profil 

Analizi (TPA) parametreleri (sertlik, yapıĢkanlık, kohesivlik, elastikiyet, 

çiğnenebilirlik) incelenmiĢtir. 36 Ekmek reçete kabul edilerek istatistik analizi yapılmıĢ 

buna göre, en iyi hamur L ve a renk değerini %30 tritikale un seviyesi ve %1,%2 karaya 

gam, hamur b renk değerini ise tritikale katkısız ve %1 guar gam ile %1, %2 ksantan 

gam, ekmek içi en yüksek L renk değeri %0 tritikale unu ve %0 gam seviyesinde, en 

yüksek ekmek içi a ve b renk değerlerini ise %30 tritikale un seviyeli %2 ksantan gam, 

ekmek kabuğu en yüksek L değerini %15 tritikale un seviyesi ve % 0 gam seviyesi, 

ekmek kabuğu en yüksek a renk değerini %30 tritikale un seviyesinde %1, %2 guar 

gam, en yüksek kütleyi %30 tritikale un seviyesi ve %2 ksantan gam, en yüksek hacim 

ve spesifik hacimi tritikale un katkısız %2 keçiboynuzu gamı ve %1 karaya gamı, en 

yüksek ekmek içi sertlik değerini %30 tritikale un seviyesinde %2 ksantan gam, en 

yumuĢak ekmek içini tritikale un katkısız %1 keçiboynuzu gam, en yüksek 24. saat 

yapıĢkanlık değerini %15 tritikale un seviyesinde %2 karaya gam, en yüksek 48. saat 

yapıĢkanlık değeri %30 tritikale un katkısı %1 keçiboynuzu, ksantan ve guar gam, 

kohesivlik en yüksek değeri %0 tritikale un seviyeli gam katkısız ekmeklerle %1 

keçiboynuzu ve karaya gam, elastikiyet en yüksek değerini tritikale unu katkısız ve  

gam katkısız, %1 keçiboynuzu, %2 karaya gam, çiğnenebilirlik en yüksek ekmek 

özelliğini ise %30 tritikale un seviyeli %2 karaya gam %1 ve  %2 ksantan gam katkılı 

ekmekler vermiĢtir. 

2019,  94 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Tritikale unu, tritikale ekmeği, gam katkısı, tekstürel analiz, 

ekmek kalitesi 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

INVESTIGATION INTO THE EFFECTS OF TRITICAL FLOUR AND GUM 

USE ON SOME QUALITY PROPERTIES OF BREAD 

 

Seda COġKUN TUĞAN  

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Aplied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Halis Gürbüz 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
th

 hour by 2% caraya gum at 15% triticale flour level; the 

highest adhesiveness value at the 48
th

 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. GĠRĠġ 

Dünyada önde gelen kalori ve protein kaynağı olarak tahıllar ilk çağlardan itibaren 

insanların en fazla tükettiği gıda maddelerinden biridir. Toplumumuzda da tahıl besin 

kaynağı olarak önemli bir yer tutmaktadır (Türker 1986).   

Ülkemiz tahıl üretimi konusunda uygun bir iklime sahip olmasına rağmen arzu edilen 

düzeyde üretim yapılamamaktadır. Yeterli derecede tahıl üretimi yapılarak öncelikle 

ülkemizin kendi ihtiyaçlarını karĢılaması, daha sonra ihracat konusunda geliĢmesi 

beklenmektedir. Bu yüzden, yeni alternatif ürünlerin yetiĢtirilmesi, yetiĢtirilen ürünler 

için verimin arttırılması, ürünlerin satıĢ stratejisinin geliĢtirilmesi gerekmektedir 

(Sertakan 2006). 

Ġnsanların yaĢadığı en önemli sorunların baĢında beslenme ve gıda temini gelmektedir. 

Artan nüfusla birlikte hem ülkemizde hem dünyada yetiĢtirilen hububatların nüfusa 

yeterli geleceği tartıĢma konusu olmuĢtur, bu yüzden son yıllarda çalıĢmalar birim 

alanlardan daha fazla verim almaya yönelik olmuĢtur (Türker 1986). Tarımsal üretim 

için fazla verim alınamayan toprakların etkin Ģekilde kullanılması, üretime katılması da 

üzerinde durulan konulardandır  (Sertakan 2006).  

Bunun yanında dünya tarımına yeni kültür bitkileri ve ırkları kazandırılmaya 

çalıĢılmaktadır (Türker 1986). Bu konudaki ilk önemli çalıĢmada 1875 yılında 

Ġskoçya’da buğday ve çavdar melezlenmiĢ ancak elde edilen melezlerin üreme kabiliyeti 

olmadığı tespit edilmiĢtir. Ġlk verimli melez ise 1888 yılında Alman ıslahçı Rimpau 

tarafından elde edilmiĢtir. Ġnsan yapımı tahıl olarak literatürdeki yerini alması ise 1935 

yılında Almanya’da yayımlanan bir literatürde gerçekleĢmiĢtir. Elde edilen bu melez 

bitkiye ‘tritikale’ ismi verilmiĢtir (Sertakan 2006; Tayyar ve Kahrıman 2016). 

Günümüzde tane üretimi amacıyla yetiĢtirilen tritikale çeĢitlerinin hemen hemen 

tamamı, makarnalık buğday (Triticum durum) ile çavdarın (Secale cereale) 
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melezlenmesi ile elde edilmektedir (Yanbeyi ve Sezer 2006). Tritikalenin elde edildiği 

çaprazlamalar Ģu Ģekildedir (Türker 1986); 

 Hexaploid tritikale : (2n=28 kromozom) Buğday X (2n=14 kromozom) Çavdar 

 Oktoploid tritikale : (2n=42 kromozom) Buğday X (2n=14 kromozom) Çavdar 

Islah çalıĢmaları çoğunlukla hexaploid formlarla yapılmaktadır bunun nedeni ise 

hexaploid formların daha verimli aynı zamanda yumuĢak buğday unu ile aynı özellikte 

olmasıdır (Sertakan 2006). 

Tritikale tohumu melezlenirken buğday ve çavdarın Ģeçilme nedeni; çavdarın yetiĢme 

koĢullarında iklim ve toprak seçmemesi bunlara ek olarak hastalıklara karĢı dirençli 

olmasıdır. Buğday ise kalitesi ve aynı zamanda verimi için seçilmiĢtir (Sertakan 2006). 

Melezleme çalıĢmasında amaçlanan kuraklığa ve soğuğa dayanıklı, farklı iklimlerde 

yetiĢebilen, asitli toprağa dayanıklı insan yapımı tahıl elde etmektir (Türker 1986). 

Tritikale bitkisinin baĢak rengi sarı ile kahverengi arasında değiĢmekte olup, boyu 110-

120 cm aralığında değiĢmektedir. Tritikalenin bin tane ağırlığı 34-39 gramdır. Tritikale, 

buğday ve arpa ile kıyaslandığında lisin ve sindirilebilen protein miktarı açısından daha 

zengindir. Ek olarak molibden, demir, çinko gibi besin maddelerinin yokluğunda daha 

kolay yetiĢebilmektedir. Topraktaki mikro besin eksiklikleri durumunda, buğday ve 

arpa verimi 200-250 kg/da arasında değiĢirken, tritikale verimi ise yaklaĢık 400-500 

kg/da arasındadır Tritikalenin tanedeki protein yüzdesi  %12 ile %14 arasında 

değiĢebilmektedir (Sertakan 2006; Geren vd 2012). 

Ġnsanların tüketebilmesi amacıyla üretilen tritikale, pazarlama stratejisi, tanıtım eksikliği 

ve yetersiz üretim gibi sebeplerden dolayı daha çok hayvanların beslenmesi amacıyla 

kullanılmaktadır. Tritikale besin değeri açısından buğdayla hemen hemen aynı, hatta 

yetiĢme koĢullarının esnekliği ve verim gibi bazı özellikler açısından buğdaya göre daha 

iyi olduğu düĢünülmektedir.  
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Tritikaleyi insanların daha fazla tüketebilmesi konusu üzerinde birçok çalıĢma 

yapılmaktadır. Bu çalıĢmaların baĢında tritikalenin ekmek yapımında kullanılması 

gelmektedir. Tritikale ununun buğday ununa göre yoğurma toleransı, su absorbsiyonu 

ve yoğurma süresi düĢüktür. Bu yüzden tritikale unu, mayalı ekmek yapımında buğday 

unu ile paçal yapılarak kullanılmaktadır.  Ayrıca tritikale proteinleri iĢlevsel açıdan, 

buğday gluten proteinlerinin görevini tam olarak yerine getirememektedir, zayıf glutene 

sahiptir. Ayrıca yüksek alfa-amilaz aktivitesine sahip olduğu için, ekmeklik kalitesi 

düĢük olmaktadır. Tritikale unu proteinleri bu iĢleve sahip olduğu için bisküvi, 

makarna, tahıl gevreği, kek, mayasız ekmek, malt ve bira gibi kabarma istenmeyen 

ürünlerde kullanılabilirliği daha fazladır (Sertakan 2006; Çifçi vd 2010). 

Ekmek belirli oranlarda su, tuz, maya ve buğday ununun karıĢtırıldıktan sonra 

fermantasyona tabi tutulması ve belirli koĢullarda piĢirilmesiyle elde edilen bir gıda 

maddesidir. Üretimin yapıldığı fırının kapasitesi, ekmeğin hacmi, ekmek içinin tekstürü, 

rengi, gözenek yapısı,  ekmek kabuğunun rengi, ekmeğin bayatlama süresi gibi 

parametreler ekmeğin kalitesini önemli ölçüde etkilemektedir.  Bayatlamanın ekmeğin 

besin değerine etkisi olmasa da, tüketilebilirlik açısından olumsuz bir etkiye yol açtığı 

bilinmektedir. Bayatlama süresinin uzatılması ve ek olarak ekmeğin kalite 

parametrelerindeki iyileĢtirmeyi arttırmak amacıyla katkı maddesi olarak bazı gam 

maddelerinin kullanımı giderek yaygınlaĢmaktadır. Bu katkı maddelerinden en yaygın 

kullanılanı da suda çözünebilen gam katkısı olarak da bilinen hidrokolloidlerdir. Doğal 

yapıya sahip hidrokolloidler,  ekmek kalitesini ve hamuru reolojisini doğrudan 

etkiledikleri için hidrokolloidlere olan ilgi giderek artmaktadır  (Sungur 2018). 

Hidrokolloidler, su tutmayı ve hacimi arttırmayı, jelleĢmeyi, niĢasta retrogradasyonunu 

önlemeyi, bayatlama süresini uzatmayı, yağ ikame etmeyi ve kıvam arttırmayı sağlar. 

Gıda Katkı Maddelerinin Sağlığa Etkilerini Değerlendiren Bilimsel Komite (JECFA) ve 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından hazırlanan raporlara göre hidrokolloidlerin 

insan sağlığı üzerinde toksik herhangi bir etkisi olduğu gözlemlenmemiĢtir. Ek olarak 

hidrofilik yapıya sahip hidrokolloidler, buğday ununun su tutma kapasitesini arttırırlar. 

Su tutma kapasitesi temel olarak yoğurma esnasındaki gluten bağlarınının geliĢimiyle 
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ve proteinlerin hidrasyonu ile ilgilidir (Sungur 2018). Bunun yanında ekmek hacmine, 

tekstürüne, ekmek içi gözenek yapısına ve ekmeğin raf ömrüne etki etmektedirler.  

Ekmeğin depolanması esnasında gerçekleĢen bayatlama, yalnızca niĢasta 

retrogradasyonu ve nem kaybıyla ilgili olmayıp aynı zamanda suyun transferi ve 

polimerlerin yeniden oluĢumu da içeren bir süreçtir. Bayatlanmanın önlenmesi amacıyla 

en çok baĢvurulan yöntemlerden birisi ekmekte katkı maddesi olarak hidrokolloidlerin 

kullanımıdır. Ekmek içinin yapısı bayatlama sürecinden doğrudan etkilendiği için, 

hidrokolloidler nem tutmasını arttırarak ekmek içinin daha yumuĢak bir yapıya sahip 

olmasını sağlamaktadır (Sungur 2018). 

Karaya gamı 

Karaya gamı, Bixaceace familyasına ait sterculia urens cinsi ağaçlarından elde edilen 

kurutulmuĢ sızıntı olarak tanımlanmaktadır (Nussinovitch 1997). Karaya gamı 

genellikle et ve süt ürünleri, sos çeĢitleri ve unlu mamüllerde kullanılmaktadır (Imeson 

1992). Karaya gamı birleĢtirici özelliğe sahip olduğu için, keçiboynuzu gamının yerine 

kullanılabilmektedir. Fırıncılık ürünlerine eklendiğinde, bayatlamayı azalttığı ve raf 

ömrünü uzattığı bilinmektedir. Ayrıca kullanılan parlatıcılar ve kaplamalar genellikle 

karaya gamı içermektedir. Ek olarak, Karaya gamı et parçacıkları arasında daha sağlam 

bir yapıĢma, suyu bağlama, dayanıklılık arttırma ve daha düĢük kalorili et ürünü elde 

etmek amacıyla da kullanılmaktadır (Ryu et al. 1992). 

Keçiboynuzu gamı  

Keçiboynuzu gamı, Ceratonia silique isimli keçiboynuzu ağacı tohumlarının rafine 

edilmiĢ endospermi olarak tanımlanmaktadır (Rol 1973). Buğday ununa keçiboynuzu 

gamının katılmasıyla, daha lezzetli, yumuĢak ve uzun raf ömürlü ürün elde 

edilebilmektedir. Ek hem bayatlama süresini erteler hem de kek ve bisküvilerin üzerine 

sürülen yumurtanın daha az kullanılmasını sağlamaktadır (Herald 1986). Keçiboynuzu 

gamı ile karboksimetil selüloz, gam arabik ve k-karragenana gamları 
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karĢılaĢtırıldığında, Keçiboynuzu gamı katılan ekmeğin hacminin daha yüksek 

sertliğinin ise daha az olduğu, ek olarak daha iyi iç ve dıĢ özelliklere sahip ekmek 

üretilmektedir (Sungur 2018). 

Ksantan gam 

Ksantan gamı, düĢük konsantrasyonlarda depolama dayanıklılığını, ürünün su tutma 

kapasitesini arttırmasından ve gluten yapısını korumasından dolayı gıdalarda kullanılan 

bir mikrobiyel fermantasyon gamı olarak bilinmektedir (Sungur 2018; Urlacher and 

Dalbe 1992). Ksantan gamının akıĢ özelliği (pseudoplastik), unlu mamüllerini iĢleme 

sırasında (yoğurma ve Ģekil verme) büyük önem taĢımaktadır. Ksantan gamı, yoğurma 

sırasında topaklaĢmayı önlemekte ve hamurun homojen yapısını iyileĢtirmektedir. Ek 

olarak, elde edilen ürünün gözenek yapısı üniform dağılmakta ve ürünün hacmi 

artmakta ve ekmek içinin su aktivitesini ve ekmeğin spesifik hacmini arttırmaktadır 

(Nussinovitch 1997), ancak yüksek konsantrasyonlarda kullanıldığı zaman ekmeğin 

spesifik hacmini azaltmaktadır (Sungur 2018). 

Guar gam 

Guar gam, guar bitki tohumlarının öğütülmesiyle ortaya çıkan endospermden elde 

edilmektedir.  Gıda ve endüstriyel saflıkta olmak üzere iki Ģekilde satılmaktadır. Gıda 

saflığında olan guar gam, saf öğütülmüĢ bir endosperm halindeyken, endüstriyel saflıkta 

olan guar gam ise, bazı kimyasal katkılar kullanılarak üretilmektedir (Nussinovitch 

1997). Guar gam çeĢitli soslarda faz ayrımını önlemek ve vizkoziteyi arttırmak amacıyla 

kullanılmaktadır (Fox 1992). Unlu mamüller için kuru karıĢımlar hazırlanırken, LBG ve 

guar gam karıĢtırılmasıyla, ürün özelliklerinde iyileĢme sağlanmaktadır. Ürünlere guar 

gam ilavesiyle karıĢtırma süresi kısalırken, gaz hücreleri miktarı ve homojenlik 

artmaktadır. Ayrıca ürünün depolama esnasındaki nem kaybı daha az olurken, ürünlerin 

dondurulabilmeleri daha olanaklı hale gelmiĢtir (Cowley 1964). Ek olarak Guar gam 

kullanıldığında ürünün kabuk inceliği düĢük ve kabuk yapısı esnek olmaktadır (Sungur 

2018).  
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Söz konusu verilerden hareketle gerçekleĢtirilen bu tez çalıĢmasının amacı, tritikale unu 

ve gam katkılarını çeĢitli oranlarda buğday unununa katılması ve gamların tesktür 

geliĢtirici özelliğinden yararlanarak ekmeğin kalitesi üzerindeki etkisinin 

araĢtırılmasıdır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Unrau and Jenkins (1964), çalıĢmalarında tritikalenin reolojik özelliğini incelemiĢler, 

heksaploid tritikale unu kullanılarak elde edilen hamurların farinograf grafiklerinin, 

çavdardan ve durum buğdayından hazırlanan unların farinograf grafiklerine benzerlik 

gösterdiği sonucuna ulaĢmıĢlardır. Ayrıca hazırlanan hamurların yapılarının zayıf ve 

geliĢme süresinin kısa olduğunu öne sürmüĢlerdir.  

 

Pomeranz et al. (1970), tritikalenin düĢük gluten miktarı, kalitesi ve yüksek α-amilaz 

aktivitesinin ekmeklik kalitesini düĢürdüğünü belirlemiĢler ve tritikale unu kullanımının 

yumuĢak buğday unu kullanılarak hazırlanan eriĢte, yassı ekmek, pasta ve kek yapımı 

için uygun olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca tritikale ununun yüksek α-amilaz 

aktivitesine sahip olmasından dolayı malt ve maya yapımı için uygun olduğunu öne 

sürmüĢlerdir.  

 

Lorenz et al.  (1972), tritikale ununun eriĢte üretimine uygun olup olmadığını 

araĢtırmıĢlardır. Tritikale ve buğday unlarından hazırlanan sade ve yumurtalı eriĢtelerin 

piĢme ve yapısal özelliklerini kıyaslamıĢlardır. Elde edilen sonuçlara göre tritikale ve 

buğday unundan hazırlanan sade eriĢtelerin kırılgan yapıya sahip olduğu, yumurtalı 

eriĢtelerin yapısının sert olduğu anlaĢılmıĢtır. PiĢme özellikleri karĢılaĢtırıldığında ise 

tritikale unundan hazırlanan sade eriĢtelerin kalite özelliklerinin buğday unundan 

yapılan eriĢtelere göre daha düĢük olduğu, yumurtalı olan eriĢtelerde ise buğday ve 

tritikale ununun kullanılması durumunda piĢme özelliklerinin benzer olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. 

 

Haber et al. (1976), yaptıkları çalıĢmada, buğday, çavdar ve tritikale örneklerini 

kullanmıĢlar, tritikale ve çavdar ununun çok zayıf hamur yapısında olduğunu ve iyi 

kalitede ekmek üretimi için karıĢtırma, fermantasyon süresini değiĢtirme ve ek olarak 

katkı maddesi kullanımının gerekli olduğunu söylemiĢlerdir. 
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Kumar et al. (1979), 10 farklı tritikale çeĢidi üzerinde teknolojik özellik araĢtırması 

yapmıĢlar ve tritikale unu kullanımının ekmek yapımında istenmeyen yüksek α-amilaz 

aktivitesine sahip olduğunu söylemiĢlerdir. 

 

Saygın (1979), tritikale örneği üzerinde çalıĢma yapmıĢ, tritikalenin içerdiği protein 

miktarı ve protein kalitesinin zayıf özlü buğday proteinine eĢit olduğunu söylemiĢler, 

ayrıca katkı maddesi kullanımı ile iyi kalitede ekmek üretilebileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

Jardine and Pape (1982), buğday ve tritikale unlarının farklı oranlarda paçal yapılması 

ile arzu edilen fermentasyon ve karıĢtırma süresi için %10 ve  %20 oranında tritikale 

unu içeren karıĢımla yapılan ekmeklerin istenen kaliteye sahip olduğu ve tamamen 

buğday unundan yapılan ekmekğe benzer özellik gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

 

Skowmond et al. (1984), tritikale ununun ekmeklik kalitesini etkileyen parametreleri 

araĢtırmıĢlardır. Tritikale tanesinin hektolitre ağırlığı, un randımanının, gluten miktar ve 

kalitesinin düĢük olması ve α-amilaz aktivitesinin yüksek olması nedeniyle tritikale 

unundan üretilen ekmeğin kalitesinin düĢük olduğunu belirtmiĢlerdir. Standart kalitede 

ekmek üretilebilmesi için tritakale unundan %50-70 oranında buğday unuyla paçal 

yapıması gerektiğini ileri sürmüĢlerdir. Fermentasyon sıcaklığının düĢük, fermentasyon 

süresinin ve karıĢtırma hızının kısa ve maya konsantrasyonunun yüksek tutulması ile 

tritikale unu kullanılarak üretilen ekmeğin buğday unu ile yapılan ekmeğe oldukça 

yakın kalitede olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Türker (1986), tritikale tohumlarıyla yaptığı çalıĢmasında tritikale unlarının su kaldırma 

değerleri dıĢında ki farinograf değerlerinin ekmeklik buğdaya göre düĢük olduğu benzer 

Ģekilde ekstensograf değerlerininde düĢük olduğunu bulmuĢtur ve tritikale ununun zayıf 

un niteliği taĢıdığını, tritikale unlarının yüksek oranda protein içermelerine rağmen katkı 

maddesi kullanmadan istenilen kalitede ekmek üretilemeyeceğini söylemiĢtir. 

Müntzing (1989), tritikale ununun mayasız ekmek, makarna, spagetti, kahvaltılık 

ürünler, bisküvi ve kuru pasta yapımında kullanılması ile elde edilen ekmeğin yumuĢak 

buğday unu ile yapılan ekmeğe benzer özellikler gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. Ancak, 
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endüstriyel tipte ekmek üretilmesi istendiğinde tritikale unu ile üretilen hamurların 

yapıĢkan yapıda olduğunu ve yüksek hızlı karıĢtırıcılarda probleme neden olduğu 

bildirilmiĢtir. Tritikale ununun yapısından kaynaklanan bu yapıĢkanlığın önlenebilmesi 

amacı ile buğday unu ile paçal yapılması gerektiğini söylemiĢlerdir. 

 

Germani et al. (1990), Brezilya’da yetiĢtirilen beĢ çeĢit tritikalenin fiziksel, kimyasal, 

reolojik ve piĢme özelliklerini araĢtırmıĢlardır. Tritikale çeĢitlerinin un verimlerinin 

%66,9 ile %69,9; un protein oranlarının %8 ile %11; hektolitre ağırlıklarının %70,3 ile 

%78,6; tane protein oranlarının %11,1 ile %14,8; kül içeriklerinin %0,44 ile %0,57 

aralığında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Ek olarak α-amilaz aktivitesinin sadece bir 

tritikale çeĢidi için düĢük olduğunu bulmuĢlar ve α-amilaz aktivitesinin göstergesi olan 

düĢme sayısı (falling number) değerlerinin ise 99 s ile 275 s aralığında olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Yaptıkları çalıĢmada, su absorpsiyon değerinin %0,61 ile %55,7 

aralığında değiĢtiğini gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmanın ikinci bölümünde ise tritikale 

çeĢitlerinden elde edilen unların %10, %20 ve %30 olmak üzere üç farklı oranda normal 

buğday ununa katılması durumunda elde edilen unun fiziksel, kimyasal, reolojik ve 

piĢme özelliklerini araĢtırmıĢlardır. Elde edilen sonuçlara göre üç tritikale çeĢidinin 

%30 oranına kadar normal buğday ununa eklenmesinin buğday ununun özelliklerini 

olumsuz etkilemediğini ancak iki tritikale çeĢidinin ise unun kalitesinde düĢüĢe sebep 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

 

Svoboda and Baier (1990), çalıĢmalarında iki buğday ve 18 tritikale çeĢidini 

incelemiĢler, kalite parametrelerini kıyaslamıĢlardır. Tritikale çeĢitlerinden sadece 

ikisinin düĢme sayısı değerinin 200 s’nin üzerinde, diğer çeĢitlerin ise 62 s ile 200 s 

arasında olduğunu ve hepsinin ortalamasının 126 s olduğunu belirtmiĢlerdir. Zeleny 

sedimantasyon testi sonuçları ise en düĢük 12 mL, en yüksek 21 mL, ortalama ise 18 

mL olarak belirlemiĢlerdir. Tritikalenin protein değerlerinin ise en düĢük %8, en yüksek 

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

 

Oetler and Mares (1991), çalıĢmalarında tritikale ununun ekmek yapımında 

kullanılmasının niĢasta ve hamurun özelliklerini negatif yönde etkilediğini bunun 
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nedeninin ise tritikalenin yüksek seviyedeki -amilaz içeriğinin olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Pena and Amaya (1992), %25 ya da %50 tritikale unu katkılı buğday/tritikale un tahıl 

karıĢımının öğütme ve piĢirme performansını karıĢımdaki tahıl ve buğday ile 

karĢılaĢtırmıĢlar ve belirlemiĢlerdir. Tahıl karıĢımının öğütme performansı 

tritikaleninkinden çok buğdayın öğütme performansına benzediğini bulmuĢlar ve 

tritikalenin öğütme performansını iyileĢtirmek için tahıl karıĢımı kullanılabileceğini 

söylemiĢlerdir. Tahıl karıĢımındaki ekmek hacim değerleri tritikalenin değerlerinden 

önemli ölçüde yüksek çıkmıĢtır. KarıĢımda iyi kalitede buğday kullanıldığı zaman, 

ekmeğin son ürün kalitesi için buğday yerine %50’ye kadar tritikale unu 

kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Trethowan et al. (1993), tahılların ıslanma ve çimlenme ile artan, tahılın iĢleme 

özelliklerinin bozulmasına sebep olan enzimatik aktivitesi üzerine yaptıkları çalıĢmada 

tritikalenin dıĢ etken olmaması halinde bile yüksek enzimatik aktivite gösterdiğini 

belirlemiĢlerdir. 

 

Tosun ve Sagsöz (1994), yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında tritikalenin yetiĢme koĢulu ve 

çeĢidine göre protein oranının %10-16 arasında olduğunu belirtmiĢler, buğday ve arpaya 

göre yüksek olduğunu söylemiĢlerdir. 

 

Stallkrecht et al. (1996), alternatif tahılları konu alan çalıĢmalarında, tritikale ununun 

piyasada sınırlı miktarda gevrek veya kek yapımında kullanıldığını belirlemiĢlerdir.  Bu 

çalıĢmada yapılan araĢtırmalara göre tritikale ununun 1980’lerde Kanada’da ekmek ve 

kraker olarak tüketilmeye baĢlandığını ve tüketicinin tritikale ürünlerine olan ilgisinin 

zamanla arttığını ancak devletin buğday pazarlama stratejisinde değiĢikliğe gitmesi 

üzerine buğday üretmenin tritikale üretmeye göre daha avantajlı hale geldiğini 

belirtmiĢlerdir. Böylece tritikale üretimi azalmıĢ ve zamanla pazarda yerini 

kaybetmiĢtir. Ek olarak yapılan araĢtırmalara göre tritikalenin besin değerinin buğdaya 

göre daha iyi olduğu belirlenmiĢ fakat kül içeriğinin yüksek olması, öğütme veriminin, 
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somun hacminin ve tekstürel özelliklerinin düĢük olması sebebiyle tritikalenin fırıncılık 

sektöründe yer bulamadığını öne sürmüĢlerdir. 

Rosell et al. (2001), farklı hidrokolloidlerin  (sodyum aljinat, ksantan gam, 

hidroksipropil metilselülaz, k-karregenan) buğday ununun reolojik özellikleri ve son 

ürün kalitesi üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. Ksantan ve aljinat güçlendirilmiĢ hamur 

üzerinde en iyi etkiyi gösterdiği belirtilmiĢtir. Ksantan gamın ekmek içinin su 

aktivitesini ve ekmeğin spesifik hacmini artırdığını belirlemiĢlerdir. Fermantasyon 

sırasında hamur stabilitesindeki geliĢme hidrokolloidlerin ilavesi ile sağladığı 

belirtilmiĢtir. Ek olarak k-karregenan ve hidroksipropilmetilselülaz ilavesi ile ekmek 

kırıntı sertliği azaldığını söylemiĢlerdir. Sonuç olarak k-karregenan ve 

hidroksipropilmetilselülaz kullanımının ekmek yapımında performans iyileĢtirici olarak 

kullanılabilir olduğu belirtilmiĢtir.  

Doxastakis et al. (2002),  çalıĢmalarında acı bakla, soya ve tritikale unu katkılarının su 

absorbsiyon kapasitesi, hamur geliĢim zamanı, hamur stabilitesi, kırıntı, gözeneklilik, 

ekmek yapısı ve kalitesi gibi fiziksel hamur özelliklerine olan etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Tritikale unu kullanılması durumunda ekmeğin hacmi gluten takviye edilmesine bağlı 

olarak tritikale un miktarı arttıkça ekmeğin hacminin arttığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Curalio vd (2003), buğday ununa %5, %10, %15, %20, %25, %30 oranlarında tritikale 

unu katarak ürettikleri ekmekleri, ekmek içi yumuĢaklık, gözenek, nem içerikleri, hacim 

verimleri, yükseklik değerlerini incelemiĢler ve bunun sonucunda %5 ve %10 

seviyesinde tritikale unu kattıkları ekmeklerin hacim ve gözenek yapısının olumsuz 

etkilenmediğini, nem değeri ve ekmek içi yumuĢaklığını artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Sungur ve Ercan (2003), farklı oranlarda hidrokolloidlerin tam buğday unlarına 

katılmasının ekmek kalitesi özellikleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. Tam 

buğday ununa guar gam (%0.15-1), keçiboynuzu gam (%0.15-1), karboksimetil selüloz 

(%0.25-1) ve karragenan (%0.15-1) gamlarını katarak ekmeğin bayatlaması üzerindeki 

etkilerini belirlemiĢlerdir. Elde edilen sonuçlara göre, hidrokolloidlerin ekmeklerde 

yalnız baĢına kullanılmasının hamur ve ekmek özelliklerinde herhangi bir olumlu 
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değiĢiklik meydana getirmediği sonucuna varılmıĢtır. Bu sebeple yüzey aktif maddeler 

ile birlikte kullanarak ekmeğin özelliklerinde iyileĢme sağlandığı, hacim veriminde artıĢ 

ve bayatlama süresinde gecikme olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Guarda et al. (2004), hidrokolloidlerin (ksantan, hidroksipropilmetilselüloz, k-

karregenan, sodyum aljinat) taze ekmek ve ekmek bayatlaması üzerine etkisi 

çalıĢılmıĢtır. Taze ekmeğin ve 24 saat depolandıktan sonra ekmeğin fiziksel (nem, 

sertlik, hacim) ve duyusal özellikleri incelenmiĢtir. Hidrokolloidlerin taze ekmek 

kalitesine etkisi için  %0.1 (w/w) konsantrasyonu sonuç elde etmek için yeterli 

görülmüĢ, hidroksimetilpropilselülaz kullanılması dıĢ görünüĢ, gevreklik, lezzet, aroma 

hakkında genel kabul edilebilirlik elde edilmiĢ, ayrıca tüm hidrokolloidlerde depolama 

sırasında nem kaybınıda azalttıkları belirlenmiĢtir. 

Tohver et al. (2005), Estonya’da kıĢ Ģartlarında yetiĢen tritikale çeĢitlerinin 

kullanılmasının ekmek kalitesi üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢtır. Yaptıkları çalıĢmada 

ekmeğin sedimantasyon değerini, düĢme sayısını, su absorbsiyonunu ve hacmini 

parametre olarak değerlendirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlarda fırınlama testi, 

hekzaploid tritikale çeĢidinin ekmek yapımında kullanılabileceğini ve ayrıca buğday 

unu ile yaklaĢık %70 oranınında tritikale unu karıĢtırabileceğini göstermiĢtir. 

Dikici vd (2006), tip 550 ve tip 650 un numunelerinde hamurun reolojik özellikleri ve 

bu hamurlardan yapılan ekmeklerin kalitelerilerinin belirlenmesi amacıyla 

konsistograf/alveograf ve farinograf/esktensograf analizleri yapmıĢlardır. Sonuçlara 

göre ekmek kalitesini tahmin ederken uzama testlerinin yoğurma testlerinden etkili 

olduğu görülmüĢ düĢük randımanlı kuvvetli unlarda ekstensograf, yüksek randımanlı 

zayıf unlarda ise alveografın etkili olduğu görülmüĢtür. Yoğurma testleri ancak düĢük 

randımanlı kuvvetli unlarda etkili olmuĢtur. 

Gavilighi et al. (2006), bazı hidrokolloidlerin (Guar, keçiboynuzu , ksantan, 

karboksimetil selüloz) lavaĢ tipi ekmek üzerinde bayatlamayı önleyici ajan olarak 

kullanılması üzerinde çalıĢma yapmıĢlardır. Birinci, beĢinci ve yedinci gün sonunda, en 
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yüksek retrogradasyon keçiboynuzu içeren ekmek için, en düĢük ise guar gam için elde 

edilmiĢtir.  

Sertakan (2006), yaptığı çalıĢmada %0, %25, %50, %75 ve %100 oranlarda tritikale 

içeren buğday ununun bisküvi ve krakerin son ürün kalitesine olan etkisini araĢtırmıĢtır. 

Paçallarda düĢme sayısı,  nem, kül, protein ve sedimentasyon değerleri,  alkali su tutma 

kapasitesi, ekstensograf ve farinograf değerleri ve yaĢ gluten miktarı belirlenmiĢ ve elde 

edilen ürünlerin duyusal ve kimyasal değiĢimleri izlenmiĢ, elde edilen sonuçlara göre 

paçallarda tritikale ununun miktarının artmasıyla düĢme sayısının,  enerjinin, gecikmeli 

sedimantasyonun,  kül ve protein miktarının,  alkali su tutma kapasitesinin,  su 

absorbsiyonunun, hamurun uzamaya karsı gösterdiği maksimum direncin, hamurun 

sabit deformasyon direncinin arttığı, buna karĢın tritikale unu miktarının artmasıyla 

nem,  yaĢ gluten, geliĢme süresi, yoğurma toleransı, yumuĢama değeri ve uzama 

kabiliyeti değerlerinde düĢme olduğu bildirmiĢtir. 

Lazaridou et al.  (2007), %1 ve %2 seviyelerindeki hidrokolloidlerin (pektin, 

karboksimetil selüloz, agaroz, ksantan ve β glukan)  pirinç unu, mısır niĢastası ve 

sodyum kazeinat esaslı glutensiz formülasyonlarda hamur reolojisi ve ekmek kalitesi 

parametreleri üzerine etkisi incelenmiĢtir. Farinograf ve reometri testleri aracılığıyla 

hidrokolloid içeren buğday unu hamurun reolojik davranıĢı belirlenmiĢtir. Ksantan 

gamının eklenmesinin hamurun akma dayanımı üzerinde etkisi olduğu belirlenmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlara göre hamurun deforme olmaya karĢı göstermiĢ olduğu direnç ve 

elastiklik büyükten küçüğe sırasıya ksantan, karboksimetil selüloz, pektin, agaroz ve β 

glukan gamları için elde edilmiĢtir. 

Shalini and Laxmi (2007),  yapmıĢ oldukları çalıĢmada, tam buğday ununa ağırlıkça 

%0.25-1.0 ilave edilen κ-karragenan, hidroksipropil metilselüloz, guar gam ve 

Karboksimetil selüloz gam katkıları katılarak çapata ekmeği oda sıcaklığında ve 

buzdolabında iki ve beĢ gün oda sıcaklığında ve buzdolabında bekletilmiĢtir. Daha 

sonra ekmeğin kalite parametreleri ve duyusal özellikleri incelenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlara göre, incelenen hidrokolloidlerin, çapata ekmeğinin kalitesini iyileĢtirdiği ve 



14 
 
 

 
 

en yüksek etkinin de %0.75 guar gam ve %0.5 hidroksipropil metil selüloz için elde 

edildiği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Çifçi vd (2010), tritikale hatlarının melezlenmesiyle oluĢturulan ıslah hatlarının kalitesi 

ve ekmek yapımında kullanılabilmesi araĢtırılmıĢtır. Deneme malzemesi olarak 28 

melez hat içerisinden yüksek verime sahip 5 melez hat ve Nörtingen ve Eronga-83 

çeĢitleri seçilmiĢtir. Son ürün kalitesinin belirlenmesi amacıyla kriter olarak alveograf 

özelliği, düĢme sayısı, gluten içeriği, 1000 tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı, 

sedimantasyon değeri, direnç ve elastikiyet özellikleri araĢtırılmıĢtır. Analizler 

sonucunda tritikale hatlarının zayıf özellikler gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bu verilere 

göre Tritikale unundan kuru pasta, kahvaltılık ürünler, bisküvi vb. kabarma gerekmeyen 

ürünlerin üretilebileceği veya buğday unuyla paçal yapılarak kullanılabileceği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır.  

Mohammadi et al. (2013), ksantan gam ve karboksimetil selülozun glutensiz ekmekler 

üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. Karboksimetil selüloz konsantrasyonunun 

artmasının daha büyük gaz hücrelerinin oluĢumunu sağlayarak ekmek içi 

gözenekliliğinin daha iyi olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

Gharaie et al. (2015), kitre ve salep gamlarının donmuĢ hamurdan yapılan ekmeğin 

kalitesi ve hamurun reolojik özellikleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. Hamurlar 

%0.5 ve %1 olmak üzere iki farklı Ģekilde hazırlanmıĢtır. -30 ˚C’de dondurulan ve -18 

˚C’de depolanan hamur örnekleri için farinograf ve ekstensograf testleri yapılmıĢtır.  

Sonuçlar, gam katkısı içeren örneklerin su absorbsiyonunun kontrol örneğinden önemli 

ölçüde yüksek olduğunu göstermiĢtir. Kitre gamı içeren hamur örneği ile kontrol örneği 

mukayese edildiğinde hamur stabilitesi açısından önemli bir fark olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Gam katkılarının eklenmesiyle çiğneme ve sıkılık dahil ekmeğin 

duyusal özelliklerinin iyileĢtiği gözlemlenmiĢtir.  Ek olarak, gam katkılarının hamur ve 

son ürün kalitesinin reolojik özelliklerini geliĢtirdiği sonucuna varılmıĢtır. 
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Ferrero (2016), çalıĢmasında yaygın kullanılan hidrokolloidlerin buğday ekmeğinin 

farklı özellikleri üzerindeki etkisini araĢtırmıĢtır. Hidrokolloidlerin hamur performansını 

ekmek kalitesini ve duyusal kaliteyi etkilediği ayrıca depolama sırasında ekmek 

kırıntısında meydana gelen değiĢimleri en aza indirmek için kullanıldığı belirtilmiĢtir. 

Son olarak besinsel olarak geliĢmiĢ buğday unu ve diğer un karıĢımlarının azalan 

kalitesinin hidrokolloidlerle karĢılanabileceği söylemiĢtir. 

Fras et al. (2016),   sekiz tritikale çeĢidinin tohum, un ve ekmeğin kimyasal bileĢimleri 

arasındaki farklılıklarını belirlemiĢlerdir. Sonuçlar standart buğday örnekleri ile 

kıyaslanmıĢtır. Tüm örnekler için protein, yağ ve niĢasta gibi besin değerleri, lifleri ve 

suyun viskozitesi belirlenmiĢtir. Sonuçlar, teknolojik ve besin değerleri açısından uygun 

kimyasal bileĢime sahip bazı modern tritikale tohumlarının un ve ekmek üretimi için iyi 

bir materyal olduğunu göstermiĢtir.  

Fras et al. (2018),  ekmeğin teknolojik kalitesini düĢürmeden yüksek lifli yulaf 

konsantresi ile tritikale ununu kullanarak yeni sağlıklı tritikale-yulaf ekmeğini üretmeyi 

amaçlamıĢlardır. %2.5, %5 ve %10 yüksek lifli yulaf konsantresi ile zenginleĢtirilen 

tritakale unları elde edilmiĢtir. Yüksek lifli yulaf konsantresinin artmasıyla diyet lifinin 

yanında besin parametrelerinde de önemli bir artıĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlara göre, yüksek lifli yulaf konsantresinin kullanılmasıyla ekmeğin hacminin 

azaldığı, Ģekil ve kabuk dokusunun bozulduğu gözlemlenmiĢtir. Sonuçlar, yeni sağlıklı 

ekmeklerin üretilmesinde tritikale unuyla yüksek lifli yulaf konsantresinin %5’ e kadar 

yer değiĢtirebilmesinin mümkün olduğunu göstermiĢtir. 

Pycia et al. (2018), çalıĢmalarında %2, 4,6 ve 8 patates maltodekstrini içeren tritikale 

unu üzerinde çalıĢmıĢlardır. Patates maltodekstrinin tritikale unu üzerindeki kabartma 

etkisi ile tritikale unundan elde edilen ekmeğin kalitesi üzerindeki etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Sonuç olarak artan patates maltodekstrini oranı ile tritikale ununun 

düĢme sayısı ve su absorbsiyonunda azalma görülmüĢtür.  Hamurun artan maltodekstrin 

ile daha stabil hale geldiği ve ekmek hacmi ve kabuk rengi maltodekstrin oranına bağlı 

olarak değiĢtiği, ayrıca ekmeğin tekstürünü önemli ölçüde etkilediği bildirilmiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM  

3.1. Materyal 

Tritikale unu (Ümran Hanım ÇeĢidi) Erzurum Doğu Anadolu Tarımsal AraĢtırma 

Enstitüsü Müdürlüğü’den temin edilmiĢtir. Un olarak ekmeklik buğday unu 

kullanılmıĢtır. Tuz ve yaĢ maya piyasadan temin edilmiĢtir. Dört çeĢit gam (Karaya, 

Keçiboynuzu, Ksantan, Guar) kullanılmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Tritikale ekmeği üretimi 

Ekmekler Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Tahıl 

Ürünleri Uygulama Laboratuvarlarında  %0, %15 ve %30 tritikale unu ve %0, %1, %2 

karaya, ksantan, keçiboynuzu, guar gam katkılı olarak üretilmiĢtir. Katkısız 

formülasyonlarda 100 g un esasına göre %3 maya, %1 tuz ve %61.7  su ilave edilmiĢtir.  

Formülasyondaki bileĢenler yoğurucuda (Stephan UM 5 universal) 2 dk yoğurulduktan 

sonra, 160 g kütleler halinde kesilip yuvarlak yapılmıĢ, daha sonra nisbi nemi %75-80 

ve sıcaklığı 30°C olan fermentasyon kabininde 30 dk ana fermentasyona bırakılmıĢtır. 

Havalandırma yapılan hamurlar %75-80 nisbi nem ve 30°C’de 30 dk dinlendirmeye 

bırakılmıĢ, Ģekil verildikten sonra tavalara yerleĢtirilmiĢtir. Hamurların hepsi %90 nisbi 

nem ve 30°C’de 30 dk son fermentasyonda bekletilmiĢ, sonrasında 225°C’de 25 dk 

piĢirilmiĢtir. 
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3.2.2. Tritikale ekmeklerinde yapılan analizler 

3.2.2.a. Ekmek kütlesi 

Ekmekler fırından çıkarıldıktan sonra bir saat soğutularak tartılmıĢ ve kütleleri gram (g) 

cinsinden tespit edilmiĢtir (Elgün vd 2002). 

3.2.2.b. Ekmek hacminin ölçülmesi 

Ekmekler fırından çıkarıldıktan sonra bir saat soğumaya bırakılmıĢ ve kolza tohumu 

kullanarak hacim esasına göre hacimleri mililitre (mL) cinsinden tespit edilmiĢtir 

(Elgün vd 2002). 

3.2.2.c. Ekmeğin spesifik hacminin belirlenmesi 

Elde edilen ekmek hacimleri, kütle değerlerine bölünerek spesifik hacimler mL/g 

cinsinden tespit edilmiĢtir (Elgün vd 2002). 

3.2.2.d. Ekmek hamuru, içi ve kabuğunun renk yoğunluğunun ölçülmesi 

Hazırlanan ekmek ve hamurların renk yoğunluğu üç paralelli olarak Minolta 

Colorimetri cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür ve elde edilen sonuçlar Uluslararası 

Aydınlatma Komisyonu (CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage) formülüne 

göre değerlendirilmiĢtir (Kotancılar 2015). Elde edilen verilerden, L: 0=siyahtan 

100=beyaza kadar açıklık-koyuluk, +a: kırmızı, -a: yeĢil, +b: sarı, -b: mavi, renk 

yoğunlukları ile ilgili bilgi vermektedir. Ölçümler ekmek kabuğunda ve dilimlenmiĢ 

ekmek içlerinde yapılmıĢtır.  
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3.2.2.e. Ekmek içinin tekstür özelliklerinin belirlenmesi 

Tekstür analizleri Carr ve Tadini (2003)’nin önerdiği yöntem modifiye edilerek 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Tekstür analizleri için ekmek içinde kullanılan cihaz SMS (Stable 

Micro System, model TA-XT.plus, England)  analiz cihazıdır ve 75 mm çapa sahip prob 

ile birlikte kullanılmıĢtır. Tekstür özellikleri belirlenen koĢullar altında iki paralelli 

olarak tespit edilmiĢtir. Ekmekler fırından çıkarıldıktan sonra 1 saat soğutmaya 

bırakılmıĢ ve kütle, hacim ve renk analizleri yapıldıktan sonra polietilen (PE) poĢetlere 

yerleĢtirilerek depolanmıĢtır. Daha sonra ekmek içleri için 24 saat ve 48 saat sonunda 

TPA analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekmekler 2,5 cm kalınlığında kesilmiĢ ve ardından 

ekmek içi merkezini tam olarak ortalayacak Ģekilde 2,5x2,5x2,5 cm boyutunda 

dilimlenmiĢtir. TPA analizinde ekmek içleri için sertlik, yapıĢkanlık, kohesivlik, 

elastikiyet ve çiğnenebilirlik değerleri bulunmuĢtur (Karim et al. 2000).  ġekil 3.1’de bir 

örneğe ait TPA grafiği görülmektedir. 

 

ġekil 3.1. Bir örneğe ait çizdirilmiĢ TPA grafiği 



19 
 
 

 
 

Çizelge 3.3’de verilen analiz yürütme koĢulları altında bu parçalar üzerinde tekstür 

profil analizi yapılmıĢtır. Elde edilen kurvelerin Texture Exponent bilgisayar programı 

kullanılarak çözümlenmesiyle sertlik, elastikiyet, kohezivlik ve çiğnenebilirlik değerleri 

Ģu Ģekilde hesaplanmıĢtır; 

Çizelge 3.1. Tekstür profil analizinin yürütüldüğü koĢullar 

Test Modu TPA 

Test Hızı 2,00 mm/s 

Test Sonrası Hızı 2,00 mm/s 

Tetikleme Gücü 10 g 

Ġlk SıkıĢtırma Sonunda Bekleme Süresi 5 s 

SıkıĢtırma Oranı %40 

Yukardaki koĢullara göre TPA için elde edilen parametreler aĢağıda açıklanmıĢtır: 

Sertlik (Hardness): Sertlik değeri, ilk sıkıĢtırma esnasındaki pikin tepe noktasındaki 

değerdir. Ekmeğin kuvvet altındaki deformasyonu için gerekli olan gücü ifade eder. 

Duyusal olarak ise diĢler ile örneği sıkıĢtırmak için gerekli gücü tanımlar, birimi 

Newton (kg.m/s
2
)’ dir (ErtaĢ ve Doğruer 2010). 

YapıĢkanlık (Adhesiveness):  Ġlk sıkıĢtırmadan sonra eğer oluĢtu ise negatif alana 

iĢaret etmektedir. Besin yüzeyi ile besinlerin iliĢkide olduğu dil, diĢ, damak gibi 

yüzeylerin arasındaki çekim kuvvetlerine karĢı koymak için gerekli olan güçtür, birimi 

N.s’ dir (ErtaĢ ve Doğruer 2010). 

Kohezivlik (Cohesiveness):  Ürünün parçalanma veya yapısının bozulması oranı ve 

yeteneğini gösteren parametredir. Örneğin ilk deformasyondan sonra ikinci 

deformasyona ne kadar dayandığını gösterir. Ġkinci sıkıĢtırma alanının ilk sıkıĢtırma 

alanına oranı olarak tanımlanmaktadır (ErtaĢ ve Doğruer 2010). 
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Esneklik (Springiness): Ġlk sıkıĢtırma yapıldıktan sonra ürünün eski yüksekliğine ne 

kadar çıkabildiğini ifade eder. Ġkinci sıkıĢtırmada ürün yüksekliğinin, ürünün orijinal 

yüksekliğine bölünmesiyle bulunur (ErtaĢ ve Doğruer 2010). 

Çiğnenebilirlik (Chewiness): Katı bir yiyeceği parçalara ayırarak, yutma durumuna 

gelmesi için gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir. Sertlik, kohezivlik ve elastikiyet 

özelliklerinin çarpılması sonucu elde edilir çiğneme süresi ve çiğneme sayısı ile ilgili bir 

özelliktir (ErtaĢ ve Doğruer 2010). 

3.2.3. Deneme planı 

Bu çalıĢma, üç farklı tritikale un seviyesi (%0, %15, %30), 4 farklı gam çeĢidi (Karaya, 

Keçiboynuzu, Ksantan, Guar) ve üç farklı gam seviyesi (%0, %1, %2) için iki tekerrürlü 

olarak yürütülmüĢtür.  

3.2.4. Ġstatistiksel analiz 

Ġstatistiksel analiz deneme planına göre 2 tekerrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Analizlerden elde edilen değerlere göre SPSS programında varyans analizi yapılmıĢtır. 

Daha sonra önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarının ortalamaları Duncan Çoklu 

KarĢılaĢtırma Testiyle karĢılaĢtırılmıĢtır (Yıldız ve Bircan 2003). 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. Farklı Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ġlave Edilen Ekmeklerin Kütle, 

Hacim ve Spesifik Hacim Değerleri 

Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kütle, hacim ve spesifik 

hacim değerlerine ait 1. ve 2. tekerrür sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiĢtir. Varyans 

analiz sonuçları ise Çizelge 4.2’de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.3.a’da, tritikale unu değiĢkenine ait kütle, hacim ve spesifik hacim değerleri 

ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları; çizelge 4.3.b’de gam 

seviyesi değiĢkenine ait kütle, hacim ve spesifik hacim değerleri ortalamalarının 

Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları; çizelge 4.3.c’de gam çeĢidi değiĢkenine ait 

kütle, hacim ve spesifik hacim değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kütle, hacim ve spesifik hacim 

değerlerine ait 1. ve 2. tekerrür sonuçları 

 

 

 

 

 

Tritikale 

Un 
Gam Gam 

Tekerrür 

 

Kütle 

(g) 

 

Hacim 

(mL) 

 

 

Spesifik Hacim 

(mL/g) 
Seviyesi ÇeĢidi Seviyesi 

(%) (%) (%) 

0 

  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 

Keçiboynuzu   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 

    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 1 138,1 420 3,04 

    2 141,7 412 2,91 
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Çizelge 4.1. (devam)  

 

 

 

 

 

 

Tritikale 

Un 
Gam Gam 

Tekerrür 

 

Kütle 

(g) 

 

Hacim 

(mL) 

 

 

Spesifik Hacim 

(mL/g) 
Seviyesi ÇeĢidi Seviyesi 

(%) (%) (%) 

15 

  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 

Keçiboynuzu   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 

  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 
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Çizelge 4.1. (devam)  

 

 

 

 

 

Tritikale 

Un 
Gam Gam 

Tekerrür 

 

Kütle 

(g) 

 

Hacim 

(mL) 

 

 

Spesifik Hacim 

(mL/g) 
Seviyesi ÇeĢidi Seviyesi 

(%) (%) (%) 

30 

  0 1 138,5 393 2,84 

    2 139,5 403 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 

Keçiboynuzu   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 

  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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Çizelge 4.2. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kütle, hacim ve 

spesifik hacim değerlerine ait varyans analiz sonuçları 
 

* p<0,05 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi; tritikale un seviyesi ve gam çeĢidi hacim ve spesifik 

hacim üzerinde çok önemli derecede (p<0,01), tritikale un seviyesi ve gam seviyesi 

kütle üzerinde önemli derecede (p<0,05),  gam çeĢidi ve gam seviyesi kütle üzerinde 

önemli derecede, hacim ve spesifik hacim üzerinde ise çok önemli derecede (p<0,01) 

etkili olmuĢlardır. 

Çizelge 4.3.a Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin tritikale unu seviyesi değiĢkenine ait 

kütle, hacim ve spesifik hacim değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Varyasyon Kaynakları 
  

 

Kütle (g) 

 

Hacim (mL) 

 

Spesifik Hacim 

(mL/g) 

S KO F KO F KO F 

Tritikale Un Seviyesi (A)   2 35,0 35,5** 74324 115,5** 4,50 112,7** 

 
Gam ÇeĢidi (B) 3 19,2 4,0* 4281 6,7** 0,26 6,4** 

Gam Seviyesi (C) 2 1,9 19,5** 9274 14,4** 0,62 15,5** 

AXB 6 3,0 1,9  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 1,3  1087 1,7  0,07 1,7  

HATA 36 35,0  643 
 

0,04 
 

   

Kütle (g) Hacim (mL) 
Spesifik Hacim 

(mL/g) Tritikale Un Seviyesi          

(%) 
  

 N Ortalama  SD Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 136,6 ±1,64 c 489 ±45,08 a 3,59 ±0,37 a 

15 24 138,3 ±1,40 b 405 ±27,90 b 2,93 ±0,22 b 

30 24 138,9 ±1,18 a 383 ±42,16 c 2,76 ±0,32 c 
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Çizelge 4.3.a’da görüldüğü gibi, tritikale unu katkı seviyesi attıkça kütlede artıĢ hacim 

ve spesifik hacimde ise azalma meydana gelmiĢtir. Bunun nedeni olarak, tritikalenin un 

formülasyonundaki gluten proteininin nisbi olarak düĢmesi ve bunun sonucu olarak gaz 

tutma kapasitesinde azalma meydana gelmesi gösterilebilir. 

Glutenin hamurun viskoelastik özelliğinden sorumlu olduğu bilinmekle beraber 

hamurun kabarmasında da etkilidir. Buna neden olarak ise fermantasyon sonunda 

oluĢan gaz hücrelerini glutenin tutması gösterilmektedir (ĠĢleroğlu et al. 2009). 

Tritikale proteinleri iĢlevsel açıdan, buğday gluten proteinlerinin görevini tam olarak 

yerine getirememektedir. Tritikale ununun gluten miktarı düĢük ayrıcada zayıf glutene 

sahiptir. Glutensiz ekmek hamurları akıĢkan yapıya sahip olurken, fırınlama sonrasında 

ufalanan tekstür ve zayıf bir renk oluĢumu gözlenmektedir (Sertakan 2006; Çifçi vd 

2010). 

Çizelge 4.3.b Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam seviyesine ait kütle, hacim 

ve spesifik hacim değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.3.b’de görüldüğü üzere, gam seviyesinin artması kütleyi artırmıĢ ancak hacim 

ve spesifik hacim için %1 seviyesine artıĢ görülürken %2 gam seviyesinde değerlerde 

azalma gözlenmektedir.  

Hidrokolloidler, buğday ununun su tutma kapasitesini arttırırlar. Su tutma kapasitesi 

temel olarak yoğurma esnasındaki gluten bağlarınının geliĢimiyle ve proteinlerin 

    

Kütle (g) Hacim (mL) 
Spesifik Hacim 

(mL/g) 
 

  

   Gam Seviyesi (%)   N 
 

Ortalama 

 

SD 

 

Ortalama 

 

SD 

 

Ortalama 

 

SD 

0 24 137,3 ±1,40 b 432 ±49,50 a 3,15 ±0,41 a 

1 24 137,5 ±1,53 b 442 ±63,65 a 3,22 ±0,70 a 

2 24 139,0 ±1,76 a 404 ±61,19 b 2,91 ±0,63 b 
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hidrasyonu ile ilgilidir (Sungur 2018). Bunun yanında ekmek hacmine, tekstürüne, 

ekmek içi gözenek yapısına ve ekmeğin raf ömrüne etki etmektedirler.  

Çizelge 4.3.c Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam çeĢidi değiĢkenine ait kütle, hacim 

ve spesifik hacim değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

 
  

Kütle (g) Hacim (mL) 
Spesifik Hacim 

(mL/g) 
 

  

Gam ÇeĢidi 
 N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD 

Karaya  18 138,1 ±1,80 a 409 ±76,44 c 2,97 ±0,59 c 

Keçiboynuzu 18 137,3 ±1,57 b 443 ±57,65 a 3,23 ±0,45 a 

Ksantan 18 138,4 ±1,65 a 418 ±51,58 bc 3,03 ±0,41 bc 

Guar 18 138,0 ±1,78 a 434 ±48,67 ab 3,15 ±0,39 ab 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.3.c’de görüldüğü gibi, en yüksek kütlenin görüldüğü gam çeĢidi ksantan gam 

iken, en yüksek hacim ve buna paralel olarak spesifik hacim değeri keçiboynuzu gam 

katkısı için görülmüĢtür. En düĢük kütle değeri keçiboynuzu gam için, en düĢük hacim 

ve buna bağlı spesifik hacim değeri ise karaya gam katkısı için görülmektedir. Ürünlere 

guar gam ilave edilmesi ilavesiyle karıĢtırma süresi kısalırken, gaz hücreleri miktarı ve 

homojenlik artmaktadır (Cowley 1964). Karaya gamı birleĢtirici özelliğe sahip olduğu 

için, keçiboynuzu gamının yerine kullanılabilmektedir. Ayrıca fırıncılık ürünlerine 

eklendiğinde, bayatlamayı azalttığı ve raf ömrünü uzattığı bilinmektedir (Ryu et al. 

1992). 

Kütle üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu ġekil 4.1’de 

ve gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu ise ġekil 4.2’de; hacim üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu ġekil 4.3’de ve gam çeĢidi x gam 

seviyesi interaksiyonu ġekil 4.4’ de; spesifik hacim üzerine etkili olan tritikale un 

seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu ġekil 4.5’de, gam çeĢidi x gam seviyesi 

interaksiyonu ise ġekil 4.6’da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.1. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kütlesi üzerine etkili olan tritikale un 

seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.1’de görüldüğü gibi tritikale unu katkısının %15’e kadar ekmeğin kütlesini 

belirgin Ģekilde artırdığı gözlemlenmiĢtir.%15 den sonra ise gam katkısı olmaması 

durumunda ekmeğin kütlesinin aynı Ģekilde arttığı, %1 ve %2 gam katkısı kullanılması 

durumunda ekmeğin kütlesinde az da olsa bir düĢüĢ görülmüĢtür. ġekilden de 

anlaĢılacağı üzere %2 gam katkısı kullanıldığında ekmeğin kütlesinin en yüksek olduğu 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.2. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kütlesi üzerine etkili olan gam çeĢidi 

x gam seviyesi interaksiyonu 
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ġekil 4.2’de gam seviyesiyle tritikale unu katkılı ekmeğin kütlesinin değiĢimi 

verilmiĢtir. ġekilden de anlaĢıldığı üzere %1’lik karaya ve ksantan gam katkılarının 

ilavesiyle ekmeğin kütlesinde artıĢ gözlemlenirken, keçiboynuzu ve guar gam 

katkılarında düĢüĢ olduğu gözlemlenmiĢtir. Öte yandan gam katkısının %2 olduğu 

durumda, bütün gam katkıları için ekmeğin kütlesinde artıĢ olduğu görülmüĢtür. Ek 

olarak en yüksek kütle %2’lik ksantan gam katkısının ilave edilmesi durumunda 

gerçekleĢmiĢtir. 

 

ġekil 4.3. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hacmi üzerine etkili olan tritikale un 

seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu 

ġekil 4.3’de her gam katkısı için tritikale un seviyesiyle ekmeğin hacminin değiĢimi 

verilmiĢtir. Görüldüğü üzere, %15 tritikale un seviyesine kadar gamların tamamı için 

ekmek hacminin azaldığı görülmektedir. Tritikale un seviyesinin %30 olması 

durumunda ise Guar gam katkısının ekmeğin hacminde çok az artıĢ gerçekleĢtirdiği, 

fakat diğer gamların ekmeğin hacmini düĢürdüğü gözlemlenmektedir. Ekmeğin 

hacminin en düĢük olduğu durum %30 tritikale un seviyesinde karaya gam katkısı için 

gerçekleĢmiĢtir.  
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ġekil 4.4. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hacmi üzerine etkili olan gam çeĢidi 

x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.4’de gam seviyesiyle ekmek hacminin değiĢimi gösteren grafik verilmiĢtir. Gam 

seviyesinin %1 olduğu durumda en yüksek hacim guar gam için elde edilirken, %2 

olması durumunda ise en yüksek hacim keçiboynuzu gam için elde edilmiĢtir. %2 gam 

ilavesiyle karaya, ksantan, guar gam için ekmeğin hacminde azalma görülürken, 

keçiboynuzu gam için artıĢ söz konusudur.  

 

ġekil 4.5. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin spesifik hacim üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu 
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ġekil 4.5’de bütün gam katkıları için, tritikale un seviyesi ile spesifik hacmin değiĢimi 

verilmiĢtir. %15 tritikale un seviyesinde bütün gam katkıları için spesifik hacimde 

azalma görülmüĢtür. %30 tritikale un seviyesi için ise karaya, keçiboynuzu, ksantan 

gam katkıları için spesifik hacimde azalma görülürken, guar gam için az da olsa bir artıĢ 

olduğu gözlemlenmektedir.  En yüksek spesifik hacim değeri, tritikale unu katılmaması 

durumunda keçiboynuzu gam katkısının olduğu ekmek için elde edilmiĢtir.  

Keçiboynuzu gamı ile karboksimetil selüloz, gam arabik ve k-karragenan gamları 

karĢılaĢtırıldığında, Keçiboynuzu gamı katılan ekmeğin hacminin daha yüksek 

sertliğinin ise daha az olduğu, ek olarak daha iyi iç ve dıĢ özelliklere sahip ekmek 

üretilmektedir (Sungur 2018). 

 

ġekil 4.6. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin spesifik hacim üzerine etkili olan 

gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 

 

ġekil 4.6’da gam seviyesinin spesifik hacimle olan değiĢimini gösteren grafik 

verilmiĢtir. Gam seviyesinin %1 olduğu durumda en yüksek spesifik hacim guar gam 

için elde edilirken, %2 olması durumunda ise en yüksek spesifik hacim keçiboynuzu 

gam için elde edilmiĢtir. %2 gam ilavesiyle karaya, ksantan, guar gam için ekmeğin 

spesifik hacminde azalma görülürken, keçiboynuzu gam için artıĢ olduğu 
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gözlemlenmiĢtir. Ksantan gamı, yoğurma sırasında topaklaĢmayı önlemekte ve hamurun 

homojen yapısını iyileĢtirmektedir. Ek olarak, elde edilen ürünün gözenek yapısı 

üniform dağılmakta ve ürünün hacmi artmakta ve ekmek içinin su aktivitesini ve 

ekmeğin spesifik hacmini arttırmaktadır (Nussinovitch 1997), ancak yüksek 

konsantrasyonlarda kullanıldığı zaman ekmeğin spesifik hacmini azaltmaktadır (Sungur 

2018). 

4.2. Farklı Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ġlave Edilen Ekmeklerin 

Hamurlarına Ait L, a ve b Renk Değerleri 

Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hamurlarına ait L, a ve b renk 

değerlerinin 1. ve 2. tekerrür sonuçları Çizelge 4.4’de, varyans analiz sonuçları ise 

Çizelge 4.5’de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.6.a’da, tritikale unu değiĢkenine ait L, a, b değerleri ortalamalarının Duncan 

Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları, çizelge 4.6.b’de gam seviyesi değiĢkenine L, a, b 

değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları, çizelge 4.6.c’de 

gam çeĢidi değiĢkenine ait L, ve a değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hamurlarına ait L, a ve b renk 

değerlerinin 1. ve 2. tekerrür sonuçları 

 

 

 

 

  

Tritikale 

Un 

Gam ÇeĢidi 

Gam 
Tekerrür 

Hamur Renk 

   Seviyesi Seviyesi 

(%)  (%) L a b 

    0 1 82,85 -1,33 14,72 

0 

    2 84,57 -1,36 14,36 

Karaya 1 1 87,49 -0,51 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 

Keçiboynuzu 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 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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Çizelge 4.4. (devam)  

Tritikale 

Un 

 

Gam 
Tekerrür 

Hamur Renk 

Seviyesi Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%) 

 

(%) L a b 

    0 1 83,26 0,37 17,17 

15 

    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 83,26 0,37 17,17 

 

  2 82,65 0,26 16,05 

Keçiboynuzu 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 

 

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 

 

2 1 83,48 0,99 19,73 

  

2 84,77 0,70 19,24 
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Çizelge 4.4. (devam) 

 

 

 

 

Tritikale 

Un 

 

Gam 
Tekerrür 

Hamur Renk 

Seviyesi Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%) 

 

(%) L a b 

    0 1 80,57 2,12 16,10 

30 

    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 

Keçiboynuzu 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 

 

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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Çizelge 4.5. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hamurlarına ait 

L, a ve b renk değerlerinin varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları  

  L a b 

S 

    
KO F KO F KO F 

Tritikale Un Seviyesi (A) 2 223,4 356,5** 61,59 5844,5** 46,4 62,9** 

Gam ÇeĢidi (B) 3 3,5 5,5** 0,09 8,3** 1,5 2,0  

Gam Seviyesi (C) 2 52,5 83,7** 1,81 172,2** 36,6 49,5** 

AXB 6 0,6 0,9  0,02 1,8  0,5 0,6  

AXC 4 13,2 21,1** 0,20 18,6** 0,4 0,5  

BXC 6 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 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi;  tritikale un seviyesi ve gam seviyesi L ve a değerleri 

üzerinde üzerinde çok önemli derecede (p<0,01), gam çeĢidi ve gam seviyesi L ve a 

değerleri üzerinde önemli derecede (p<0,05)  etkili olmuĢlardır. 

Çizelge 4.6.a Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hamurunda tritikale unu değiĢkenine ait 

L, a ve b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları  
 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.6.a’da görüldüğü gibi, tritikale un seviyesinin artıĢı ile L renk değerinde 

azalma yani renginin koyulaĢması görülmektedir bunun nedeni olarak tritikale ununun 

tam un halinde yani kepekli kısımları ile birlikte kullanılması gösterilebilir. Diğer 

yandan a ve b renk değerlerinde ise artma söz konusudur bir baĢka değiĢle ekmek 

Tritikale Un Seviyesi 

(%) 
N 

 

L 

 

a 

 

b 

   Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 87,04 ±2,60 a -0,97 ±0,29 c 16,13 ±1,35 c 

15 24 84,24 ±1,17 b 0,77 ±0,35 b 17,79 ±1,14 b 

30 24 80,95 ±1,03 c 2,23 ±0,19 a 18,89 ±1,48 a 
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hamurunun rengi tritikale unu seviyesi arttıkça a renk değerine bağlı olarak kırmızı renk 

yoğunluğu artmıĢ ve b değerine bağlı olarak da sarı renkte artma gözlenmiĢtir. 

Çizelge 4.6.b. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hamurundaki gam seviyesi değiĢkenine 

ait L, a ve b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

Gam Seviyesi (%) N 

 

L 

 

a 

 

b 

   
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 82,38 ±1,51 b 0,36 ±1,44 b 16,21 ±1,54 c 

1 24 85,11 ±3,33 a 0,86 ±1,28 a 18,05 ±1,42 b 

2 24 84,73 ±3,27 a 0,81 ±1,31 a 18,55 ±1,23 a 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.6.b’de görüldüğü gibi gam seviyesi değerlerinin artması durumunda L ve a 

değerlerinde artma görülmektedir. b renk değeri ise gam seviyesi arttıkça artmıĢtır. 

Çizelge 4.6.c Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin hamurunda gam çeĢidi değiĢkenine ait L 

ve a renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

 

Çizelge 4.6.c’de görüldüğü gibi hamurun en yüksek çıkan, açıklığın en fazla olduğu L 

renk değeri için katkı maddesi ksantan gam olarak görülmektedir. a renk değeri için en 

yüksek değer karaya gam için verilmiĢtir. 

Hamurun L değeri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.7’de ve gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu ise ġekil 4.8’de; a değeri 

üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu ġekil 4.9’da ve 

gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu ġekil 4.10’da gösterilmiĢtir. 

Gam ÇeĢidi N 

                   

                    L 

                              

                             a 

  Ortalama SD Ortalama SD 

Karaya 18 83,64 ±2,58 c 0,77 ±1,41 a 

Keçiboynuzu 18 83,79 ±3,17 bc 0,69 ±1,38 b 

Ksantan 18 84,60 ±3,37 a 0,62 ±1,32 b 

Guar 18 84,27 ±3,18 ab 0,62 ±1,39 b 



38 
 
 

 
 

 

ġekil 4.7. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek hamurunun L renk değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.7’de tritikale un seviyesiyle ekmek hamurunun L renk değerinin değiĢimi 

gösterilmiĢtir. ġekilden de anlaĢıldığı üzere tritikale un seviyesinin artmasıyla ekmek 

hamurunun L renk değerinin her gam katkısı için azaldığı yani rengin koyulaĢtığı 

gözlemlenmektedir. En koyu L renk değerinin %30 tritikale ununun katılması 

durumunda ve gam katkısının olmaması durumunda gerçekleĢtiği söz konusudur. 

 

ġekil 4.8. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek hamurunun L renk değeri üzerine etkili 

olan gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 
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ġekil 4.8’de gam seviyesi ile ekmek hamuru L renk değerininin değiĢimi gösterilmiĢtir. 

%1 gam seviyesine kadar her gam çeĢidi için L renk değerinin arttığı, yani renginin 

beyaza yaklaĢtığı gözlemlenmektedir. %2 gam seviyesi için ise keçiboynuzu gam 

katkısı haricinde diğer katkılar için azaldığı, yani koyulaĢtığı görülmüĢtür.  

 

ġekil 4.9. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek hamurunun a renk değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.9’da bütün gam seviyeleri için, tritikale un seviyesiyle ekmek hamuru a renk 

değerinin değiĢimini gösteren grafik verilmiĢtir. Tritikale un seviyesinin artmasıyla tüm 

gam seviyeleri için, a renk değerinin belirgin bir Ģekilde arttığı, rengin kırmızıya 

yaklaĢtığı görülmektedir.  
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ġekil 4.10. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek hamurunun a renk değeri üzerine etkili 

olan gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.10’da her gam çeĢidi için, gam seviyesinin artmasıyla ekmek hamurunun a 

değerinin değiĢimi verilmiĢtir. ġekilden de anlaĢıldığı üzere, gam seviyesinin %1 olması 

durumunda tüm gam çeĢitlerinin a renk değerinin arttığı, yani kırmızıya yaklaĢtığı 

görülmektedir. %2 gam seviyesinde ise sadece guar gam katkısı için a renk değeri 

artarken, diğer gam çeĢitleri için azalma gözlemlenmiĢtir.  

4.3. Farklı Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ġlave Edilen Ekmeklerin Ġçine Ait L, 

a ve b Renk Değerleri 

Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin içine ait L, a ve b renk 

değerlerinin 1. ve 2. tekerrür sonuçları Çizelge 4.7, varyans analiz sonuçları ise Çizelge 

4.8’de verilmiĢtir. 

Ana varyasyon kaynaklarından tritikale un seviyesi değiĢkeni, ekmek içine ait L, a ve b 

renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 

4.9.a’da, gam seviyesi değiĢkenine ait b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.9.b’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin içine ait L, a ve b renk değerlerine 

ait 1. ve 2. tekerrür sonuçları  

Tritikale 

Un  Gam 
Tekerrür 

Ekmek Ġç Rengi 

Seviyesi        Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%)  (%) L a b 

    0 1 76,96 -1,57 13,28 

0 

    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 

Keçiboynuzu 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 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 

 

 

 

 



42 
 
 

 
 

Çizelge 4.7. (devam)  

Tritikale 

Un 

 

Gam 
Tekerrür 

Ekmek Ġç Rengi 

Seviyesi         Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%) 

 

(%) L a b 

  

 

0 1 68,22 -0,18 14,34 

15 

 

  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 17,99 

 

  2 71,58 -0,04 16,93 

 

0 1 68,22 -0,18 14,34 

 

  2 72,06 0,08 14,15 

Keçiboynuzu 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 

 

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 16,73 

 

  2 71,63 -0,33 16,76 
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Çizelge 4.7. (devam)   

Tritikale 

Un 

 

Gam 
Tekerrür 

Ekmek Ġç Rengi 

Seviyesi         Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%) 

 

(%) L a b 

  

 

0 1 61,81 1,68 16,76 

30 

 

  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 

Keçiboynuzu 1 1 72,85 0,92 18,80 

 

  2 65,03 1,76 19,24 

 

2 1 66,92 1,26 18,26 

 

  2 69,20 1,18 19,18 

 

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 

 

2 1 71,94 1,40 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 

  2 1 68,96 1,46 19,66 

    2 66,54 1,46 18,83 
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Çizelge 4.8. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin içine ait L, a ve b 

renk değerlerinin varyans analiz sonuçları  

Varyasyon kaynakları  

  L a b 

S 
     KO F KO F KO F 

Tritikale Un Seviyesi (A) 2 361,3 28,76** 56,44 1606,1** 165,34 329,3** 

  Gam ÇeĢidi (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 15,4 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 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi ekmek içine ait L ve a renk değerleri üzerinde tritikale un 

seviyesi ve gam seviyesi önemli derecede (p<0,05), b renk değeri üzerinde ise çok 

önemli derecede (p<0,01) etkili olmuĢlardır. Tritikale unu katkılarının su absorbsiyon 

kapasitesi, hamur geliĢim zamanı, hamur stabilitesi, kabuk, gözeneklilik, ekmek yapısı 

ve kalitesi gibi fiziksel hamur özelliklerine etkisi vardır (Doxastakis et al. 2002). 

Çizelge 4.9.a Tritikale unu katkılı ekmeklerin tritikale unu değiĢkenine ait ekmek içinin 

L, a ve b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.9.a’da görüldüğü gibi, ilave edilen tritikale unu katkısı, ekmek içinin L renk 

değerinde azalma, a ve b değerlerinde ise artma meydana getirmektedir. Görüldüğü 

üzere tritikale unu ekmek içinde kırmızı ve sarı renk pigmentlerini artırmaktadır.  

Ekmek hamurlarından glutensiz olanlar akıĢkan bir yapıdadır ve fırınlama sonrası ise 

Tritikale Un Seviyesi  

(%) 
N L a b 

   Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 75,04 ±3,02 a -1,60 ±0,14 c 13,35 ±0,50 c 

15 24 70,19 ± 4,62 b -0,11 ±0,15 b 15,66 ± 1,31 b 

30 24 67,37 ±3,23 c 1,47 ±0,24 a 18,59 ±1,09 a 



45 
 
 

 
 

glutensiz ekmekler ufalanan tekstür bunun yanında zayıf renk oluĢturmaktadır (Torbica 

et al. 2010; Turabi et al. 2010) 

Çizelge 4.9.b Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam seviyesi değiĢkenine ait ekmek 

içinin b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.9.b’de görüldüğü gibi, ilave edilen gam seviyesi, b renk değerinde %2 gam 

ilavesi ile sarı renk pigmentinde artıĢ gözlemlenmiĢtir. 

Ekmek içinin L değeri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi 

interaksiyonu ġekil 4.11’de, a değeri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

seviyesi interaksiyonu ġekil 4.12’de, b değeri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x 

gam seviyesi interaksiyonu ġekil 4.13’de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.11. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek içinin L renk değeri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 
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Ortalama SD 

0 24 15,06 ±1,79 c 

1 24 15,06 ±2,55 b 

2 24 16,63 ±2,56 a 
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ġekil 4.11’de gam seviyelerine göre tritikale un seviyesiyle ekmek içi L renk değerinin 

değiĢimi gösterilmiĢtir. Tritikale un seviyesinin artmasıyla ekmek içi L renk 

değerlerinde tüm gam seviyeleri için azalma görülmüĢ, koyulaĢmıĢtır. Renk değerindeki 

en fazla düĢüĢ gam katkısının olmaması durumunda gerçekleĢmiĢtir. 

 

ġekil 4.12. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek içinin a renk değeri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu  

ġekil 4.12’de tritikale un seviyesi ile ekmek içi a renk değerinin değiĢimini veren grafik 

verilmiĢtir. Tüm gam seviyeleri için tritikale unu oranının artmasıyla ekmek içi a renk 

değerinin kırmızıya yaklaĢtığı gözlemlenmiĢtir. Değerler çok yakın olduğu için gam 

seviyesinin ekmek içi a renk değerini çok az etkilediği anlaĢılmıĢtır.  
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ġekil 4.13. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek içinin b renk değeri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu  

ġekil 4.13’de %0, %1 ve %2 gam seviyeleri için tritikale un seviyesinin ekmek içi b 

renk değeri üzerindeki etkisi gösterilmiĢtir. Tritikale un seviyesi arttıkça, tüm gam 

seviyeleri için ekmek içi b renk değeri artmıĢ, yani sarıya yaklaĢmıĢtır. %1 ve %2 gam 

seviyeleri için artıĢ belirgin bir Ģekilde olmuĢtur.  

4.4. Farklı Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ġlave Edilen Ekmeklerin 

Kabuklarına Ait L, a ve b Renk Değerleri 

Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kabuklarına ait L, a ve b renk 

değerlerinin 1. ve 2. tekerrür sonuçları çizelge 4.10’da, varyans analiz sonuçları ise 

Çizelge 4.11’de verilmiĢtir.  

Ana varyasyon kaynaklarından tritikale un seviyesi, ekmek kabuğuna ait L, a ve b renk 

değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.12.a’da, 

gam seviyesi değiĢkenine ait L ve a renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.12.b’de, gam çeĢidi değiĢkenine ait b renk 
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değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.12.c’de 

verilmiĢtir.  

Çizelge 4.10. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kabuklarına ait L, a ve b renk 

değerlerinin 1. ve 2. tekerrür sonuçları 

Tritikale 

Un 

 

Gam 
Tekerrür 

Ekmek Kabuk Rengi 

Seviyesi         Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%) 

 

(%) L a b 

    0 1 55,20 12,70 31,02 

0 

    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 

Keçiboynuzu 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 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 
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Çizelge 4.10. (devam)  

Tritikale 

Un 

 

Gam 
Tekerrür 

Ekmek Kabuk Rengi 

Seviyesi         Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%) 

 

(%) L a b 

    0 1 63,82 8,46 30,15 

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 33,21 

 

  2 61,23 9,96 33,36 

 

0 1 63,82 8,46 30,15 

 

  2 63,66 8,34 30,06 

Keçiboynuzu 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 

 

0 1 63,82 8,46 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 8,46 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 
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Çizelge 4.10. (devam)   

Tritikale 

Un 

 

Gam 
Tekerrür 

Ekmek Kabuk Rengi 

Seviyesi         Gam ÇeĢidi Seviyesi 

(%) 

 

(%) L a b 

  

 

0 1 55,98 10,97 32,44 

30 

 

  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 

Keçiboynuzu 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 

 

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 

 

2 1 55,98 13,19 33,47 

 

  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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Çizelge 4.11. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kabuklarına ait 

L, a ve b renk değerlerinin varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynakları  

  L a b 

S 

     KO F KO F KO F 

       Tritikale Un Seviyesi (A) 2 123,3 47,0** 23206 1,002  0,4 0,5  

            Gam ÇeĢidi (B) 3 4,3 1,6  23252 1,004  1,0 26,5** 

            Gam Seviyesi (C) 2 110,8 42,3** 23247 1,004  39,1 55,4** 

AXB 6 1,9 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 2,6 
 

23165 
 

0,7 
 

* p<0,05 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Çizelge 4.11’de tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kabuklarına ait varyans analiz 

sonuçlarına göre tritikale un seviyesi ve gam seviyesi ekmek kabuğundaki L ve b renk 

değerleri için çok önemli (p<0,01) düzeyde etkili olduğu, gam çeĢidi ve gam seviyesinin 

b renk değeri üzerinde çok önemli (p<0,01) olduğu, tritikale un seviyesi, gam çeĢidi ve 

gam seviyesinin ise ekmek kabuğunda b renk değeri üzerinde çok önemli (p<0,01) 

düzeyde etkili olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.12.a Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kabuğundaki tritikale unu değiĢkenine 

ait L ve a renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları  

Tritikale Un Seviyesi   (%) N 

L a 

  
Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 55,89 ±1,43b 11,99 ±0,55c 

15 24 59,67 ±3,61a 12,51 ±0,38b 

30 24 55,62 ±2,43b 13,11 ±0,23a 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 
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Çizelge 4.12.a’da görüldüğü gibi ilave edilen %15 tritikale unu katkısı için ekmek 

kabuğu L değerinde en büyük çıkmıĢtır. Tritikale unu katkısı arttıkça a renk değeri 

artmaktadır. 

Çizelge 4.12.b Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kabuğundaki gam seviyesi değiĢkenine 

ait L, a ve b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

Gam Seviyesi (%) N 
L a b 

   
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 59,29 ±3,51 a 12,21 ±0,72 c 31,11 ±1,14 c 

1 24 56,89 ±2,66 b 12,68 ±0,39 a 32,57 ±1,57 b 

2 24 55,00 ±1,65 c 12,63 ±0,49 b 33,65 ±2,17 a 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.12.b’de gam seviyesine göre tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin 

kabuğundaki L, a ve b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma test 

sonuçları verilmiĢtir. %1 gam seviyesine kadar a ve b değerlerinin arttığı, L değerinin 

azaldığı görülmektedir. %2 gam seviyesine kadar ise L ve a değerinde azalma, b 

değerinde ise artma olduğu görülmektedir. 

Çizelge 4.12.c Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin kabuğundaki gam çeĢidi değiĢkenine ait 

b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları  

Gam ÇeĢidi N 

 

b 

 
Ortalama SD 

Karaya  18 32,51 ±1,66 b 

Keçiboynuzu  18 31,00 ±1,29 c 

Ksantan 18 32,93 ±1,96 ab 

Guar 18 33,33 ±2,12 a 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.12.c’de gam çeĢitlerine göre tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin 

kabuğundaki b renk değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma sonuçları 
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gösterilmiĢtir. Sarı (b) renk değerinde en düĢük değer keçiboynuzu gam için görülürken 

en yüksek değer guar gam için elde edilmiĢtir. 

Ekmek kabuğunun L renk değeri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi 

interaksiyonu ġekil 4.14’de, b renk değeri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

seviyesi interaksiyonu ġekil 4.15’de ve b renk değeri üzerine etkili olan gam çeĢidi x 

gam seviyesi interaksiyonu ġekil 4.16’da ve tritikale un seviyesi x gam çeĢidi x gam 

seviyesi interaksiyonu ġekil 4.17’de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.14. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek kabuğunun L renk değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.14’de tritikale un seviyesinin ekmek kabuğu L renk değeri üzerindeki etkisi gam 

seviyeleri için verilmiĢtir. ġekil incelendiğinde, %15 tritikale un seviyesine kadar her 

gam seviyesi için ekmek kabuğu L renk değerinde artıĢ söz konusu iken, %30 tritikale 

un seviyesi için azalma görülmektedir. En yüksek ekmek kabuğu L renk değeri gam 

katkısı olmaması durumunda %15 tritikale un seviyesinde görülürken, en düĢük değer 

ise %30 tritikale un seviyesinde %2 gam katılması durumunda görülmüĢtür.  
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ġekil 4.15. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek kabuğunun b renk değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.15’de tritikale un seviyesinin ekmek kabuğu b renk değeri üzerindeki etkisi gam 

seviyeleri için gösterilmiĢtir. %15 tritikale un seviyesinde,  %1 gam seviyesi için artıĢ 

görülürken, diğer gam seviyelerinde azalma gözlemlenmiĢtir. %30 tritikale un 

seviyesinde ise gam katkısının olmadığı durumda belirgin bir artıĢ gözlemlenirken, %1 

ve %2 gam seviyeleri için azalma olduğu gözlemlenmektedir. En büyük b renk değeri 

tritikale un seviyesinin %0 olduğu gam katkısının %2 olduğu durumda görülmektedir.  

 

ġekil 4.16. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek kabuğunun b renk değeri üzerine etkili 

olan gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 
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ġekil 4.16’da gam seviyesinin ekmek kabuğu b renk değeri üzerindeki etkisi gam 

çeĢitleri için gösterilmiĢtir. Karaya, ksantan ve guar gam için gam seviyesi artıĢına bağlı 

olarak ekmek kabuğu b renk değeri artıĢ göstermiĢ ancak keçiboynuzu gam 

kullanıldığında ise gam seviyesine bağlı olarak çok büyük farklılık olduğu 

görülmemektedir. 

 

ġekil 4.17. Tritikale unu ve gam katkılı ekmek kabuğunun b renk değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.17’de hem gam çeĢitleri hem de gam seviyesi için tritikale un seviyesiyle ekmek 

kabuğu renk değerinin değiĢimini veren grafik gösterilmiĢtir. Bütün gam çeĢitleri ve 

seviyeleri için tritikale un seviyesi arttıkça ekmek kabuğunun b renk değeri artarken, 

%1 seviyesindeki keçiboynuzu gam değeri için %15’e kadar düĢüĢ, daha sonra artıĢ 

olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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4.5. Farklı Seviyelerde Tritikale Unu ve Gam Ġlave Edilen Ekmeklerin Sertlik, 

YapıĢkanlık, Kohesivlik, Elastikiyet ve Çiğnenebilirlik Değerleri  

4.5.1. Sertlik 

Sertlikle ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.13’de, ana varyasyon kaynaklarından 

tritikale un seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik değerleri ortalamalarının Duncan 

Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.14.a’da, gam seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün 

sertlik değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 

4.14.b’de, gam çeĢidi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik değerleri ortalamalarının Duncan 

Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.14.c’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.13. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin 1. ve 2. gün 

TPA analiz sonuçlarından sertliğe ait varyans analiz sonuçları  
 

  

Varyasyon Kaynakları  

  

S 

Sertlik  (N) 

1.Gün 2.Gün 

KO F KO F 

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

 Gam ÇeĢidi (B) 3 2,5 5,6** 2,6 2,8  

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

AXB 6 1,9 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 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Çizelge 4.13’de görüldüğü gibi 1. ve 2. gün sertlik değerleri üzerinde ana varyasyon 

kaynaklarından tritikale un seviyesi ve gam çeĢidi,  tritikale un seviyesi ve gam 

seviyesi, gam çeĢidi ve gam seviyesi çok önemli (p<0,01) düzeyde etkili olmuĢlardır. 
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Çizelge 4.14.a Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin tritikale unu katkı değiĢkenine ait  1. ve 

2. gün  TPA analiz sonuçlarından sertlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.14.a’da görüldüğü gibi tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin tritikale unu 

katkı değiĢkenine ait 1. ve 2. gün TPA analiz sonuçlarından sertlik ortalamalarının 

Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları gösterilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre 

tritikale un seviyesinin artmasının hem 1. gün hemde 2. gün sertlik değerlerinin 

artmasına neden olduğu anlaĢılmaktadır. Tritikale ununun miktarının artmasıyla 

hamurun sabit deformasyon direncinin arttığı, buna karĢın, nem, yaĢ gluten, geliĢme 

süresi, yoğurma toleransı, yumuĢama değeri ve uzama kabiliyeti değerlerinde düĢme 

olduğu bildirmiĢtir (Sertakan 2006). 

Çizelge 4.14.b Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam seviyesi değiĢkenine ait 1. ve 2. 

gün TPA analiz sonuçlarından sertlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

  

Gam Seviyesi (%)   

 

  

N 

Sertlik (N) 

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 3,20 ±1,01 c 3,27 ±1,16 c 

1 24 3,66 ±1,91 b 4,74 ±2,74 b 

2 24 4,80 ±2,46 a 6,52 ±3,42 a 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.14.b’de tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam seviyesi değiĢkenine ait 

1. ve 2. gün TPA analiz sonuçlarından sertlik ortalamalarının Duncan Çoklu 

  

Tritikale Un Seviyesi (%) 

  

N 

Sertlik (N) 

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 2,13 ±0,42 c 2,41 ±0,734 c 

15 24 3,63 ±1,04 b 4,46 ±1,596 b 

30 24 5,91 ±1,82 a 7,66 ±2,894 a 
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KarĢılaĢtırma Test sonuçları verilmiĢtir. Gam katkıları ilavesi ile ekmek içinin sertlik 

değerlerinde artıĢ olduğu anlaĢılmaktadır. Gam seviyesinin artmasıyla 48 saat sonra 

alınan sertlik değerlerinin 24 saat sonra alınan değerlere göre daha yüksek olduğu 

anlaĢılmaktadır. 

Çizelge 4.14.c Tritikale unu ve gam  katkılı ekmeklerin gam çeĢidi değiĢkenine ait 1. ve 2. gün 

TPA analiz sonuçlarından sertlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

 

Çizelge 4.14.c’de görüldüğü üzere dört farklı gam katkısı için 1. gün ve 2. gün sertlik 

değerlerinin değiĢimi verilmiĢtir. Elde edilen verilere göre ekmeğin 1. ve 2. gün sertlik 

değerinin en yüksek olduğu gam çeĢidi karaya gam olarak bulunmuĢtur. En düĢük 

sertliğe sahip ekmek ise guar gam katkısı ilavesi ile elde edilen ekmek çeĢididir.  Guar 

gam ve keçiboynuzu gamı katılan ekmeklerinin sertliğinin az olduğu görülmektedir. 

Hidrokolloidler ekmek içinin yapısı bayatlama sürecinde doğrudan etkilendiği için, 

ekmek içinin nem tutmasını arttırarak yumuĢak bir yapıya sahip olmasını sağlamaktadır 

(Sungur 2018). 

Hidrofilik yapıya sahip hidrokolloidler, buğday ununun su tutma kapasitesini arttırırlar. 

Su tutma kapasitesi temel olarak yoğurma esnasındaki gluten bağlarınının geliĢimiyle 

ve proteinlerin hidrasyonu ile ilgilidir. Bunun yanında ekmek hacmine, tekstürüne, 

ekmek içi gözenek yapısına ve ekmeğin raf ömrüne etki etmektedirler (Sungur 2018). 

Gam ÇeĢidi N 

Sertlik (N) 

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

Karaya 18 4,29 ±2,37 a 5,23 ±3,17 a 

Keçiboynuzu 18 3,64 
±1,91 b 

4,65 
±2,79 ab 

Ksantan 18 4,12 
±2,25 a 

5,09 
±3,48 ab 

Guar 18 3,50 
±1,27b 

4,40 
±2,21 b 



59 
 
 

 
 

Keçiboynuzu gamı katılan ekmeğin hacminin yüksek sertliğinin ise daha az olduğu, ek 

olarak daha iyi iç ve dıĢ özelliklere sahip ekmek üretilmektedir (Sungur 2018). 

Ürünlere guar gam ilavesiyle karıĢtırma süresi kısalırken, gaz hücreleri miktarı ve 

homojenlik artmaktadır (Cowley 1964). Ek olarak Guar gam kullanıldığında ürünün 

kabuk inceliği düĢük ve kabuk yapısı esnek olmaktadır (Sungur 2018). 

Ayrıca; 1. gün ekmek içi sertlik değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.18’de, 2. gün ekmek içi sertlik değerleri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.19’da, 1. gün ekmek içi 

sertlik değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi çeĢidi 

interaksiyonu ise ġekil 4.20’de, 2. gün ekmek içi sertlik değerleri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.21’de, 1. gün ekmek 

içi sertlik değerleri üzerine etkili olan gam çeĢidi x gam seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise 

ġekil 4.22’de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.18. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün sertlik değeri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu 

ġekil 4.18’de gam çeĢitleri için tritikale un seviyesinin TPA sertlik 1. gün değeri 

üzerindeki etkisi gösterilmiĢtir. ġekilden de görüldüğü gibi, tritikale un seviyesinin 
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artmasıyla gam çeĢitlerinin hepsi için sertlik değerinde artıĢ görülmüĢtür. En yüksek 

sertlik değerinin %30 tritikale un seviyesinde ksantan gam katkısı için elde edildiği 

gözlemlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.19. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 2. gün sertlik değeri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu 

ġekil 4.19’da tüm gam katkıları için tritikale un seviyesinin TPA sertlik 2. gün değeri 

üzerindeki etkisi verilmiĢtir. Tritikale un seviyesinin artmasıyla gam çeĢitlerinin hepsi 

için sertlik değerinde artıĢ görülmüĢtür. En yüksek sertlik değerinin %30 tritikale un 

seviyesinde ksantan gam katkısı için elde edildiği gözlemlenmiĢtir. 

Buğday ununa keçiboynuzu gamı katılmasıyla, daha lezzetli, yumuĢak ve uzun raf 

ömürlü ürün elde edilebilmektedir (Herald 1986). Ayrıca ekmeğin hacminin daha 

yüksek sertliğinin ise daha az olduğu, ek olarak daha iyi iç ve dıĢ özelliklere sahip 

ekmek üretilmektedir (Sungur 2018). 
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ġekil 4.20. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün sertlik değeri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.20’de tritikale un seviyesinin sertlik değeri üzerindeki etkisi gözlemlenmektedir. 

Tüm gam seviyeleri için tritikale un seviyesi arttıkça sertlik değeri de artmıĢtır. En 

yüksek sertlik değeri tritikale unu oranının %30 olması durumunda, %2 gam seviyesi 

için bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.21. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 2. gün sertlik değeri üzerine etkili olan 

tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 
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ġekil 4.21’de tüm gam seviyeleri için tritikale un seviyesinin sertlik değeri üzerindeki 

etkisi görülmektedir. Tüm gam seviyeleri için tritikale un seviyesi arttıkça sertlik değeri 

de artmıĢtır. En yüksek sertlik değeri tritikale unu oranının %30 olması durumunda, %2 

gam seviyesi için bulunurken, en düĢük değer ise tritikale un ve gam katkısının 

olmadığı durumda görülmüĢtür. Yani tritikale unu içeren ekmeklere gam ilavesisertlik 

değerlerini artırmıĢtır. 

 

ġekil 4.22. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün sertlik değeri üzerine etkili olan 

gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.22’de gam seviyesi ile TPA sertlik 1. gün değerinin gam çeĢitlerine göre 

değiĢimi gösterilmiĢtir. %1 gam seviyesinde guar gam katkısı için sertlik değerinde 

azalma görülürken, diğer gam katkılarında artıĢ görülmüĢtür. %2 gam seviyesinde ise 

tüm gam çeĢitlerinin sertlik değerlerinde artıĢ görülmüĢtür. En yüksek sertlik değeri %2 

gam seviyesi için karaya gam katkısı için elde edilmiĢtir. 

4.5.2. YapıĢkanlık 

YapıĢkanlıkla ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15’de,ana varyasyon 

kaynaklarından tritikale un seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik değerleri 

ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.16.a’da,  gam 

2

3

4

5

6

7

0 1 2

T
P

A
 S

er
tl

ik
 1

. 
G

ü
n

 D
eğ

er
i 

(N
) 

Gam Seviyesi (%) 

Karaya

Keçiboynuzu

Ksantan

Guar



63 
 
 

 
 

seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.16.b’de, gam çeĢidi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik 

değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.16.c’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.15. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin 1. ve 2. gün  

 TPA analiz sonuçlarından yapıĢkanlığa ait varyans analiz sonuçları 

* p<0,05 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

 

Çizelge 4.15’de görüldüğü gibi 2. gün yapıĢkanlık değerleri üzerinde ana varyasyon 

kaynaklarından tritikale un seviyesi ve gam seviyesi çok önemli (p<0,01) düzeyde etkili 

olmuĢlardır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon Kaynakları 

 

S 

YapıĢkanlık 

1.Gün 2.Gün 

KO F KO F 

Tritikale Un Seviyesi (A) 
 

2 3,01E-08 0,02 1,22E-05 8,89** 

 Gam ÇeĢidi (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 
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Çizelge 4.16.a Tritikale unu ve gam  katkılı ekmeklerin tritikale unu ilavesi değiĢkenine ait 2. 

gün TPA analiz sonuçlarından yapıĢkanlık ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.16.a’da tritikale unu ilavesi ile ekmeğin 2. gün TPA analiz sonuçlarından 

yapıĢkanlık ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları gösterilmiĢtir. 2. 

gün sonunda tritikale un seviyesinin %30’a artmasıyla ekmek içinin yapıĢkanlığının 

arttığı gözlemlenmiĢtir. 

Çizelge 4.16.b Tritikale unu ve gam  katkılı ekmeklerin gam çeĢidi değiĢkenine ait 1. TPA 

analiz sonuçlarından yapıĢkanlık ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

  

Gam ÇeĢidi 

  

N 

YapıĢkanlık  

1.Gün 

Ortalama SD 

Karaya 18 -0,002 ±0,002 b 

Keçiboynuzu 18 -0,001   ±0,001 ab 

Ksantan 18 -0,002   ±0,001 ab  

Guar 18 -0,001 ±0,001 a 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.16.b’de analizlerden elde edilen sonuçlara göre gam çeĢitleri için ekmek 

içinin yapıĢkanlık değerleri verilmiĢtir. 24 saat sonra elde edilen yapıĢkanlık değerleri 

incelenecek olursa, karaya gam ile hazırlanan ekmek içlerinin yapıĢkanlıklarının guar 

gam’a göre daha fazla olduğu görülmektedir.  

Ksantan gamı, yoğurma sırasında topaklaĢmayı önlemekte ve hamurun homojen 

yapısını iyileĢtirmekte, ekmek içinin su aktivitesini arttırmaktadır (Nussinovitch 1997). 

 

Tritikale Un Seviyesi (%) 

 

  

N 

YapıĢkanlık  

2.Gün 

Ortalama SD 

0 24 0,000 ±0,000 a 

15 24 -0,001 ±0,001 a 

30 24 -0,002 ±0,002 b 
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Ksantan gamı, düĢük konsantrasyonlarda depolama dayanıklılığını, ürünün su tutma 

kapasitesini arttırmasından ve gluten yapısını korumasından dolayı gıdalarda kullanılan 

bir mikrobiyel fermantasyon gamı olarak bilinmektedir (Sungur 2018; Urlacher and 

Dalbe 1992). 

1. gün ekmek içi yapıĢkanlık değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.23’de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.23. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 2. gün yapıĢkanlık değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.23’de tüm gam seviyeleri için tritikale un seviyesinin TPA 2. gün yapıĢkanlık 

değeri üzerine etkisi verilmiĢtir. Tritikale un seviyesinin %0’dan %15 e yükselmesi ile 

%1’lik gam katkısının yapıĢkanlık değerinde önemli bir fark gözlemlenmezken, diğer 

gam seviyeleri için düĢüĢ gözlemlenmiĢtir. Tritikale un seviyesinin %30 olduğu 

durumda ise gam katılmaması durumunda yapıĢkanlık değerinde artıĢ görülürken, diğer 

gam seviyelerinde düĢüĢ görülmüĢtür.  

-0,003

-0,003

-0,002

-0,002

-0,001

-0,001

0,000

0 15 30

T
P

A
 Y

a
p

ıĢ
k

a
n

lı
k

 2
. 
G

ü
n

 D
eğ

er
i 

 

Tritikale Un Seviyesi (%) 

gam (%0)

gam (%1)

gam (%2)



66 
 
 

 
 

4.5.3. Kohesivlik  

Kohesivlikle ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.17’de, ana varyasyon 

kaynaklarından tritikale un seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün kohesivlik değerleri 

ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.18.a’da, gam 

seviyesi değiĢkeni 2. gün sertlik değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları Çizelge 4.18.b’de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.17. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin 1. ve 2. gün 

TPA analiz sonuçlarından kohesivliğe ait varyans analiz sonuçları  

* p<0,05 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Çizelge 4.18.a. Tritikale unu katkılı ekmeklerin tritikale unu değiĢkenine ait 1. ve 2. gün TPA 

analiz sonuçlarından kohesivlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Varyasyon Kaynakları  

  

  

S 

Kohesivlik 

1.Gün 2.Gün 

KO F KO F 

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

 Gam ÇeĢidi (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 
 

  

Tritikale Un Seviyesi (%) 

  

N 

Kohesivlik 

1.Gün 2.Gün 

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 ±0,01 b  0,60 ±0,02 c 
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Çizelge 4.18.a’da tritikale unu katkılı ekmek içlerinin kohesivlik 1. ve 2. gün değerleri 

verilmiĢtir. Tritikale unu yüzdesindeki artıĢa bağlı olarak kohesivlik 1. ve 2. gün 

değerlerinde düĢüĢ olduğu görülmektedir.  

Çizelge 4.18.b. Tritikale unu ve gam  katkılı ekmeklerin gam seviyesi değiĢkenine ait 2. gün 

TPA analiz sonuçlarından kohesivlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

  

Gam Seviyesi (%) 

  

N 

Kohesivlik  

2.Gün 

Ortalama SD 

0 24 0,63 ±0,017 a 

1 24 0,61 ±0,028 a 

2 24 0,60 ±0,033 b 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.18.b’de gam ilavesine göre kohesivlik ortalama değerlerinin 2. gün Duncan 

Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları verilmiĢtir.  Elde edilen verilere göre 2. gün 

değerlerine bakılacak olursa, gam ilavesine bağlı kohesivlik değerinde azalma 

görülmektedir.   

4.5.4. Elastikiyet 

Elastikiyetle ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.19’de, ana varyasyon 

kaynaklarından tritikale un seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün elastikiyet değerleri 

ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.20.a’da, gam 

seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.20.b’de, gam çeĢidi değiĢkeni 2. gün sertlik 

değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.20.c’de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.19. Farklı seviyelerde tritikale unu katkılı ekmeklerin 1. ve 2. gün TPA analiz 

sonuçlarından elastikiyete değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

 

Varyasyon Kaynakları  

  

  

S 

Elastikiyet 

1.Gün 2.Gün 

KO F KO F 

Tritikale Un Seviyesi (A)     2 0,007 76,77** 0,016 91,25** 

 Gam ÇeĢidi (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 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 

Çizelge 4.19’da 1. gün elastikiyet değerleri üzerinde tritikale un seviyesi ve gam çeĢidi, 

çok önemli (p<0,01) düzeyde, tritikale un seviyesi ve gam seviyesi önemli düzeyde 

(p<0,05) etkili olurken, 2. gün değerleri üzerinde tritikale un seviyesi ve gam seviyesi 

önemli düzeyde (p<0,05) etkili olmuĢtur. 

Çizelge 4.20.a. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin tritikale unu katkı değiĢkenine ait 1. ve 

2. gün TPA analiz sonuçlarından elastikiyet ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

  

Tritikale Un Seviyesi (%) 

  

N 

Elastikiyet  

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 0,98 ±0,011 a  0,98 ±0,012 a 

15 24 0,97  ±0,014 b 0,95 ±0,022 b  

30 24 0,94  ±0,017 c 0,92 ±0,023 c 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.20.a’da tritikale unu katkı değiĢkenine ait 1. ve 2. gün TPA analiz 

sonuçlarından elastikiyet ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

verilmiĢtir. Elde edilen verilere göre tritikale un seviyesi arttıkça hem 1. gün hem de 2. 

gün elastikiyet değerlerinin düĢtüğü görülmektedir.  
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Depolama süresi boyunca niĢasta retrogradasyonunun ve ekmek içinden kabuğa doğru 

nem transferinin gerçekleĢmesi nedeniyle ekmek içi esnekliğinda azalma meydana 

gelmektedir (Sungur 2018). 

Çizelge 4.20.b. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam seviyesi değiĢkenine ait, 1. ve 2. 

gün TPA analiz sonuçlarından elastikiyet ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

  

Gam Seviyesi (%) 

  

N 

 Elastikiyet 

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 0,97 ±0,011 a 0,97 ±0,019 a 

1 24 0,96 ±0,020 b 0,95 ±0,026 b 

2 24 0,95 ±0,022 c 0,94 ±0,032 c 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.20.b’de gam seviyesi değiĢkenine ait, 1. ve 2. gün TPA analiz sonuçlarından 

elastikiyet ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları gösterilmektedir. 

Gam seviyesi artıĢına bağlı olarak, 1. ve 2. gün sonunda giderek elastikiyet değerinde 

azalma meydana geldiği görülmektedir. 

Ksantan gamının akıĢ özelliği (pseudoplastik), unlu mamüllerini iĢleme sırasında 

(yoğurma ve Ģekil verme) büyük önem taĢımaktadır. Ksantan gamı, yoğurma sırasında 

topaklaĢmayı önlemekte ve hamurun homojen yapısını iyileĢtirmektedir (Nussinovitch 

1997). 
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Çizelge 4.20.c. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam çeĢidi değiĢkenine ait 2. gün TPA 

analiz sonuçlarından elastikiyet ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

  

Gam ÇeĢidi 

  

N 

Elastikiyet  

2.Gün 

Ortalama SD 

Karaya 18 0,95   ±0,030 ab 

Keçiboynuzu 18 0,95   ±0,030 ab 

Ksantan 18 0,96 ±0,024 a 

Guar 18 0,95 ±0,031 b 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

Çizelge 4.20.c’de gam çeĢidi değiĢkenine ait, 2. gün TPA analiz sonuçlarından 

elastikiyet ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları gösterilmektedir.  

2. gün değerlerinde en büyük değer ksantan gam katkısında olduğu görülmüĢtür. 

Hidrokolloid içeren buğday unu hamurun reolojik davranıĢında ksantan gamının 

eklenmesinin hamurun akma dayanımı üzerinde etkisi olduğu bilinmektedir (Lazaridou 

et al. 2007). 

1. gün ekmek içi elastikiyet değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.24’de, 1. gün ekmek içi elastikiyet değerleri üzerine 

etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.25’de, 2. 

gün ekmek içi elastikiyet değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.26’de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.24. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün elastikiyetdeğeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu 

ġekil 4.24’de gam çeĢitleri için, tritikale un seviyesinin TPA elastikiyet 1. gün değeri 

üzerine etkisi gösterilmiĢtir. Tritikale un seviyesinin %0’dan %15’e artmasıyla guar 

gam katkısı ile elastikiyet değeri artarken, diğer gam çeĢitlerinin elastikiyet değeri 

azalmaktadır. Tritikale un seviyesinin %30 olması durumunda ise tüm gam katkıları için 

elastikiyet değerinde azalma görülmektedir.  

Doğal yapıya sahip hidrokolloidler,  ekmek kalitesini ve hamuru reolojisini doğrudan 

etkiledikleri için hidrokolloidlere olan ilgi giderek artmaktadır, hidrokolloidler, su 

tutmayı ve hacimi arttırmayı, jelleĢmeyi, niĢasta retrogradasyonunu önlemeyi, 

bayatlama süresini uzatmayı, yağ ikame etmeyi ve kıvam arttırmayı sağlar (Sungur 

2018). 
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ġekil 4.25. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün elastikiyet değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.25’de tritikale un seviyesinin TPA elastikiyet 1. gün değeri üzerine etkisi her 

gam seviyesi için ayrı ayrı verilmiĢtir. Tritikale un seviyesinin artmasıyla tüm gam 

seviyelerinde elastikiyet değeri için azalma gözlemlenmiĢtir. En yüksek elastikiyet 

değeri, tritikale unu katılmadığı durumda %1 gam seviyesi için görülmektedir. 

 

ġekil 4.26. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 2. gün elastikiyet değeri üzerine etkili 

olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 
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ġekil 4.26’da tritikale un seviyesinin TPA elastikiyet 2. gün değeri üzerine etkisi her 

gam seviyesi için gösterilmiĢtir. Tritikale un seviyesinin artmasıyla tüm gam 

seviyelerinde elastikiyet değeri için azalma gözlemlenmiĢtir. En yüksek elastikiyet 

değeri, tritikale unu ve gam katkısının katılmadığı durumda olduğu gözlemlenmektedir. 

Karaya gamı fırıncılık ürünlerine eklendiğinde, bayatlamayı azalttığı ve raf ömrünü 

uzattığı bilinmektedir (Ryu et al. 1992). Hamurun deforme olmaya karĢı göstermiĢ 

olduğu direnç ve elastiklik ksantan gamı için yüksek orandadır. (Lazaridou et al. 2007). 

4.5.5. Çiğnenebilirlik 

Çiğnenebilirlikle ilgili varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21’de, ana varyasyon 

kaynaklarından tritikale un seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün çiğnenebilirlik değerleri 

ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.22.a’da, gam 

seviyesi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.22.b’de, gam çeĢidi değiĢkeni 1. ve 2. gün sertlik 

değerleri ortalamalarının Duncan Çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.22.c’de 

verilmiĢtir 

Çizelge 4.21. Farklı seviyelerde tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin 1. ve 2. gün 

TPA analiz sonuçlarından çiğnenebilirliğe ait varyans analiz sonuçları  

 

Varyasyon Kaynakları 

  

  

S 

Çiğnenebilirlik 

1.Gün 2.Gün 

KO F KO F 

Tritikale Un Seviyesi (A) 27,39 221,3** 42,99 237,8** 2 

Gam ÇeĢidi (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 düzeyinde önemli                           ** p<0,01 düzeyinde çok önemli 
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Çizelge 4.21’de görüldüğü gibi 1. gün çiğnenebilirlik değerleri üzerinde ana varyasyon 

kaynaklarından tritikale un seviyesi ve gam çeĢidi,  tritikale un seviyesi ve gam 

seviyesi, gam çeĢidi ve gam çok önemli (p<0,01) düzeyde etkili olmuĢlardır. 2. gün 

çiğnenebilirlik değerleri üzerinde tritikale un seviyesi ve gam çeĢidi,  tritikale un 

seviyesi ve gam seviyesi çok önemli (p<0,01) düzeyde etkili olurken, gam çeĢidi ve 

gam seviyesi önemli (p<0,05)düzeyde etkili olmuĢlardır. 

Çizelge 4.22.a Tritikale unu ve gam  katkılı ekmeklerin tritikale unu katkı değiĢkenine ait 1. ve 

2. gün TPA analiz sonuçlarından çiğnenebilirlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma 

Test sonuçları 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

 

 

Çizelge 4.22.a’da tritikale unu ve gam  katkılı ekmeklerin tritikale un seviyesine göre 1. 

ve 2. gün çiğnenebilirlik değerlerinin ortalama sonuçları gösterilmektedir. Görüldüğü 

üzere tritikale un seviyesindeki artıĢ çiğnenebilirlik değerini 1. ve 2. günde belirgin 

Ģekilde artırmaktadır. Çiğnenebilirlik tanımı sertlik, elastikiyet ve kohesivliğin çarpımı 

olarak ifade edilirken, tritikale un seviyesinde meydana gelen artıĢ depolama sırasındaki 

nem kaybından dolayı 1.ve 2. gün sertlik ve elastikiyeti artırdığı için çiğnenebilirliğin 

artma sebebi olarak görülmektedir. 

 

 

 

 

  

  Tritikale Un Seviyesi  (%) 

 

  

N 

Çiğnenebilirlik 

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 1,38 ±0,29 c 1,48 ±0,38 c 

15 24 2,28 ±0,58 b 2,53 ±0,75 b 

30 24 3,51 ±0,98 a 4,14 ±1,43 a 



75 
 
 

 
 

Çizelge 4.22.b Tritikale unu ve gam katkılı ekmeklerin gam seviyesi değiĢkenine ait 1. ve 2. 

gün TPA analiz sonuçlarından çiğnenebilirlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

  

Gam Seviyesi (%) 

  

N 

Çiğnenebilirlik  

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

0 24 2,04 ±0,57 b 1,95 ±0,63 c 

1 24 2,24 ±1,09 b 2,67 ±1,40 b 

2 24 2,90 ±1,36 a 3,53 ±1,69 a 

* Aynı harfle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksızdır (p<0,05) 

 

Çizelge 4.22.b’de gam seviyesi değiĢkenine ait 1. ve 2. gün TPA analiz sonuçlarından 

çiğnenebilirlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test sonuçları 

görülmektedir. Hem 1. gün hemde 2. gündeki sonuçlara göre gam ilavesindeki artıĢın 

çiğnenebilirlik değerini artırdığı görülmüĢtür.  

Çizelge 4.22.c Tritikale unu ve gam  katkılı ekmeklerin gam çeĢidi değiĢkenine ait 1. ve 2. gün 

TPA analiz sonuçlarından çiğnenebilirlik ortalamalarının Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma Test 

sonuçları 

  

Gam ÇeĢidi 

  

N 

Çiğnenebilirlik   

1.Gün 2.Gün 

Ortalama SD Ortalama SD 

Karaya 18 2,63 ±1,29 a 2,89 ±1,55 a 

Keçiboynuzu 18 2,20 ±1,07 b 2,59 ±1,34 b 

Ksantan 18 2,56 ±1,26 a 2,93 ±1,84 a 

Guar 18 2,18 ±0,72 b 2,46 ±1,02 b 

Çizelge 4.22.c’de gam çeĢidinin çiğnenebilirlik ortalamalarının Duncan Çoklu 

KarĢılaĢtırma Test sonuçları verilmiĢtir. Görüldüğü üzere çiğnenebilirliğin en yüksek 

olduğu değer 2. günde ksantan gam katkı çeĢidinde bulunurken, en düĢük olduğu değer 

ise 1. günde guar gam katkı çeĢidi için bulunmuĢtur. 

1. gün ekmek içi çiğnenebilirlik değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.27’de, 2. gün ekmek içi çiğnenebilirlik değerleri üzerine 
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etkili olan tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.28’de,  1. gün 

ekmek içi çiğnenebilirlik değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam 

seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.29’da, 2. gün ekmek içi çiğnenebilirlik 

değerleri üzerine etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise 

ġekil 4.30’da, 1. gün ekmek içi çiğnenebilirlik değerleri üzerine etkili olan gam çeĢidi x 

gam seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 4.31’de, 2. gün ekmek içi çiğnenebilirlik 

değerleri üzerine etkili olan gam çeĢidi x gam seviyesi çeĢidi interaksiyonu ise ġekil 

4.32’de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.27. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün çiğnenebilirlik değeri üzerine 

etkili olan tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu 

ġekil 4.27’de gam çeĢitlerine göre tritikale un seviyesinin TPA çiğnenebilirlik 1. gün 

değeri üzerindeki etkisi görülmektedir. ġekilden görüldüğü üzere, tüm gam katkıları 

için tritikale un seviyesinin artmasıyla çiğnenebilirlik değeri artmaktadır. En yüksek 

çiğnenebilirlik değeri %30 tritikale un seviyesinde ksantan gam katkısı için 

gözlemlenirken, en düĢük değer ise tritikale unu katılmaması durumunda keçiboynuzu 

gam katkısı için gerçekleĢmiĢtir. 

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

0 15 30

T
P

A
 Ç

iğ
n

en
eb

il
ir

li
k

 1
. 

G
ü

n
  

D
eğ

er
i 

Tritikale Un Seviyesi (%) 

Karaya

Keçiboynuzu

Ksantan

Guar



77 
 
 

 
 

 

ġekil 4.28. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 2. gün çiğnenebilirlik değeri üzerine 

etkili olan tritikale un seviyesi x gam çeĢidi interaksiyonu 

ġekil 4.28’de tüm gam çeĢitleri için tritikale un seviyesinin TPA çiğnenebilirlik 2. gün 

değeri üzerindeki etkisi gösterilmektedir. Bütün gam katkıları için tritikale un 

seviyesinin artmasıyla çiğnenebilirlik değeri artmaktadır. En yüksek çiğnenebilirlik 

değeri %30 tritikale un seviyesinde ksantan gam katkısı için gözlemlenirken, en düĢük 

değer ise tritikale unu katılmaması durumunda keçiboynuzu gam katkısı için 

bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.29. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün çiğnenebilirlik değeri üzerine 

etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.29’da gam seviyelerine göre tritikale un seviyesi ile TPA çiğnenebilirlik 1. gün 

değerinin değiĢimini gösteren grafik verilmiĢtir.  Tritikale un seviyesine göre gam 
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seviyelerinde tritikale unu arttıkça, çiğnenebilirlik değeri de artmıĢtır. Çiğnenebilirlik 

değerindeki en büyük artıĢ %2 gam katkısı içeren ekmek için gözlemlenmiĢtir. 

 

ġekil 4.30. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 2. gün çiğnenebilirlik değeri üzerine 

etkili olan tritikale un seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.30’da tüm gam seviyeleri için tritikale un seviyesi ile TPA çiğnenebilirlik 2. gün 

değerinin değiĢimini gösteren grafik verilmiĢtir.  Tritikale un seviyesi arttıkça, tüm gam 

seviyeleri için çiğnenebilirlik değerinin de arttığı görülmektedir. En yüksek 

çiğnenebilirlik değerinin %2 katkılı gam için, %30 tritikale un seviyesinde gerçekleĢtiği 

anlaĢılmıĢtır. 

 

ġekil 4.31. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 1. gün çiğnenebilirlik değeri üzerine 

etkili olan gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 
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ġekil 4.31’de gam çeĢitlerine göre, gam seviyesi ile TPA çiğnenebilirlik 1. gün 

değerinin değiĢimi gösterilmektedir. %1 gam seviyesinde guar gam katkısı haricindeki 

katkılar için, çiğnenebilirlik değeri artarken, %2 gam seviyesinde ise tüm gam katkıları 

için artıĢ gözlemlenmiĢtir.  

 

ġekil 4.32. Tritikale unu ve gam katkılı ekmeğin 2. gün çiğnenebilirlik değeri üzerine 

etkili olan gam çeĢidi x gam seviyesi interaksiyonu 

ġekil 4.32’de gam seviyesi ile TPA çiğnenebilirlik 1. gün değerinin değiĢimi tüm gam 

çeĢitleri için gösterilmektedir. Tüm gam katkıları için gam seviyesinin artmasıyla, 

çiğnenebilirlik değerinin de arttığı görülmektedir. 
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Çizelge 4.23. Farklı seviyelerde ilave edilen tritikale unu ve gamlar  ile piĢirilen ekmeklerde analiz edilen parametrelerin birbirleri ile 

olan interaksiron sonuçları 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Kütle (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            

EkmekĠçiL (7) -0,40 0,47 0,47 0,46 -0,66 -0,42 1,00           

EkmekĠçiA (8) 0,56 -0,73 -0,72 -0,82 0,97 0,63 -0,68 1,00          

EkmekĠçiB (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     

YapıĢkanlık24h  (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  

Çiğnenebilirlik24h  (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 düzeyinde önemli                           
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5. SONUÇLAR   

ÇalıĢmada elde ettiğimiz sonuçlarara göre; tritikale unu seviyesi arttıkça; kütle, hamur 

ve ekmek içi a ve b renk değerleri, ekmek kabuğu a renk değeri, sertlik, yapıĢkanlık, 

çiğnenebilirlik değerleri artmıĢ, hacim ve spesifik hacim, hamur ve ekmek içi L renk 

değeri, kohesivlik, elastikiyet azalmıĢtır. Gam seviyesi arttıkça; kütle, hamur L, a ve b 

renk değeri, ekmek içi ve ekmek kabuğu b renk değeri, sertlik, çiğnenebilirlik, değerleri 

artmıĢ, ekmek kabuğu L renk değeri azalmıĢ, hacim ve spesifik hacim ve ekmek kabuğu 

a renk %1 seviyesinde artmıĢ fakat %2 seviyesinde azalmıĢ, kohesivlik ve elastikiyet 

değerleri de azalmıĢtır. Gam çeĢidine göre; kütle ve hacimi keçiboynuzu ve guar gam 

katkıları artırmıĢ, hamur L renk değeri karaya ve keçiboynuzu gam için düĢük, ksantan 

ve guar gam için yüksek çıkmıĢ, ekmek kabuğu b renk değeri en düĢük keçiboynuzu en 

yüksek guar gam için bulunmuĢ, sertlik, yapıĢkanlık, çiğnenebilirlik değerini 

keçiboynuzu ve guar gam düĢürmüĢ, yapıĢkanlık guar gam kullanıldığında küçük, 

karaya gam için büyük çıkmıĢ, elastikiyet en büyük değer ksantan gam için 

bulunmuĢtur. Buğday ununa, %0, %15, %30 tritikale unu katkısı eklenerek ekmek 

yapılmıĢ ve kalite parametrelerinin iyileĢtirilmesi için ise %0, %1, %2 gam katkıları 

kullanılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre %15 seviyesinde tritikale unu ve %1 

seviyesinde guar ve keçiboynuzu gamlarının kullanılması ile buğday unundan katkısız 

olarak üretilen ekmek parametrelerine yakın değerlerde ekmekler üretilmiĢtir. 

1. Kütle değeri üzerinde tritikale un seviyesi x gam seviyesi ilavesi ile gam çeĢidi x gam 

seviyesi önemli derecede (p<0,05) etkili olurken, hacim ve spesifik hacim üzerinde 

tritikale un seviyesi x gam seviyesi ile gam çeĢidi x gam seviyesi çok önemli (p<0,01) 

derecede etkili olmuĢlardır. 

2. Ekmek formülasyonuna yapılan tritikale unu katkısı kütle değerini artırmıĢ hacim ve 

spesifik hacim değerlerini ise azaltmıĢtır. 

3. Ekmek formülasyonuna yapılan gam katkısı kütle değerini artırmıĢ hacim ve spesifik 

hacim değerlerini %1’e kadar artırmıĢ sonrasında ise azaltmıĢtır. 
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4. Ekmek formülasyonuna yapılan gam çeĢidi katkılarında kütle değerinin en fazla 

olduğu değer ksantan gam için, en düĢük ise keçiboynuzu gam için görülmektedir. 

Hacim değerinin en yüksek olduğu olduğu katkı keçiboynuzu gam olurken en düĢük 

karaya gam olmuĢtur. 

5. Tritikale unu katkısı, hamurdaki L renk değerinin düĢmesine, hamur rengindeki (a) 

kırmızı renk yoğunluğunun ve b (sarı) renk değerinin artmasına neden olmuĢtur.   

6. Ana varyasyon kaynaklarından tritikale un seviyesi ve gam seviyesi L ve a değerleri 

üzerinde üzerinde çok önemli derecede (p<0,01) , gam çeĢidi ve gam seviyesi L ve a 

değerleri üzerinde önemli derecede (p<0,05)  etkili olmuĢlardır. 

7. Hamurdaki L, a ve b renk değerlerinde,  gam seviyesi yüzdesi arttıkça katkısız unlara 

göre tüm değerlerde artma gözlenmiĢtir.  

8. Gam çeĢidinin renk değerleri üzerindeki etkisi, en yüksek L değeri için ksantan gam, 

en düĢük için ise karaya gam olarak bulunmuĢtur. a (kırmızı) renk değerinin en büyük 

çıktığı,  yani kırmızıya yakınlaĢtığı katkı gam çeĢidi ise karaya gam,  b (sarı) renk 

değerinin en büyük çıktığı değer ise büyük farklılıklar olmamakla beraber keçiboynuzu 

gam oladuğu bulunmuĢtur. 

9.Ekmek içine ait L ve a renk değerleri üzerinde tritikale un seviyesi ve gam seviyesi 

önemli derecede (p<0,05), b renk değeri üzerinde ise çok önemli derecede (p<0,01) 

etkili olmuĢlardır  

10.Tritikale unu katkısı, ekmek içinin L renk değerinde azalma, a ve b değerlerinde ise 

artma meydana getirmektedir 

11.Gam seviyesinin artması, ekmek içinin L ve b renk değerinde artma, a renk 

değerinde azalmaya neden olmuĢtur. 

12.Ekmek içi için gam çeĢitleri, L renk değerleri yaklaĢık değerler vermekle beraber en 

açık renk keçiboynuzu gam çeĢidinde görülmektedir. a renk değerinde ise yeĢil renk 

pigmentinin en yoğun görüldüğü gam çeĢidi guar gam,  sarı renk pigmentinin yani b 

renk değerinin en yoğun görüldüğü gam katkısı ise karaya gam katkı çeĢidi olarak 

belirlenmiĢtir. 

13.Varyans analiz sonuçlarına göre tritikale un seviyesi ve gam seviyesi ekmek 

kabuğundaki L ve b renk değerleri için çok önemli (p<0,01)  olduğu, gam çeĢidi ve gam 

seviyesinin b renk değeri üzerinde çok öenmli (p<0,01) olduğu, Tritikale un seviyesi, 
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gam çeĢidi  ve gam seviyesinin ise ekmek kabuğunda b renk değeri üzerinde çok önemli 

(p<0,01) düzeyde olduğu görülmektedir. 

14.%15 tritikale unu katkısı için ekmek kabuğu L değerinde en büyük çıkmıĢtır. b (sarı) 

renk değerinde ise tritikale un seviyesi artıĢına bağlı olarak değer düĢmüĢtür.  

15.Gam seviyesi artıĢına göre ekmek kabuğunda, a ve b değerlerinin arttığı, L değerinin 

azaldığı görülmektedir.  

16.Gam çeĢidine göre ekmek kabuğunda L renk değerinde en düĢük değer keçiboynuzu 

gam katkısı için bulunurken en yüksek değer karaya gam katkısı için bulunmuĢtur. Sarı 

(b) renk değerinde ise en düĢük değer keçiboynuzu için görülmüĢtür.  

17.1. ve 2. gün sertlik değerleri üzerinde ana varyasyon kaynaklarından tritikale un 

seviyesi ve gam çeĢidi,  tritikale un seviyesi ve gam seviyesi çok önemli (p<0,01) 

düzeyde etkili olmuĢlardır. 

18.Tritikale un seviyesinin artmasının hem 1. gün hemde 2. gün sertlik değerlerinin 

artmasına neden olduğu anlaĢılmaktadır. 

19.Gam seviyesi attıkça ekmek içinin sertlik değerlerinde artıĢ olduğu anlaĢılmaktadır. 

20.1. ve 2. gün sertlik değerinin en yüksek olduğu gam çeĢidi karaya gam olarak 

bulunmuĢtur. En düĢük sertliğe sahip ekmek ise guar gam katkısı ilavesi ile elde edilen 

ekmek çeĢididir. 

21.2. gün yapıĢkanlık değerleri üzerinde ana varyasyon kaynaklarından tritikale un 

seviyesi ve gam seviyesi çok önemli (p<0,01) düzeyde etkili olmuĢlardır. 

22.Tritikale unu ilavesine bağlı 1. gün sonunda yapıĢkanlık değerlerinde farklılık 

görülmezken, 2. gün sonunda ise tritikale un seviyesinin artmasıyla ekmek içinin 

yapıĢkanlığının arttığı gözlemlenmiĢtir. 

23.Gam ilavesine bağlı 1. gün değerlerinde yapıĢkanlık değerinde bir artıĢ görülürken, 

2. gün değerlerindee herhangi bir farklılık olmadığı görülmektedir. 

24.Karaya gam ve ksantan gam katkıları ile hazırlanan ekmek içlerinin 

yapıĢkanlıklarının keçiboynuzu gam ve guar gam’a göre daha fazla olduğu 

görülmektedir. 

25.Tritikale unu yüzdesindeki artıĢa bağlı olarak kohesivlik 1. ve 2. gün değerlerinde 

düĢüĢ olduğu görülmektedir. 

26.Gam ilavesinin artması ile kohesivlik değerinde azalma görülmektedir. 
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27.En yüksek kohesivlik değeri ksantan gam ilave edilen ekmek için elde edilirken, en 

düĢük değer ise karaya gam ilave edilen ekmek için bulunmuĢtur.   

28.1. gün elastikiyet değerleri üzerinde tritikale un seviyesi ve gam çeĢidi, çok önemli 

(p<0,01) düzeyde, tritikale un seviyesi ve gam seviyesi önemli düzeyde (p<0,05) etkili 

olurken, 2. gün değerleri üzerinde tritikale un seviyesi ve gam seviyesi önemli düzeyde 

(p<0,05) etkili olmuĢtur. 

29.Tritikale un seviyesi arttıkça hem 1. gün hem de 2. gün elastikiyet değerlerinin 

düĢtüğü görülmektedir 

30.Gam seviyesi artıĢına bağlı olarak, 1. ve 2. gün sonunda giderek elastikiyet 

değerinde azalma meydana geldiği görülmektedir.  

31.En yüksek elastikiyet değeri ksantan gam katkısı için görülürken, en düĢük değerin 

guar gam katkısında olduğu görülmüĢtür 

32.1. gün çiğnenebilirlik değerleri üzerinde ana varyasyon kaynaklarından tritikale un 

seviyesi ve gam çeĢidi,  tritikale un seviyesi ve gam seviyesi, gam çeĢidi ve gam çok 

önemli (p<0,01) düzeyde etkili olmuĢlardır. 2. gün çiğnenebilirlik değerleri üzerinde 

tritikale un seviyesi ve gam çeĢidi,  tritikale un seviyesi ve gam seviyesi çok önemli 

(p<0,01) düzeyde etkili olurken, gam çeĢidi ve gam seviyesi önemli (p<0,05) düzeyde 

etkili olmuĢlardır. 

33.Tritikale unu seviyesindeki artıĢ çiğnenebilirlik değerini 1. ve 2. günde belirgin 

Ģekilde artırmaktadır. 

34.1. gün ve 2. gündeki sonuçlara göre gam ilavesindeki artıĢın çiğnenebilirlik değerini 

artırdığı görülmüĢtür.  

35.Çiğnenebilirlik için; en yüksek değer ksantan gam katkı çeĢidinde bulunurken, en 

düĢük olduğu değer ise guar gam katkı çeĢidi için bulunmuĢtur. 
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