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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

MISIR UNU VE GAM KULLANIMININ EKMEGIN BAZI KALITE OZELLIKLERIi
UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Niliifer INAN
Damisman: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Amag: Bu calismada misir unu ve gam katkili ekmeklerin bazi kalite kriterleri arastirilmastir.
Bu amagla bugday ununa farkli seviyelerde misir unu (%0, %15, %30) ve bes farkli gam katkis1
(kanaya, keciboynuzu, ksentam, guar ve pektin) katilarak (%0, %1, %2) ekmek {iretimi
yapilmustir.

Yontem: Uretilen ekmeklerin kiitle, hacim, spesifik hacim; renk degerleri; ile Tekstiir Profil
Analizi (TPA) parametreleri (sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik)
incelenmistir. Istatistik analizleri yapilmistir.

Bulgular: En yiiksek hamur L renk degeri %0 muisir unu seviyesi ve %0 gam seviyesi, en
yiiksek a renk degeri ise %0 misir unu seviyesi, %2 pektin seviyesi, b renk degerini ise %30
misir unu seviyesi, %2 karaya gam, en iyi ekmek i¢i L ve a renk degeri %30 misir unu ve %0
gam seviyesi, en 1yl b degeri ise %0 misir unu seviyesi, %2 keciboynuzu gam, en yiiksek kabuk
L renk degerini %30 misir unu seviyesi, %2 karaya gam, a renk degeri %0 misir unu ve gam
seviyesi, b renk degerini %15 misir unu seviyesi, %2 guar gam, en yiiksek kiitle degerini %30
misir unu seviyesi, %2 ksentam gam, en yiiksek hacim degerini %0 misir unu seviyesi %1
pektin gam, en yiiksek spesifik hacim degerini ise %0 misir unu ve gam seviyesi, pektin gam,
en yiiksek ekmek ici yapiskanlik degerini 24.saat %0 gam seviyesi ve %30 misir unu seviyesi,
en yliksek 24.saat ekmek i¢i sertlik degerini %15 misir unu ve %2 ksentam gam seviyesi, en
yiiksek 48.saat ekmek i¢i sertlik degerini %2 ksentam gam seviyesi, en yliksek 24.saat ekmek
ici elastikiyet degerini %0 musir unu seviyesi, %1 kanaya gam ve %1 ksentam gam seviyesi, en
yiiksek 48.saat ekmek i¢i elastikiyet degerini %0 misir unu seviyesi ve %0 gam seviyesi, en
yiiksek 24.saat ve 48.saat ekmek i¢i ¢ignenebilirlik degerini %30 misir unu seviyesi ve %2
kanaya gam seviyesi, en yiiksek 24.saat ekmek i¢i kohesivlik degerini %0 misir unu seviyesi
ve %0 gam seviyesi, en yiiksek 24.saat ve 48.saat ekmek ici sakizimsilik degerini %30 misir
unu ve %?2 ksentam gam seviyesi katkili ekmekler vermektedir.

Sonug¢: Ekmeklerin kiitle degeri misir unu katkisi arttikga artmistir. Bunun aksine hacim ve
spesifik hacim degerleri misir unu katkisi arttik¢ca azalmistir. Gam seviyesi arttikca hamurlarin
L renk degeri azalirken, a ve b renk degeri genel olarak artmaktadir. Misir unu katkisi arttikca
ekmek i¢inin L renk degerinde azalma, +b renk degerinde artis goriilmektedir. Gam seviyesi
arttikga L, a ve b renk degerleri de artmaktadir. Misir unu katkisi arttikga kabuktaki L renk
degeri artis gosterirken, gam katkis1 arttikga L ve b renk degeri artarken, a renk degeri
azalmistir. Ekmeklerde misir unu seviyesi arttik¢a yapiskanlik degerlerinin azalmistir. Gam
seviyesi arttik¢a ise yapiskanlik degerleri artmaktadir. Misir unu seviyesi ve gam Seviyesi
arttikga 1.ve 2.glin analiz sonuglarinda elastikiyet azalmistir. 1.glin sonuglarinda misir unu
seviyesi arttikca cignenebilirlik artmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir unu, misir ekmegi, tekstiirel analiz, gam katkisi, ekmek kalitesi
Aralik 2020, 70 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

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

Niliifer INAN
Supervisor: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Purpose: In this study, some quality criteria of corn flour and gum added breads were
investigated. For this purpose, bread production was made by adding different levels of corn
flour (0%, 15%, 30%) and five different gum additives (kanaya, carob, xsentam, guar and
pectin) to wheat flour (0%, 1%, 2%).

Method: Mass, volume, specific volume of breads produced; color values; Texture Profile
Analysis (TPA) parameters (hardness, adhesiveness, cohesiveness, elasticity, chewiness) were
examined with. Statistical analysis was made.

Findings: The highest pulp L color value was 0% corn flour level and 0% gum level, the highest
a color value was 0% corn flour level, 2% pectin level, b color value was 30% corn flour level,
2% land gum. The best crumb L and a color value is 30% corn flour and 0% gum level, the best
b value is 0% corn flour level, 2% carob gum, the highest hull L color value is 30% corn flour
level, 2%. karaya gum, a color value 0% cornmeal and gum level, b color value 15% cornmeal
level, 2% guar gum, highest mass value 30% cornmeal level, 2% xsentam gum, highest volume
value 0% corn The flour level is 1% pectin gum, the highest specific volume value is 0% corn
flour and gum level, pectin gum, the highest crumb stickiness value is 0% gum level and 30%
corn flour level in the 24th hour, the highest 24" hour bread The hardness value was 15% corn
flour and 2% xsentam gum level, the highest 48" hour crumb hardness value was 2% xsentame
gum level, the highest 24" hour cenote The stiffness value is 0% corn flour level, 1% blood
gum and 1% xsentam gum level, the highest 48" hour bread elasticity value is 0% corn flour
level and 0% gum level, the highest 24™ hour and 48" hour bread crumb. The chewiness value
is 30% corn flour level and 2% blood gum level, the highest 24" hour bakery cohesiveness
value is 0% corn flour level and 0% gum level, the highest 24™ hour and 48" hour gum level is
30% corn. It gives breads with added flour and 2% xsentam gum level.

Conclusion: The mass value of breads increased as the corn flour contribution increased. On
the contrary, the volume and specific volume values decreased as the cornmeal contribution
increased. As the gum level increases, the L color value of the dough decreases, while the a and
b color value generally increases. As the corn flour additive increases, the L color value of the
bread crumb decreases and the +b color value increases. As the scale level increases, L, a and
b color values also increase. As the corn flour additive increased, the L color value in the shell
increased, while the L and b color value increased, the a color value decreased as the gamut
additive increased. As the corn flour level increased in breads, the stickiness values decreased.
As the gum level increases, the stickiness values increase. As the corn flour level and gum level
increased, elasticity decreased in the analysis results on the 1st and 2nd days. At the first day
results, as the corn flour level increased, the chewiness increased.

Keywords: Corn flour, Corn bread, textural analysis, gum additive, bread quality
December 2020, 70 pages
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GIRIS

Ulkemizde temel gida maddesi olarak ekmek kullanilmaktadir. Ekmegin temel
bilesenleri un, su, tuz ve mayadir. Paketsiz ekmeklerde gida katki maddesi kullanilmamaktadir.
Ozel amagl iiretilen ekmeklerde ise emiilgatorler, asitlik diizenleyiciler, kivam arttiricilar,
kabarticilar ve koruyucular kullanilmaktadir. Bunlarin kullanilmasinda Tiirkiye WHO (2018)
ve FAO (1977)’nun organlar1 olan Codex Alimentarius komisyonu ve Expert Committee on
Food Additives (JECFA) ile Avrupa Gida Glivenligi Otoritesi (EFSA) ‘nin olusturdugu siirlari
dikkate almaktadir (Giiltekin vd 2019).

Ekmek yapimi i¢in yaygin olarak bugday unu tercih edilmektedir. Bunun yani sira bazi
bolgelerimizde musir gibi tahillardan da yararlanilmaktadir. Misir bitkisinden iki sekilde
yararlanilir. Misirin taneleri dogrudan kullanildig:r gibi sivi yag, nisasta, glikoz ve yem
sanayiinde de kullanilabilmektedir. Govdesi ise hayvan yemi tretiminde kullaniimaktadir

(Sahin 2001).

Misir, giintimiizde Meksika nin bulundugu yerde yaklasik 7000 yil 6nce kesfedilmistir.
Ayn1 zamanda dar1 olarak da bilinmektedir. Kuzey ve Giliney Amerika’nin Avrupa tarafindan
kesfedilmesinden sonra misir yayginlagmistir. Giiniimiizde ABD, Brezilya, Meksika, Arjantin,
Hindistan, Fransa, Endonezya, Giiney Afrika ve Italya diinyada misir iiretiminin %79 unu
karsilamaktadir. Diinya genelinde tiretilen misirin %60-70’1 hayvan yemi olarak geriye kalan
%40-30’u ise insan tiiketimi i¢in kullanilmaktadir (Gwirtz and Casal 2014).

Mastr, tiretime gore bakildiginda temel tahildir. Fakat bugday ve piringten sonra tiglincii
sirada temel gida maddesi olarak tercih edilmektedir. Bu durumun nedenleri arasinda kiiltiirel

ve sosyal tercihler yer almaktadir (Gwirtz and Casal 2014).

Misirin ekimi icin iilkemizde en uygun bolge Karadeniz bolgesidir. Ulkemizde ekim
alanlarinin yaklasik yaris1 bu bolgede bulunmaktadir. Karadeniz bolgesinden sonra Marmara
ve Ege bolgelerinin i¢ kisimlarinda ve Akdeniz bdlgesindeki daglarin denize bakan

kisimlarinda ekim alanlar1 bulunmaktadir (Sahin 2001).

Misir tanesi dort ana yapidan olusur. Bunlar misir tanesinin sirasiyla% 83,% 11,% 5
ve% 1'ini olusturan endosperm, tohum, perikarp ve u¢ kapagidir (Gwirtz and Casal 2014). Misir
tanelerinin saklanabilmesi i¢in ise rutubet oranlarinin %14’e indirilmesi gerekmektedir.

Kurutma iglemi ile rutubet oranlari indirilen taneler silolarda depolanabilmektedir (Algiil 2012).



Misir unu kurutma islemi yapilan tanelerin 6giitiilmesi ile elde edilir. Yumusak, bej
rengi, ince, pudra goriinlimiinde, kokusuzdur. Karbonhidrat ve nisasta bakimindan zengin

ekmek ¢esididir (Anonim 2012).

Misirli ekmek ¢esitlerinin uygun rutubet miktar1 en ¢ok %14 (m/m), kiil miktar1 en az

%1,1 (m/m) en ¢ok %2 (m/m) ve tuz miktari ise en ¢ok %1,5 (m/m) olmalidir (Anonim 2014).

Ekmeklerde siklikla bugday unu tercih edilir. Saglikli insanlarin tiiketiminde sakinca
yoktur. Fakat Colyak hastaligi olan bireylerin diyetlerinde bugdaymn yani sira arpa, yulaf ve
cavdarinda bulunmamasi gerekir. Colyak hastaligi diinyanin en yaygin intoleranslarindan
biridir. Prolamin franksiyonlarinin tolere edilememesi sonucu ortaya ¢ikar. Bu bireylerin ince
bagirsak mukozasi ve emiliminin zarar gordiigli bilinmektedir. Cok az gliiten varlig1 dahi

Colyak hastalart i¢in ¢ok biiyiik risk olugturmaktadir (Yilmaz ve Dogan, 2015).

(Colyak hastaligina tek tedavinin gliitensiz beslenme ve glutenaz enziminin kullanimi
oldugu diisiiniilmektedir. Colyak hastasi bireylerin sayilarinin artis1 ile gliitensiz ekmek
formiilasyonlarina gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle cesitli gliitensiz unlarin nisasta,
hayvansal ve bitkisel protein kaynaklari ve hidrokolloidler ile karistirilarak ekmek yapimi

lizerine ¢alismalar 6ne ¢ikmaktadir (Barisik ve Tavman, 2018).

Bugdayda bir depo proteini olan gliiten bugday unu ile yapilan ekmek hamurlarinin
yapiskan, viskoelastik 6zelliklerinden sorumludur. Bunlarin yan1 sira fermentasyon siiresince
gaz tutabilme yeteneginden dolay1 kabarik, hacimli iiriinler elde edilmesini saglar (Isleroglu vd
2009). Misir ununda ise gliiten bulunmamaktadir. Misirin ana depolama proteini ise zeindir.
Zein misirdaki protein oraninin %45-50’sini olusturmaktadir (Shukla and Cheryan 2001). Bu
sebepten misirli ekmeklerde saglam bir hamur yapis1 olusmamaktadir. Duyusal 6zelliklerini
kotii etkilemekle beraber teknolojik olarak islenmesini de zorlastirmaktadir. Bu nedenle gliiten
yerine kullanilabilecek hamurun gaz tutma kapasitesi ve elastikiyetini arttirip, gelistirebilecek
hidrokolloidler eklenebilmektedir (Bozdogan 2015). Gliitenin viskoelastik yapisini taklit
ederek hamurun gaz tutma kabiliyetini arttiran hidrokolloidlerin gliitensiz  ekmek

formiilasyonlarinda kullanim1 gereklidir (Hayit 2018).

Ekmek kalitesi fabrika ve firin kapasitesine, uygulanan teknolojiye, alet ekipmana ve
ekmek yapiminda kullanilan una baglidir. Kabuk rengi ve parlakligi, ekmek i¢inin tekstiirii ve
yumusakligi kalite faktorleri arasindadir. Bir¢ok amag i¢in kullanilan gamlar ekmek yapiminda;
ekmek hacmini, ekmek i¢inin gbézenek yapisini, tekstiiriinii gelistirmesi ve bayatlamayi

geciktirmesi gibi amaglar i¢inde kullanilmaktadir (Sungur 2018).



Gam terimi ilk olarak yapiskan, sakizimsi, bitkilerden s1izan maddeler i¢in kullanilmistir.
Teknik tanimi ise kivam arttirict ve jellestirici etki vermek i¢in suda dagilan veya ¢oziinebilen
polimerik karbonhidratlar seklindedir. Kolloidal yapida ve hidrofilik 6zellikte olduklar1 i¢in
ayni zamanda hidrokolloid olarak da adlandirilmaktadir (Sungur 2018).

Biitiin  hidrokolloidler;  polisakkarit olarak adlandirilan karmasik  yapida
karbondihratlardir. Polisakkaritten baska magnezyum, kalsiyum, potasyum gibi elementler ve
seker alkolleri ve seker asitlerini de yapilarinda bulundurmaktadirlar. Sekerlerin baglanma
sekillleri farkli hidrokolloidleri olusturmaktadir. En ¢ok bulunan sekerler ise arabinoz, galaktoz,

ksiloz, glukoz ve mannozdur (Dogan 2012).

Gamlarin; iriiniin yapisini1 gelistirmek, nisasta retrogradasyonunu yavaglatmak, nem
kaybini azaltmak, gliitensiz ekmek {iretiminde {irline viskoelastik yap1 kazandirmak gibi
ozellikleri vardir. Bundan dolay1 gida endiistrisinde katki maddesi olarak tercih edilmektedirler
(Ergin 2011).

Tablo 1°de hidrokolloidlerin firincilik tiriinlerinde kullanim alanlari gosterilmistir.

Tablo 1. Hidrokolloidlerin firincilik tirtinlerinde kullanim alanlar1 (Dogan 2012)

Hidrokolloid (Yap1) Kullanim Yeri Kullanim Etkileri

Diizeyi (%)
Cmc Firincilik Uriinleri 0,1-0,3 Su tutma giiciinii gelistirme
Guar 0,1-0,25
Lbg 0,1-0,3
Ksentan 0,1-0,2
Cmc Kekler 0,1-0,3 Su tutmayi iyilestirme ve daha iyi
Guar 0,1-0,25 sekil verme yetenegi saglamak
Lbg 0,1-0,3
Ksentan 0,1-0,25
Cmc Donutlar 0,1-0,3 Su tutma kapasitesini arttirmak,
Guar (Yagda  Kizartilmis 0,1-0,25 bayatlamayi geciktirmek
Lbg Corek) 0,1-0,3
Ksentan 0,1
Agar Kremalar 0,7-1,2 Yapigkanligi azaltmak, su
Gam Arabik 0,5-1,0 tutmay1 artirmak ve seker
cmc 0,1-0,5 kristalizasyonunu 6nlemek
Cmc Bezeler 0,1-0,5 Tekstiirl gelistirmek, s1zintiy1
Agar 0,4-0,8 engellemek
Gam Arabik 0,4-1,2
Karragenan 0,1-0,2
Agar Tortu Dolgulari 0,2-0,6 Su baglamak, catlamayi ve
Lbg 0,1-0,2 kirilmay1 6nlemek ve islemeye
Karragenan 0,2-0,4 yardimer olmak
Ksentan 0,15-0,3
Aljinat 0,3-0,5




Gida sanayiinde kullanilan hidrokolloidlerin kaynaklarina ve kimyasal yapilarina gore

smiflandirilmas: Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Hidrokolloidlerin siiflandirilmasi

Kaynak  Smmf Ornek
Koken Bitkisel Pektin, iniilin, arabik gam, gatti gam, tragakant gam, karaya
gam, sinameki tohum gami, feslegen tohum gami, mesquite
agact tohum gami, ¢emenotu gami, sakiz reginesi gami, yulaf
gami, cavdar gami, konjak gam, fsillium gam, guar gam,
kegiboynuzu gam, keten tohumu gami, akasya gamu, nisastalar
Hayvan Kitin, kitosan, jelatin
Deniz yosunu Agar, Kkarragenan, aljinik asit, aljinat, furkelleran, ulvan,
fukoidan, kirmizi su yosunu ksilani
Mikrobiyal Ksantan, gellan gam, tara gam, dekstran, pullulan, welan gam,
kurdlan, levan
Sentetik Metil  seliloz (MC), metil etil seliloz (MEC),
karboksimetilseliilloz (CMC), hidroksietil selilloz (HEC),
hidroksi propil selilloz (HPC), hidroksipropil metil seliiloz
(HPMC), mikrokristalin seliiloz (MC)
Yapi Glukan Nisasta, yulaf gami, arpa gami, kurdlan, welan gam, pullulan,
dekstran
Fruktan Iniilin, levan
Ksilan Kirmizi su yosunu ksilani
Ramnan Ulvan

Galaktomannan

Glukomannan

Arabinoksilan

Galaktan

Arabinogalaktan

Galakturonan

Guar gam, keciboynuzu gami, tara gam, akasya tohum gami,
feslegen tohum gami, , mesquite agaci tohum gami, cemenotu
gami

Konjak, aljinat

Fsillium gam, keten tohumu gamu (diger galakturonan
bilesenleri i¢eren), cavdar gami, bugday gami

Agar, karragenan, fukoidan, furkellaran
Arabik gam
Pektin

Glikano- Karaya gam, tragakant gam (diger arabinogalaktan bilesenleri
ramnogalakturonan iceren)

Glikano- Gatti gam

glukuronomannoglikan

Glukozamin polimer Kitin, kitosan

Protein Jelatin




Hidrokolloidlerin kullaniminda istenilen etkinin goriilebilmesi icin %2 ve daha az

konsantrasyonlarda kullaniminin yeterli oldugu belirtilmistir (Anil vd 2016).

Guar gam; guar bitkisinin g¢ekirdeklerinden elde edilen dogal kivam arttiricidir.
Galaktomannan polisakkariti olan guar gam gliitensiz firin {iriinlerinde ve ekstriizyon
uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Normal ekmek iiriinlerinde ise bayatlamay1 geciktirici
etkisi goriilmektedir. Kan, kolesterol ve yag diizeylerini diistirdiigii gibi ayn1 zamanda

kalsiyumun bagirsaklardan kana emilme hizini arttirmaktadir (Giiltekin vd 2019).

Sekil 1. Guar gam kimyasal yapis1
Pektin; galakturonik asit molekiillerinin birbirlerine diiz zincir halinde birlesmesi
sonucu olusan bir polisakkarittir. Sekerle birlikte jel olusturur. Bu nedenle kivam arttirici olarak

kullanilmaktadir. Ticari olarak elma ve turunggillerden tiretilmektedir (Yergok 2019).

Ksentam gam; gida iiretiminde kivam arttirici ve stabilizator olarak kullanilir. Glikozun
ya da sakkarozun Xanthomonas Campestris bakterileriyle fermentasyonu sonucu elde edilir.
Diisiik konsantrasyonlarda yiiksek oranda kivam artirmaktadir. Biiyiik 1s1 ve pH degisimlerine

kars stabilitesini koruyabilmektedir (Yergok 2019).
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Sekil 2. Ksentam gam kimyasal yapisi



Karaya gam; Bixaceace familyasina ait Sterculia urens cinsi agaglardan elde edilir
(Nussinovitch, 1997). Genellikle gida endiistrisinde mayonez, siit iiriinleri, unlu mamiiller ve et
tiriinlerinde kullanilmaktadir. Unlu mamiillerde bayatlamay1 azaltici ve raf dmriinii uzatici

etkisinden dolayi tercih edilmektedir (Ryu et al. 1992).

Ke¢iboynuzu gami; Ceratonia siliqua dogal suslart tohumlarinin  6gitiilmiis
endospermleridir. Kimyasal olarak galaktomannan olarak tanimlanmakta ve glikozidik baglarla
bagli galaktopiranoz ve mannopiranoz birimlerini i¢eren hidrokolloidal polisakkaritlerden
olusmaktadir. Tekstlir olusturma o&zelliginden dolay1 gida sanayiinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Demirtas 2007).

Sekil 3. Ke¢iboynuzu gam kimyasal yapisi



KAYNAK OZETLERI

Breckon et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada kek formiilasyonlarinin igerisine
gliitensiz un ve ksentam gam eklenmistir. Sadece gliitensiz un karisimi ile hazirlanan keklerde
hacimlerinin ve viskozitelerinin diisiik oldugu goézlenmistir. %0,25 ksentam gam ilave edilen
formiillerde ise Uriinlerin sikistirma kuvveti ve yiikseklik agisindan bugday unu ile yapilan
keklere benzer oldugu goériilmiistiir. Sonuglar incelendiginde ise ksentam gam ilavesinin hamur
viskozitesini ve kek yiiksekliginin arttirdigi ayni zamanda kalite 6zelliklerini iyilestirdigi

belirtilmistir.

Huang et al. (2001), yapilan ¢alismada gliitensiz makarna formiilasyonuna modifiye
nigasta, ksentam gam ve ke¢iboynuzu gam ilave edilmistir. Sonuglar incelendiginde elde edilen
tiriinlerin bugday unu kullanilarak iiretilen makarnalar ile biiyiik 6l¢iide benzerlik gosterdigi

belirtilmistir.

Kang et al. (1997), tarafindan yapilan bir ¢alismada piring ekmeklerinin
formiilasyonuna basta HPMC, kegiboynuzu gam, guar gam, karragenan, ksentam ve agar olmak
tizere bircok gam c¢esidi eklenmistir. Calismanin sonunda eklenen gam cesitleriyle piring

ekmeklerinin kalitelerinin iyilestirildigi bildirilmistir.

Shittu et al. (2009), tarafindan yapilan ¢alismada bugday unu karisimindan iretilen
tirtinlerde ksentam gam eklenerek etkisi gozlenmistir. Ksentam gamin ilavesi ile taze ekmegin
duyusal kabul edilebilirliginin arttigi, depolama siiresi boyunca nem kaybini engelledigi ve

ekmek sertligini azalttig1 belirtilmistir.

Sciarini et al. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada piring, misir ve soya unlarindan
gliitensiz ekmekler iiretilmistir. Formiilasyona eklenen bazi hidrokolloidlerin (karragenan,
aljinat, ksentam gam, CMC ve jelatin) ekmeklerin kalitesi iizerine etkisi arastirilmistir. Spesifik
hacim, ortalama ekmek i¢i gézenek biiyilikligii, ekmek i¢i yumusakligi, ekmek ici sikiligi ve
bayatlama kriterleri tizerinden degerlendirilen 6rneklerde en fazla olumlu yonde etkileyen

hidrokolloidin ksentam gam oldugu gézlenmistir.

Demirkesen (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu
firinda farkli unlar, gamlar ve emiilgatorlerin icerdigi karisimlar ile glutensiz ekmek {iretimi
yapilmistir. Calismada gamlar tek tek veya karisimlar halinde un agirhiginin %0,5’1 kadar
eklenmistir. Formiilasyonlara farkli oranlarda kestane ve yer bademi unlar1 eklenip
degerlendirilmistir. Gliitensiz ekmek tiretiminde ekmek kalitesinin saglanabilmesi i¢in gam

eklenmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Ksentam, ksentam-guar ve ksentam-guar-
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kegiboynuzu gamlarin eklendigi formiilasyonlarda kiiciik gézenekli ekmek yapisi niteliginde

tiriinler elde edildigi goriilmiistiir.

Yiiksel (2019), bu ¢alismada bugday ununa agar ve selilloz gam ilave edilerek elde
edilen hamurlarin reolojik 6zellikleri ve sorasinda elde edilen ekmeklerim tekstiir profil
analizleri incelenmistir. Hamurlarda viskozite degerleri azalirken, elastikiyet oranlarinda artis
gozlenmistir. Ekmek orneklerinde ise ¢ignenebilirlik, sertlik ve yapiskanlik degerlerinde artis

oldugu rapor edilmistir.

Rossel et al. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, tam bugday unlarina farkli oranlarda
sodyum aljinat, k-karragenan, ksentam gam ve hidroksipropilmetilseliiloz (HPMC) eklenmistir.

Ekmek kalitesinde iyilesmeler oldugu gézlenmistir.

Ahmed and Thomas (2017) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununa ksentam ve guar
gamin B-glukan diyet lifi ilave edilmistir. Ekmegin bayatlama, hamurun yapiskanlik ve
uzayabilirlik 6zellikleri incelenmistir. %0,125-0,5 araliginda ilave edilen gamlarin oldugu
formiilasyonlarda hamurda uzayabilirlik ve yapiskanlik 6zellikleri benzer sonuglar gostermistir.

0,259/100g gam ilavesi ile daha kabul edilebilir hamur yapisi olustugu gézlenmistir.

Mettler and Seibel (1993), yapilan bir ¢alismada tam bugday unu ekmegine mono ve
digliseridler, DATEM, guar gam ve karboksimetilseliiloz gibi katkilar ilave edilip ekmek
kalitesi tizerine etkileri incelenmistir. Gamlarin ve yiizey aktif maddelerin ekmegin Kalite

ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir.

Anil vd (2016), yapilan ¢caligmada bugday unu yerine misir unu ve firinlanmig misir unu
kullanilarak elde edilen gliitensiz tarhanalara gam kullaniminin viskozite iizerine etkileri
arastirilmistir.  Firinlanmis musir ununda 1s1l islem gordiigli i¢in su tutma O&zellikleri
kaybolmaktadir. Sicakligin diismesiyle viskozitede artig oldugu gozlenmis ve gam ilavesi de
viskozite degerlerinde artisa neden olmustur. Guar gam ilavesi ile en yliksek viskozite artigi

gozlenmistir.

Gambus et al. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada misir unu, misir nigastasi ve patates
nisastasi ile elde edilen ekmeklerde hacim artisin1 saglamak i¢in guar gamin kullanildigi

gorilmektedir.

Lazaridou et al. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada gliitensiz un formiilasyonlarina
ksentam gam ilave edilerek hamur kuvvetlendirici etkisi gozlenmistir. Sonuglara bakildiginda
ksentam gam ilave edilen hamurlarin farinograf egrileri, bugday unu ile yapilan hamurlarin

egrilerine biiyiik dlclide benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.



Mir et al. (2016) tarafindan yapilan derleme c¢alismasinda gliitensiz ekmek
formiilasyonlarinda kullanilan hidrokolloidlerin miktar1 ve niteligine bagl olarak ekmeklerin

dokusunu, nem oranini ve kalitesini iyilestirdigi gdzlenmistir.

Naji-Tabasi et al. (2015), yapilan ¢aligmada gliitensiz ekmek formiilasyonlarina
ksentam gam ve tere tohumu gami ilave edilerek goriintii isleme teknigi ile incelenmistir.
Inceleme sonucunda ilave edilen hidrokolloidlerin ekmek kalitesini dnemli derecede arttirdig
gbzlenmistir. Gézenek franksiyonu artis gosterirken, depolama boyunca ekmek igi rengini de

olumlu etkiledigi rapor edilmistir.

Shiraldi et al. (1996), yaptiklari ¢aligmada kullanilan hidrokolloidlerin ekmek kalitesini
tyilestirdigi ve nisasta retrogradasyonunu geciktirdigini gozlemlemislerdir. Fakat ekmegin
bayatlama hizinda etkisi olmadig1 ve su tutma kapasitesi yliksek olan hidrokolloidlerin ekmegin

sertlesme hizin arttirdigini da belirtmislerdir.

Davidou et al. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada ise bu durumun tam tersi sonuglar
elde edilmistir. Ke¢iboynuzu gami, aljinat ve ksentam gam; hem ekmek i¢i sertliginde hem de
bayatlama hizinda azalmaya neden olmustur. Burada kullanilan gamlarin ekmegin
dehidrasyonunu diistirdiigii ve gliiten-nisasta interaksiyonlarmi inhibe ettigi sonucuna

varilmigtir.

Julanti et al. (2017), yaptiklar1 bir ¢alismada patates unu, misir nisastast ve soya
fasiilyesi farkli oranlarda kullanilarak gliitensiz ekmek {iiretimi yapilmistir. Elde edilen
sonuglarda %40 patates unu, %40 misir nisastasi, %19,5 soya fasulyesi ve %0,5 ksentam gamin

bulundugu formiilasyonun kabul edilebilirlik a¢isindan daha uygun oldugu gézlenmistir.

Akbas (2000), yapilan ¢alismada %0, %15, %30, %45 oranlarinda iki farkli bugday
¢esidi misir ununa ilave edilmistir. Bu formiilasyonlardan maya ve eksi maya kullanilarak iki
farkli ekmek iiretilmistir. Elde edilen sonuglarda bugday unu miktar1 arttikca tava tipi
ekmeklerde hacim ve spesifik hacmin arttig1, bazlama tipi ekmeklerde ise yiiksekligin arttigi
gozlenmistir. Misir ekmeklerine bugday unu katilmasi ekmek iginin rengini, seklini, simetrisini
ve dig goriiniisiinii olumsuz etkilemistir. Fakat ¢igneme ozelligini, gdzenek yapisini, tat ve
aroma gibi duyusal 6zelliklerini ise olumlu yonde etkiledigi goriilmistiir. Ayn1 zamanda
bugday unu ilave edilmesiyle misir ekmeginin L renk degerleri artarken b renk degerlerinin

azaldig1 gozlenmistir.

De Oliveira Pineli et al. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada brezilya badem unu ile
kek tiretimi ve eklenen ksentam gamin etkisi arastirilmigtir. Eklenen brezilya badem ununun

orani arttikca sertlik degerlerinin artis gésterdigi, protein, yag ve antioksidan degerlerinin daha
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yiiksek oldugu fakat karbonhidrat degerlerinin bugday unu ile yapilan keklere oranla daha
diisiik oldugu gozlenmistir. Ksentam gam kullanilan keklerde ise 6zgiil hacim degerleri bugday
unu ile elde edilen keklerle biiyiik oranda benzerlik gostermistir. Dokusu ve goriiniisiiniin ise
kabul edilebilir diizeyde oldugu ve brezilya badem ununun ksentam gam ile kullaniminin

gliitensiz kek iiretiminde tercih edilebilir oldugu belirtilmektedir.

Mazaize et al. (2009), yaptiklar bir ¢alismada Fransiz ekmegine benzer gliitensiz ekmek
tiretmek i¢in piring unu, misir unu, patates nisastasi, misir nisastasi, maya, tuz, bitkisel yag ve
su kullanarak denemeler yapilmistir. Bunlara ilave olarak %1 karboksimetil seliiloz, %1,9 guar
gam, %2,3 hidroksipropil metil seliiloz, %0,6 ksentam gam, %5 karabugday unu, %5 yumurta
tozu, %5 peynir alt1 suyu tozu eklenerek farkli tirtinler {iretilmistir. Sonuglar incelendiginde
guar gam ve hidroksipropil metil seliiloz kullanilan 6rneklerde hacim ve yumusaklikta artis
gozlenmistir. Sadece guar gam ilave edilen 6rneklerde Fransiz ekmegine yakin renk ve gézenek
yapist tespit edilmistir. En iyi sonuglarin guar gam ve karabugday unu ilave edilen ekmeklerde
goriildigi bildirilmistir.

Cinar ve Dizlek (2018) tarafindan yapilan ¢alismada kek hamurlarina guar ve ksentam
gam farkli oranlarda (%0,15, %0,30, %0,45, %0,60 ve %0,75) ilave edilerek son {iriinde
kalitesine etkileri incelenmistir. Hamur yogunlugu, pisme kaybi, hacim, 6zgiil hacim ve
tekstiirel 6zellikleri agisindan belirgin farkliliklar gézlenmistir. Guar ve ksentam gamin %0,30-
0,45 oranlarinda kek formiilasyonlarina eklendiginde basarili sonuglar elde edildigi rapor
edilmistir. Daha yiiksek oranlarda ve kombine olarak eklendiginde ise kalite 6zelliklerini

olumsuz yonde etkiledigi gdzlenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Misir unu Samsun’dan temin edilmistir. Un olarak ekmeklik bugday unu kullanilmistir.
Tuz ve yas maya piyasadan, su Atatiirk Universitesi igme suyu sebekesinden temin edilmistir.

Bes cesit gam (Karaya, Ke¢iboynuzu, Ksentam, Pektin ve Guar) kullanilmistir.

Yontem
Misir ekmegi iiretimi

Ekmekler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boéliimii Tahil
Uriinleri Uygulama Laboratuvarlarinda %0, %15 ve %30 misir unu ve %0, %1, %2 karaya,
ksentam, kegiboynuzu, guar gam, pektin katkili olarak iiretilmistir. Katkisiz formiilasyonlarda

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

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

30 dk son fermentasyonda bekletilmis, sonrasinda 225°C’de 25 dk pisirilmistir.

Misir ekmeklerinde yapilan analizler

Ekmek kiitlesinin olciilmesi

Ekmekler firindan ¢ikarildiktan sonra bir saat sogutularak tartilmig ve kiitleleri gram (g)
cinsinden tespit edilmistir (Elgiin vd 2003).

Ekmek hacminin olgiilmesi.

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

kullanarak hacim esasina gére hacimleri mililitre (mL) cinsinden tespit edilmistir (Elgiin vd
2003).
Ekmegin spesifik hacminin dlgiilmesi

Elde edilen ekmek hacimleri, kiitle degerlerine boliinerek spesifik hacimler mL/g
cinsinden tespit edilmistir (Elgtin vd 2003).
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Ekmek hamuru, i¢i ve kabugunun renk yogunlugunun olgiilmesi

Hazirlanan ekmeklerin renk yogunlugu ti¢ paralelli olarak Minolta Colorimetri cihazi
kullanilarak o6l¢iilmiistiir ve elde edilen sonuglar Uluslararast Aydinlatma Komisyonu
(CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage) formiiline gore degerlendirilmistir
(Kotancilar, 2015). Elde edilen verilerden, L: O=siyahtan 100=beyaza kadar aciklik-koyuluk,
+a: kirmizi, -a: yesil, +b: sar1, -b: mavi, renk yogunluklari ile ilgili bilgi vermektedir. Olgiimler
ekmek hamurunda, pisirildikten sonra ise ekmek kabugunda ve dilimlenmis ekmek iglerinde

yapilmustir.

Ekmek icinin tekstiir ozelliklerinin belirlenmesi

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

Sekil 3.1°de bir drnege ait TPA grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Bir 6rnege ait TPA grafigi

12



Tablo 3. TPA analizinin yapildig1 proje kosullart

Test Modu TPA
Test Hizt 2,00 mm/s
Test Sonrast Hizi 2,00 mm/s
Tetikleme Giicii 109
[k Sikistirma Sonunda Bekleme Siiresi 5s
Sikistirma Orani %40

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

Sertlik (Hardness): Sertlik degeri, ilk sikistirma esnasindaki pikin tepe noktasindaki
degerdir. Ekmegin kuvvet altindaki deformasyonu i¢in gerekli olan giicli ifade eder. Duyusal
olarak ise disler ile drnegi sikistirmak igin gerekli giicii tanimlar, birimi Newton (kg.m/s?)’ dir

(Ertas ve Dogruer, 2010).

Yapiskanhk (Adhesiveness): ilk sikistirmadan sonra eger olustu ise negatif alana isaret
etmektedir. Besin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi yilizeylerin arasindaki
¢ekim kuvvetlerine karsi koymak i¢in gerekli olan giictiir, birimi N.s’ dir (Ertas ve Dogruer,
2010).

Kohesivlik (Cohesiveness): Uriiniin parcalanma veya yapisinin bozulmasi orani ve
yetenegini gosteren parametredir. Ornegin ilk deformasyondan sonra ikinci deformasyona ne
kadar dayandigini gosterir. Ikinci sikistirma alanmin ilk sikistirma alanma orani olarak

tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Elastikiyet (Springiness): ilk sikistirma yapildiktan sonra iiriiniin eski yiiksekligine ne
kadar ¢ikabildigini ifade eder. lkinci sikistirmada iiriin yiiksekliginin, {iriiniin orijinal

yiiksekligine boliinmesiyle bulunur (Ertas ve Dogruer, 2010).

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

ozelliktir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Sakizimsiik (Gummines): yari kati bir yiyecegi yutmaya hazir hale getirmek igin
gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir. Sertlik x kohesivlik 6zelliklerinin ¢arpimiyla elde edilir

(Ertas ve Dogruer, 2010).
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Deneme plam
Bu ¢alisma, ti¢ farkli misir un seviyesi (%0, %15, %30), 5 farkli gam cesidi (Karaya,
Kegiboynuzu, Ksentan, Guar, Pektin ) ve ii¢ farkli gam seviyesi (%0, %1, %2) i¢in iki tekerriirli

olarak yuriitilmiistiir.

Istatiksel analiz

Istatistiksel analiz deneme planmna gore 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Analizlerden elde edilen degerlere gére SPSS programinda varyans analizi yapilmistir. Daha
sonra onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari Duncan Coklu Karsilastirma

Testiyle karsilastirilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 2003).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Farkh Seviyelerde Misir Unu ve Gam Katkilh Ekmeklerin Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim
Degerlerinin 1. ve 2. Tekerriir Sonuclari

Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Varyans analiz sonuglari ise

Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 6’da, misir unu degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari; Tablo 7’de gam seviyesi
degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma test sonuglari; Tablo 8’de gam ¢esidi degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik

hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Misir Un Gam Tekerriir  Kiitle Hacim  Spesifik
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi (9 (mL) Hacim
(%) (%) (mL/g)
Kanaya 0 1 134,00 481,67 3,59
2 134,77 481,67 3,57
1 1 137,77 423,33 3,07
2 137,97 418,33 3,03
2 1 139,40 355,00 2,55
2 139,80 390,00 2,79
Kegiboynuzu 0 1 134,00 481,67 3,59
2 134,77 481,67 3,57
1 1 137,73 481,67 3,50
2 138,23 463,33 3,35
2 1 138,37 450,00 3,25
2 137,93 466,67 3,38
0 Ksentam 0 1 134,00 481,67 3,59
2 134,77 481,67 3,57
1 1 137,60 565,00 4,11
2 139,37 538,33 3,86
2 1 140,97 426,67 3,03
2 140,77 445,00 3,16
Guar 0 1 134,00 481,67 3,59
2 134,77 481,67 3,57
1 1 137,77 526,67 3,82
2 139,07 525,00 3,78
2 1 140,34 471,67 3,36
2 141,87 455,00 3,21
Pektin 0 1 134,00 481,67 3,59
2 134,77 481,67 3,57
1 1 137,00 573,33 4,18
2 135,77 600,00 4,42
2 1 136,87 528,33 3,86
2 138,87 538,33 3,88
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Tablo 4 (devami)

1 138,90 485,00 3,49

2 136,53 441,67 3,23

Kanaya 1 132,87 458,33 3,45
2 140,27 465,00 3,32

1 137,97 426,67 3,09

2 140,70 426,67 3,03

1 138,90 485,00 3,49

2 136,53 441,67 3,23

Kegiboynuzu 1 136,10 495,00 3,64
2 137,67 515,00 3,74

1 139,67 460,00 3,29

2 140,90 453,33 3,22

1 138,90 485,00 3,49

2 136,53 441,67 3,23

Ksentam 1 140,57 436,67 3,11
15 2 140,37 458,33 3,27
1 141,83 420,00 2,96

2 140,53 411,67 2,93

1 138,90 485,00 3,49

2 136,53 441,67 3,23

Guar 1 139,70 500,00 3,58
2 139,17 453,33 3,26

1 99,60 398,33 4,00

2 142,03 445,00 3,13

1 138,90 485,00 3,49

2 136,53 441,67 3,23

Pektin i 139,93 491,67 3,51
2 138,13 463,33 3,35

1 140,80 446,67 3,17

2 142,17 500,00 3,52

1 139,60 443,33 3,18

2 141,20 418,33 2,96

Kanaya 1 141,50 396,67 2,80
2 141,63 410,00 2,89

1 143,23 305,00 2,13

30 2 143,67 350,00 2,44
1 139,60 443,33 3,18

2 141,20 418,33 2,96

Kegiboynuzu 1 140,50 421,67 3,00
2 139,63 403,33 2,89

1 141,30 363,33 2,57

2 140,53 405,00 2,88

1 139,60 443,33 3,18

2 141,20 418,33 2,96

Ksentam 1 140,80 356,67 2,53
2 143,60 348,33 2,43

1 145,40 300,00 2,06

2 143,73 315,00 2,19

1 139,60 443,33 3,18

2 141,20 418,33 2,96

Guar 1 139,53 413,33 2,96
2 140,13 375,00 2,68

1 142,43 360,00 2,53

2 142,83 356,67 2,50

1 139,60 443,33 3,18

2 141,20 418,33 2,96

Pektin 1 139,03 415,00 2,98
2 138,67 423,33 3,05

1 139,33 356,67 2,56

2 142,23 385,00 2,71
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Tablo 5. Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Spesifik Hacim

Kiitle (g) Hacim (mL)
Varyasyon Kaynaklari (mL/g)
S KO F KO F KO F
Misir Unu Seviyesi (A) 2 138,53 6,56*  65221,34 180,93** 4,38 176,98**
Gam Cesidi (B) 4 19,48 0,93 6550,26  18,17** 0,39 15,92**
Gam Seviyesi (C) 2 29,10 1,37 20984,54  58,21** 1,22 49,54**
AXB 8 19,61 0,93 2969,26 8,23** 0,16 6,75**
AXC 4 27,083 1,28 3632,42 10,07** 0,19 7,99**
BXC 8 16,68 0,79 1921,16 5,33** 0,12 4,78**
AXBXC 16 21,66 1,02 1116,46 3,09** 0,07 2,77**
HATA 45 21,10 360,46 0,02
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 5’de gosterildigi gibi farkli oranlarda misir unu ve gam katkili ekmeklerin
kiitleleri tizerinde misir unu seviyesi onemli derecede etkili olmustur. Hacimleri ve spesifik
hacimleri iizerinde ise biitlin varyans kaynaklarinin ¢ok Onemli derecede etkili oldugu
goriilmektedir.

Tablo 6. Ana varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesine gore kiitle, hacim ve spesifik
hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Spesifik Hacim

Misir Unu Seviyesi Kiitle (g) Hacim (mL) (mL/g)
(%)
N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 30 137,30 +£2,36b 482,03 +52,64a 3,51 +0,40a
15 30 137,77 £7,41b 458,67 +28,86b 3,34 +0,23b
30 30 141,23 £1,59a 392,17  +42,09c 2,78 +0,32c

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

Tablo 6°da varyans kaynaklarindan misir unu seviyesi arttik¢a kiitle degerlerinin arttigi,
hacim ve spesifik hacim degerinin ise azaldig1 goriilmektedir. Misir unu ve gam katkili
ekmeklerde misir unu orani arttik¢a yapisi daha siki ve buna bagl olarak daha diisiik hacimli

ekmeklerin elde edildigi sonucuna varilmistir.
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Tablo 7. Ana varyasyon kaynaklarindan gam seviyesine gore kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Spesifik Hacim

Kiitle (g) Hacim (mL) (mL/g)

Gam Seviyesi (%)

N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama  SD

0 30 137,67 +2,60a 458,67 +26,12a 3,33 +0,23a
1 30 139,07 +2,10a 460,43 +63,36a 3,31 +0,48a
2 30 139,57 +7,71a 413,77 461,06b 2,97 +0,49b

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

Tablo 7’de varyans kaynaklarindan gam seviyesinin orani arttik¢a elde edilen

ekmeklerin agirliginin arttigi, hacim ve spesifik hacim degerlerinin ise azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 8. Ana varyasyon kaynaklarindan gam c¢esidine gore kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Spesifik Hacim

Kiitle (g) Hacim (mL) (mL/g)
Gam Cesidi
N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Karaya 30 139,11 +3,00a 420,94  £48,73c 3,03 +0,39c
Kegiboynuzu 30 138,67 +2,16a 451,67 +38,18b 3,26 +0,31b
Ksentam 30 140,17 +2,89a 431,89 £69,61c 3,09 +0,54c
Guar 30 137,28 +9,59a 446,22 £51,56b 3,26 +0,43b
Pektin 30 138,61 +2,27a 470,72  £62,96a 3,40 +0,48a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,03)

Tablo 8’de ise gam ¢esidine bagh olarak farkli oranlarda misir unu seviyesi ve gam
katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri verilmistir. En yliksek kiitleye
ksentam gam kullanilan iirtinlerde, en diisiik kiitle degerine ise guar gam kullanilan iirtinlerde
rastlanmistir. Elde edilen hacim degerlerinde ise en yiiksek degeri pektin kullanilan ekmekler
verirken bunu sirasiyla kegiboynuzu, guar, ksentam ve karaya gamlarin kullanildigi ekmekler

takip etmektedir.
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Sekil 5. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin kiitleleri tizerine etkili olan misir unu seviyesi x
gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 5’de varyans kaynaklarindan misir unu seviyesi ve gam seviyesinin ekmek
kiitleleri lizerine etkisi gosterilmistir. Bu grafik incelendiginde gam kullanilmayan ekmeklerde
misir unu seviyesi arttikgca kiitlenin arttigr gozlenmektedir. %1 ve %2 oranlarinda gam
kullanilan ekmeklerde ise misir unu seviyesi %0°dan %15’e yiikseltildiginde kiitlenin azaldigs,

misir unu seviyesi %15’den %30’a yiikseltildiginde kiitlenin artt1g1 gézlenmektedir.
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Sekil 6. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin kiitleleri {izerinde etkili olan misir unu seviyesi x
gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 6’da gam ¢esidi ve misir unu seviyesi varyans kaynaklarmin drneklerin kiitleleri
tizerine etkisi gosterilmistir. Guar gam kullanilan 6rneklerde misir unu seviyesi %0°dan %]15e
cikarildiginda kiitlenin diistiigli goriiliirken, %15°den %30’a ¢ikarildiginda ise kiitle degerleri
artis gostermistir. Pektin kullanilan ornekler incelendiginde ise bu durumun tam tersi
goriilmektedir. Misir unu seviyesi %0’dan %15’e yiikseltildiginde kiitlenin arttig1, %15°den
%30 yiikseltildiginde ise kiitle degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Diger gam c¢esitlerinin
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kullanildig1 orneklerin kiitle degerlerine bakilacak olursa genel olarak misir unu seviyesi

arttikca kiitle degerleri artmaktadir.
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Sekil 7. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin kiitleleri tizerinde etkili olan gam seviyesi x gam
cesidi interaksiyonu

Sekil 7°de farkli oranlarda misir unu ve gam katkili ekmeklerin kiitleleri tizerine gam
seviyesi ve gam ¢esidinin etkisi gosterilmistir. Guar gam kullanilan ekmeklerde gam seviyesi
%0’dan %1’e ¢ikarildiginda kiitlede artis goriiliirken, %1°den %2’ye ¢ikarildiginda kiitle

degerleri azalmaktadir. Diger gam ¢esitlerinin eklendigi ekmeklerde ise gam seviyesi arttikca

kiitlenin arttig1 gozlenmektedir.
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Sekil 8. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hacimleri tizerinde etkili olan misir unu seviyesi
X gam seviyesi interaksiyonu
Sekil 8’de misir unu ve gam katkili ekmeklerde hacmi etkileyen misir unu seviyesi ve

gam seviyesinin etkileri gosterilmistir. Misir unu seviyesi arttik¢a biitiin gam seviyelerinde

hacmin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 9. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hacimleri tizerinde etkili olan misir unu seviyesi
x gam ¢esidi interaksiyonu
Sekil 9’da ornekler {iizerinde misir unu seviyesi ve gam g¢esidinin etkileri
gosterilmektedir. Karaya gam ve kec¢iboynuzu gam kullanilan ekmeklerde misir unu seviyesi
%0’dan %]15’e yiikseltildiginde hacmin arttigi, misir unu seviyesi %15°den %30’a
yiikseltildiginde ise hacmin hizla diistiigii goriilmektedir. Pektin, guar ve ksentam gam ilave

edilen ekmeklerde ise misir unu seviyesi arttik¢a hacmin azaldigi goriilmektedir.
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Sekil 10. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hacimleri tizerine etkili olan gam seviyesi x gam
¢esidi interaksiyonu

Sekil 10°da ekmeklerin hacmi iizerinde etkili olan gam seviyesi ve gam ¢esidinin etkisi
gosterilmigtir. Pektin gam seviyesi %0’dan %]1’e ¢ikartilan ekmeklerde hacmin arttigi1 fakat
gam seviyesi %1’den %?2’e c¢ikartilan ekmeklerde ise hacmin azaldigi goriilmektedir.
Keciboynuzu gam seviyesinin ise %1’den %2’e ¢ikartilmasiyla hacmin arttifi gozlenirken;

ksentam, guar ve karaya gam ¢esitlerinin seviyesi arttik¢a hacim azalmaktadir.
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Sekil 11. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin spesifik hacimleri iizerine etkili olan misir unu
seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 11°de spesifik hacim degerleri misir unu seviyesi ve gam seviyesi arttik¢a

azalmakta oldugu goriilmektedir.
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Sekil 12. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin spesifik hacimleri tizerinde etkili olan misir unu
seviyesi X gam c¢esidi interaksiyonu

Sekil 12°de goriildiigii tizere misir unu ve gam katkili ekmeklerin spesifik hacim
degerleri guar, ke¢iboynuzu, ksentam ve pektin gamlarin kullanildig: {irtinlerde misir unu

seviyesi arttik¢a azalmakta oldugu goriilmektedir.
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Sekil 13. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin spesifik hacimleri iizerinde etkili olan gam
seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Farkl Seviyelerde Gam Ve Misir Unu Ilave Edilen Ekmeklerin Hamurlarina Ait L, a ve
b Renk Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarina ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Tablo 9’da, varyans analiz sonuglari ise Tablo 10°da
verilmigtir.

Tablo 11°de, misir unu degiskenine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma test sonuglari, Tablo 12°de gam seviyesi degiskenine L, a ve b renk

degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari, Tablo 13’de gam ¢esidi

degiskenine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test

sonuglart verilmistir.
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Tablo 9. Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarina ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Misir Un Gam Ekmek Hamur Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerriir
(%) (%) L a b
0 1 86,93 -0,84 16,63
2 86,57 -0,87 16,91
Kanaya 1 1 85,43 -0,63 17,57
2 85,73 -0,70 17,63
2 1 84,28 -0,56 18,00
2 84,24 -0,49 17,96
0 1 86,93 -0,84 16,63
2 86,57 -0,87 16,91
Kegiboynuzu 1 1 86,09 -0,74 18,00
2 86,08 -0,78 17,39
2 1 83,94 -069 17,69
2 83,83 -0,71 17,65
0 1 86,93 -0,84 16,63
2 86,57 -0,87 16,91
Ksentam 1 1 85,70 -057 16,73
0 2 84,82 -0,72 16,96
2 1 83,78 -0,67 17,46
2 84,43 -0,66 16,97
0 il 86,93 -0,84 16,63
2 86,57 -0,87 16,91
Guar 1 1 83,93 -0,63 17,87
2 84,96 -0,76 17,20
2 1 83,61 -0,70 18,25
2 82,06 -0,73 19,47
0 1 86,93 -0,84 16,63
2 86,57 -0,87 16,91
Pektin 1 1 85,57 -061 17,09
2 85,81 -0,60 1791
2 1 86,03 -045 17,32
2 85,37 -045 17,76
0 1 84,23 -1,09 22,70
2 84,62 -1,10 22,63
Kanaya 1 1 85,06 -0,70 22,57
2 83,62 -0,75 25,63
2 1 82,28 -0,42 24,25
2 83,49 -0,67 23,69
0 1 84,23 -1,09 22,70
2 84,62 -1,10 22,63
Ke¢iboynuzu 1 1 85,27 -0,69 22,31
2 84,11 -0,93 25,17
2 1 82,38 -0,75 24,52
2 83,74 -0,90 24,64
15 0 1 84,23 -1,09 22,70
2 84,62 -1,10 22,63
Ksentam 1 1 85,60 -1,02 22,90
2 85,25 -1,00 23,35
2 1 84,30 -0,90 23,10
2 84,86 -0,77 23,35
0 1 84,23 -1,09 22,70
2 84,62 -1,10 22,63
Guar 1 1 83,86 -0,95 2431
2 84,28 -0,96 24,10
2 1 81,17 -0,64 25,39
2 82,25 -0,66 24,06
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Tablo 9. (devami)

0 1 8423  -1,00 22,70
2 8462 -1,10 22,63

. 1 1 8339  -049 2432

5 Pektin 2 8469 -0,60 23,95
2 1 8400 -048 23,14

2 8320 -053 2321

0 1 8334 -0,85 2683

2 8309 -1,30 2841

Kanaya 1 1 81,90 -0,73 31,84
2 8282 -052 2865

2 1 8208 -053 29,05

2 8153 -0,65 2921

0 1 8334 -0,85 2683

2 8309 -1,30 2841

Kegiboynuzu 1 1 82,63 -1,04 27,86
30 2 8367 -1,00 27,64
2 1 8245 -0,83 27,83

2 8261 -0,79 2893

0 1 8334 0,85 2683

2 8309 -1,30 2841

Ksentam 1 1 8439  -104 27,22
2 8230 -0,76 26,42

2 1 8169 -054 2741

2 8255 -0,88 26,33

0 1 8334 0,85 2683

2 8309 -1,30 2841

Guar 1 1 8279 -0,89 27,56
2 8220 -059 27,90

2 1 8145 0,74 3002

2 81,78 -0,70 28,26

0 1 8334 0,85 2683

2 8309 -1,30 2841

Sektin 1 1 8266  -055 27,97
2 8354 -0,60 27,93

2 1 8200 -0,44 27,65

2 81,71 -045 2885

Tablo 10. Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarina ait L, a ve b renk
degerlerinin varyans analiz sonuglari

L a b
Varyasyon Kaynaklar1 S K0 - K0 = K0 =
Misir Unu Seviyesi(%)(A) 2 56,44 191,69** 0,18 10,33** 860,51 1424,00**

Gam Cesidi(B) 4 2,09 7,12%* 0,12 6,94** 2,76 4,58**
Gam Seviyesi(%)(C) 2 22,55 7658** 1,03 57,44** 8,64 14,30**

AxB 8 0,63 2,13 0,01 0,59 0,56 0,93

AxC 4 1,99 6,78** 0,02 1,51 0,40 0,66

BxC 8 0,78 2,65* 0,03 1,75 1,16 1,92

AxBxC 16 0,35 1,21 0,01 0,53 0,30 0,51

HATA 45 0,29 0,01 0,60
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 10’da ekmek hamurlarinin renk degerleri tizerinde etkili olan varyans analiz

sonuglart verilmistir. Bu sonuglar incelendiginde ekmek hamurunun L, a ve b renk degeri
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izerinde misir unu seviyesi, gam seviyesi ve gam ¢esidinin ¢ok 6nemli derecede etkili oldugu

gorilmektedir.

Tablo 11. Ana varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesine gore ekmek hamurlarinin L, a
ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

L a b
Misir Unu Seviyesi
(%) N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 30 8543 +1,28a 0,71 +0,12a 17,35 +0,64c
15 30 84,03 £099%  -0,86 +0,22b 23,48  +0,94b
30 30 8269 +0,72c -0,83 +0,26b 28,02 +1,14a

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

Tablo 11’de varyans kaynaklarindan misir unu seviyesinin ekmek hamuru renk
degerleri iizerinde etkisi gosterilmistir. Misir unu seviyesi arttikca L renk degerinin azaldigi, b
renk degerinin ise arttig1 gozlenmektedir. Bu durumda eklenen misir unu seviyesi arttikca
ekmek hamurlarinda parlaklik azalirken, sar1 renk pigmentlerinin arttigi sdylenebilir.

Tablo 12. Ana varyasyon kaynaklarindan gam seviyesine gore ekmek hamurlarinin L, a ve b
renk degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu Karsilastirma Test sonuglari

L a b
Gam Seviyesi (%) N  Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 30 84,79  £1,50a -1,00 +0,17c 22,35  +4,53b
1 30 8427  £127b -0,75 +0,16b 23,13  +457a
2 30 83,10  £1,51c -0,64 +0,14a 23,38 +4/45a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tablo 12 incelendiginde ise ekmeklere eklenen gam seviyesi arttikga ekmek hamurunun
L renk degeri azalirken, b renk degeri ve a renk degeri artmistir.

Tablo 13. Ana varyasyon kaynaklarindan gam ¢esidine gére ekmek hamurlarinin L, a ve b renk
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

L a b
Gam Cesidi
N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Karaya 18 83,95 +1,57b -0,74 +0,23ab 23,34 +4,98a
Kegiboynuzu 18 84,19 +1,44ab -0,88 +0,16¢ 22,98 +4,53a
Ksentam 18 84,35 +1,41a -0,86 +0,20c 22,35 +4,32b
Guar 18 83,50 +1,62c -0,83 +,19bc 23,25 +4,51a
Pektin 18 84,26 +1,53ab -0,46 +0,03a 22,84 +4,53ab

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 13’de ekmek hamurunun L renk degeri incelendiginde en yiiksek deger ksentam
gam kullanilan 6rneklerde, en diisiik deger ise guar gam kullanilan 6rneklerde goriilmektedir.
En yiiksek a renk degerini pektin gam kullanilan ekmek hamurlari verirken, en yiiksek b renk

degerini karaya gam kullanilan hamurlar vermektedir.
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Sekil 14. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarinda L renk degeri tizerinde etkili olan
misir unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 14 incelendiginde ekmek hamurunda L renk degerinin iizerinde etkili olan misir

unu seviyesi arttikca biitiin gam seviyelerinde L renk degerinde azalma goriilmektedir
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Sekil 15. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarinda L renk degeri iizerinde etkili olan
gam seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 15’de L renk degeri {izerinde etkili olan gam seviyesi ve gam ¢esidi varyans
kaynaklarmin etkisi gosterilmistir. Bu grafik incelendiginde gam seviyesi arttik¢a biitiin gam
cesitlerinde L renk degeri azalmaktadir. Bu durumda gam c¢esitlerinin ilave edilen miktar1

arttikga ekmek hamurlarinin parlakliginin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 16. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarinda a renk degeri {izerinde etkili olan
misir unu seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 17. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarinda a renk degeri iizerinde etkili olan
gam seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 17°de ekmek hamuru a renk degerinin biitiin gam ¢esitlerinde ilave edilen gam
seviyesi arttikca arttig1 gézlenmektedir. En yiliksek artis1 ise pektin gam kullanilan 6rnekler

vermektedir.
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Sekil 18. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarinda b renk degeri {lizerinde etkili olan
misir unu seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 18’de misir unu seviyesi arttikca ekmek hamurunun b renk degeri artmaktadir.

Orneklerde gam seviyesinin artmastyla da b renk degerinin arttig1 gériilmektedir.
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Sekil 19. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin hamurlarinda b renk degeri iizerinde etkili olan
gam seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu
Sekil 19°da ise en yiiksek b renk degerini %2 seviyesinde guar gam kullanilan ekmek

hamurlarinin verdigi, en diisiikk b renk degerini ise gam kullanilmayan ekmek hamurlarinin

verdigi goriilmektedir.

Farkh Seviyelerde Gam ve Misir Unu Ilave Edilen Ekmeklerin I¢lerine Ait L, a, ve b Renk
Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin icine ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglari Tablo 14, varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 15°de
verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan misir un seviyesi degiskeni, ekmek icine ait L, a ve
b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 16°da, gam

seviyesi degiskenine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma
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test sonuglar1 Tablo 17°de, gam ¢esidine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan

Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 14. Misir unu gam katkili ekmeklerin igine ait L, a ve b renk degerlerinin 1. ve 2. tekerriir
sonuglari

Misir Un Gam . .
. ... L . Ekmek I¢ Rengi
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerriir
(%) (%) L a b
0 1 74,66 -1,34 12,78
2 71,34  -164 12,60
Kanaya 1 1 75,10 -1,52 13,95
2 73,14  -156 13,63
2 1 73,38 -1,27 15,63
2 74,22 -1,37 15,28
0 1 74,66 -1,34 12,78
2 71,34 -164 12,60
Kegiboynuzu 1 1 74,69 -1,67 13,78
2 68,06 -1,48 14,99
2 1 75,41 -1,32 13,83
2 73,13 -1,41 14,16
0 1 74,66 -1,34 12,78
2 71,34  -164 12,60
Ksentam 1 1 76,87 -1,37 14,12
0 2 71,51 -155 13,89
2 1 75,68 -1,47 16,85
2 71,07 -1,41 1583
0 1 74,66 -1,34 12,78
2 71,34  -164 12,60
Guar 1 1 71,71 -1,64 13,07
2 75,27 -1,66 14,35
2 1 7394 -139 1559
2 76,70 -1,49 16,21
0 1 74,66 -1,34 12,78
2 71,34  -164 12,60
. 1 1 76,24  -161 14,02
Pektin
2 71,46 -1,58 14,23
2 1 7514  -1,35 15,05
2 74,55 -1,25 15,89
0 1 70,60 -1,61 16,34
2 71,19 -1,79 20,58
Kanaya 1 1 69,88 -1,57 21,83
2 73,21 -1,72 23,49
2 1 73,90 -1,79 23,71
2 72,73 -1,39 23,89
15 0 1 70,60 -1,61 16,34
2 71,19 -1,79 20,58
Kegiboynuzu 1 1 67,73 -1,99 19,53
2 72,51 -1,81 24,64
2 1 72,40 -1,77 22,50
2 72,16 -1,76 23,39
0 1 70,60 -161 16,34
2 71,19 -1,79 20,58
Ksentam 1 1 72,92 -1,75 21,95
2 67,20 -169 2174
2 1 69,51 -1,51 23,89
2 71,72 -1,54 24,08
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Tablo 14. (devami)

1 70,60 -1,61 16,34

2 71,19 -1,79 20,58

Guar 1 69,06 -1,77 21,10

2 71,80 -1,31 24,24

1 73,00 -1,65 22,65

15 2 70,09 -1,84 20,56

1 70,60 -161 16,34

2 71,19 -1,79 20,58

Pektin 1 73,17 -1,77 22,02

2 72,76 -1,77 22,31

1 74,22 -156 23,58

2 73,41 -1,03 23,20

1 67,56 -1,20 30,53

2 69,10 -1,72 28,70

Kanaya 1 70,74  -158 30,13

2 71,77 -2,00 28,11

1 69,37 -1,17 28,87

2 70,66 -1,13 30,24

1 67,56 -1,20 30,53

2 69,10 -1,72 28,70

Kegiboynuzu 1 66,25 -1,62 27,27

2 69,54 -1,30 31,06

1 71,16 -1,74 2881

2 71,67 -1,41 30,23

1 67,56 -1,20 30,53

2 69,10 -1,72 28,70

Ksentam 1 68,91 -1,55 28,36

30 2 67,16 -1,06 29,64

1 67,54 -1,01 29,33

2 73,27 -1,69 29,96

1 67,56 -1,20 30,53

2 69,10 -1,72 28,70

Guar 1 75,88 -1,14 27,49

2 64,76 -1,04 27,09

1 70,31 -1,48 29,54

2 71,92 -1,67 27,94

1 67,56 -1,20 30,53

2 69,10 -1,72 28,70

. 1 68,96 -1,35 28,25
Pektin

2 72,69 -1,73 30,14

1 72,18 -1,44 28,15

2 73,79 -1,37 29,59
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Tablo 15. Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin iglerine ait L, a ve b renk
degerlerinin varyans analiz sonuglari

L a b
Varyasyon Kaynaklar1 S K0 = K0 = K0 =
Misir Unu Seviyesi(%)(A) 2 111,63 20,17** 0,46 9,96** 1727,05 820,56**
Gam Cesidi(B) 4 5,95 1,08 0,02 0,52 0,86 0,41
Gam Seviyesi(%)(C) 2 27,07 4,89* 0,11 2,49 42,35 20,12**
AxB 8 1,02 0,18 0,02 0,38 0,4 0,19
AxC 4 2,05 0,37 0,02 0,39 20,26 9,63**
BxC 8 3,09 0,56 0,06 1,37 0,63 0,29
AxBxC 16 0,97 0,18 0,04 0,78 0,64 0,31
HATA 45 5,53 0,05 2,11
* p<0,05 diizeyinde dnemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 15°de goriildigii gibi L renk degerinde misir unu seviyesi ¢ok 6nemli (p<0,01)
derecede, gam seviyesi ise onemli derecede (p<0,05) etkili olmustur. Misir unu seviyesi a renk
degerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etkili olurken, misir unu seviyesi, gam seviyesi ve
misir unu seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu b renk degerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede
etkili olmustur.

Tablo 16. Ana varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesi degiskenine ait L, a ve b renk
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Misir Unu Seviyesi L a b
(%) N Ortalama sSD Ortalama SD Ortalama  SD
0 30 73,576 +2,09a -1,476 +0,14a 14,042 +1,27¢
15 30 71,411 +1,7b -1,666 +0,19b 21,297 +2.62b
30 30 69,728 +2.45¢ -1,436 +0,27a 29,212 +l,l1a

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

Tablo 16°da goriildiigii tizere misir unu seviyesinin artisi ile L renk degerinde azalma, b
renk degerinde artis goriilmektedir. Misir unu seviyesi arttitkga ekmek ic¢i renginin

koyulagsmasina ve rengin sartya yaklasmasina neden olmustur.

Tablo 17. Ana varyasyon kaynaklarindan gam seviyesi degiskenine ait L, a ve b renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Gam seviyesi L a b
(%) N  Ortalama SD Ortalama  SD  Ortalama  SD
0 30 70,742 +2.22b -1,550 +0,21a 20,255 +7,27¢C
1 30 71,365 +3,13b -1,572 +0,24a 21,681 +6,25b
2 30 72,608 +2,07a -1,456 +0,22a 22,614 +5,83a

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tablo 17 incelendiginde gam seviyesinin artisi ile birlikte L ve a renk degerinde artis, b

renk degerinde azalma goriilmektedir.
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Tablo 18. Ana varyasyon kaynaklarindan gam c¢esidi degiskenine ait L, a ve b renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclari

L a b
Gam ¢esidi
N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Kanaya Gam 18 71.8 +2,11a -1,52 +0,24a 21,68 +6,73a
Kegiboynuzu Gam 18 71,06 +2.62a -1,58 +0,22a 21,42 +6,87a
Ksentam Gam 18 70,98 +2,89a -1,49 +0,23a 21,73 +6,59a
Guar Gam 18 71,6 +3,02a -1,52 +0,24a 21,18 +6,33a
Pektin 18 72,39 +2.32a -15 +0,22a 21,55 +6,57a

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

Tablo 18’de goriildiigii gibi en yiiksek L renk degeri pektin gam eklenen iiriinlerde, en
diisiik L renk degeri ise ksentam gam eklenen iirlinlerde goriilmektedir. Pektin gam kullanilan
ekmeklerde renk koyulasirken, ksentam gam kullanilan ekmeklerde ise renk acilmistir. En

yiiksek b renk degeri ise ksentam gam ilave edilen ekmek i¢lerinde goriilmiistiir.
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Sekil 20. Misir unu ve gam katkili ekmek i¢inin L renk degeri {lizerinde etkili olan misir unu
seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 20°de goriildiigii gibi misir unu seviyesi %30 olan ve gam kullanilmayan ekmek
iclerinde en yiiksek L renk degeri elde edilmistir. En diisiik L renk degeri ise misir unu katkisi
olmayan ve gam katkisinin %2 oldugu ekmek iglerinde gériilmektedir. Ilave edilen misir unu

seviyesi arttik¢a ve gam seviyesi azaldikca renkte agilma gozlenmistir.
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Sekil 21. Misir unu ve gam katkili ekmek i¢inin L renk degeri lizerinde etkili olan gam seviyesi

x gam ¢esidi interaksiyonu
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Sekil 22. Misir unu ve gam katkili ekmek i¢inin a renk degeri iizerinde etkili olan misir unu

seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 22°de gorildiigii gibi misir unu seviyesi ve ilave edilen gam seviyesi arttik¢a a

renk degerinde artis gorilmektedir. Bu durum kirmizi renk pigmentlerinin arttigini

gostermektedir. En yliksek a renk degeri gam katkis1 olmayan ekmeklerde goriilmektedir.
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Sekil 24. Misir unu ve gam katkili ekmek i¢inin b renk degeri iizerinde etkili olan misir unu
seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 24 incelendiginde en yiiksek b renk degeri misir unu seviyesi %0 ve gam seviyesi
%2 olan ekmek iglerinde goriilmiistiir. Bu durumda misir unu olmadan gam ilavesi ile de sar1

renk pigmentlerinin arttig1 sdylenebilir.

35



25,00

24,00

23,00

22,00

21,00

20,00

Ekmek Ici b Renk Degerleri

Sekil 25. Misir unu ve gam katkili ekmek i¢inin b renk degeri iizerinde etkili olan gam seviyesi
x gam ¢esidi interaksiyonu

Farkl Seviyelerde Gam Ve Misir Unu ilave Edilen Ekmeklerin Kabuklarina Ait L, a ve

b Renk Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin kabuklarina ait L, a ve b renk

degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglart Tablo 19’da, varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 20°de

verilmigtir.

Ana varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesi degiskenine ait L, a ve b renk
degerleri ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 21°de, gam seviyesi
degiskenine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma test

sonuglar1 Tablo 22°de, gam g¢esidi degiskenine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin
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Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari ise Tablo 23’de verilmistir.
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Tablo 19. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin kabuklarina ait L, a ve b renk degerlerinin 1. ve
2. tekerriir sonuclari

Misir Un Gam .
Seviyesi Gam Cesidi Seviyesi Tekerriir Ekmek Kabuk Rengi
(%) (%) L a b
0 1 52,24 13,19 28,84
2 51,61 12,07 29,39
Kanaya 1 1 58,15 11,27 32,63
2 59,43 10,26 33,76
2 1 63,71 8,62 36,76
2 66,98 7,24 33,14
0 0 1 52,24 13,19 28,84
2 51,61 12,07 29,39
Kegiboynuzu 1 1 57,15 1149 34,42
2 56,33 1250 33,64
2 1 54,27 13,30 32,95
2 58,33 11,78 35,46
0 1 52,24 13,19 28,84
2 51,61 12,07 29,39
Ksentam 1 1 53,69 13,62 3517
2 50,59 13,07 30,97
2 1 59,61 10,42 3515
2 56,25 11,13 34,75
0 1 52,24 13,19 28,84
2 51,61 12,07 29,39
Guar 1 1 58,03 1155 36,10
2 57,37 12,10 36,25
2 1 57,85 12,02 3539
2 65,18 8,67 35,36
0 1 52,24 13,19 28,84
2 51,61 12,07 29,39
Pektin 1 1 55,02 13,00 34,21
2 54,70 13,23 33,45
2 1 56,71 1195 34,24
2 56,54 1321 35,85
0 1 58,96 12,36 36,79
2 62,39 10,07 34,32
Kanaya 1 1 54,71 12,23 34,48
2 62,13 9,66 34,20
2 1 62,49 10,30 36,06
2 66,50 8,39 37,12
0 1 58,96 12,36 36,79
2 62,39 10,07 34,32
Ke¢iboynuzu 1 1 58,18 11,79 33,12
2 57,16 12,67 34,71
2 1 56,71 1321 34,70
2 60,12 11,86 36,31
15 0 1 58,96 12,36 36,79
2 62,39 10,07 34,32
Ksentam 1 1 57,44 12,90 36,01
2 54,86 12,69 34,55
2 1 63,71 9,82 36,45
2 55,73 1321 34,92
0 1 58,96 12,36 36,79
2 62,39 10,07 34,32
Guar 1 1 54,80 1398 34,59
2 56,72 1363 3581
2 1 63,87 10,40 37,22
2 64,52 10,07 38,07
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Tablo 4. (devami)

0 1 58,96 12,36 36,79

2 62,39 10,07 34,32

. 1 1 60,58 11,62 35,57

15 Pektin 2 59053 1185 3587
2 1 62,72 1043 37,07

2 59,85 11,92 36,59

0 1 60,29 10,72 34,42

2 57,30 1195 34,63

Kanaya 1 1 69,34 6,11 33,05
2 68,45 6,28 34,37

2 1 73,01 4,24 35,33

2 72,50 4,46 35,25

0 1 60,29 10,72 34,42

2 57,30 1195 34,63

Kegiboynuzu 1 1 63,53 8,40 33,71
2 62,34 9,04 33,23

2 1 60,52 10,42 35,10

2 61,16 10,88 37,50

0 1 60,29 10,72 34,42

2 57,30 11,95 34,63

Ksentam 1 1 61,61 10,91 37,82
30 2 62,68 10,23 38,64
2 1 69,09 6,43 37,52

2 63,85 10,49 38,53

0 1 60,29 10,72 34,42

2 57,30 11,95 34,63

Guar 1 1 58,88 10,63 36,59
2 59,93 10,92 36,08

2 1 62,87 9,90 37,41

2 65,53 8,41 36,80

0 1 60,29 10,72 34,42

2 57,30 1195 34,63

Pektin 1 1 60,86 9,68 33,46
2 59,19 10,69 33,91

2 1 61,39 10,16 36,91

2 59,54 10,78 35,04

Tablo 20. Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmek kabuklarina ait L, a ve b renk
degerlerinin varyans analiz sonuglari

L a b
Varyasyon Kaynaklar1 S K0 - K0 = K0 =
Misir Unu Seviyesi(%) (A) 2 307,53 65,33** 39,01 32,35** 79,67 70,57**
Gam Cesidi (B) 4 51,45 10,93** 1528 12,67** 4,53 4,02**
Gam Seviyesi(%) (C) 2 186,94 39,71** 20,06 16,63** 63,34 56,10**
AXB 8 12,54 2,66* 1,71 141 2,35 2,08
AXC 4 49,59 10,53** 6,93 575** 2570 22,76**
BXC 8 2482 527 6,75 5,60** 1,52 1,35
AXBXC 16 4,10 0,87 0,73 0,60 1,25 1,11
HATA 45 4,70 1,20 1,12
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok onemli
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Tablo 20’de ekmek kabugu renk degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore L, a ve
b renk degerlerini misir unu seviyesi, gam seviyesi ve gam ¢esidi cok 6nemli derecede etkiledigi
gorilmektedir.

Tablo 21. Ana varyasyon kaynaklarindan misir unu degiskenine ait L, a ve b renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Misir Unu Seviyesi L a b
(%) N Ortalama SD  Ortalama  SD  Ortalama  SD
0 30 55,83  +4,22¢ 11,89 +1,54a 32,69 +2,82b
15 30 59,96  £3,12b 11,49 +1,41a 35,63 +1,24a
30 30 62,14 *4,37a 9,74 +2,16b 35,38 +1,59a

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

Tablo 21°de goriildiigii gibi misir unu seviyesi arttik¢a ekmek kabuguna ait L ve b renk
degeri artis gosterirken, a renk degeri azalmaktadir. Yani misir unu seviyesi arttikca ekmek
kabugunun parlaklig: artarken rengi de sariya yaklagmistir.

Tablo 22. Ana varyasyon kaynaklarindan gam seviyesi degiskenine ait L, a ve b renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

L a b
N Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Gam Seviyesi (%)

0 30 57,13 +4,05c 11,72 +1,05a 33,06  +296¢
1 30 58,77 +4,05b 11,26 +196a 34,67  +150b
2 30 62,03 +4,70a 10,13 +2,32b 3596  +1,35a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tablo 22 incelendiginde gam seviyesi arttik¢a ekmek kabugu L ve b renk degerinin
artt1g1, a renk degerinin azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 22. Ana varyasyon kaynaklarindan gam ¢esidi degiskenine ait L, a ve b renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Gam Cesidi - 8 b
N  Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Karaya 18 62,23 +6,35a 9,41 +2,76b 34,14 2,23b
Kegiboynuzu 18 58,25 +3,33b 11,53 +1,38a 34,06 2,18b
Ksantam 18 58,43 +4,94b 11,40 +1,76a 34,93 +2,79%
Guar 18 59,35 +4,14b 11,25 +1,56a 35,22 +2,46a
Pektin 18 58,30  +3,25b 11,60 *1,15a 3447  £2,27ab

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 26. Misir unu ve gam katkili ekmek kabuklarinin L renk degeri tizerinde etkili olan misir
unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 26’da goriildiigii gibi ekmek kabugunda L renk degeri gam seviyesi %1 ve %2
olan tirlinlerde misir unu seviyesi arttik¢a artis gostermektedir. Bu durumda misir unu ve gam

katkis1 ekmek kabuk renginin daha agik tonlarda olmasini saglamaktadir.

70,00
h'4
c
(<]
o
| ... 65,00
x ©
S = ==@==kanaya
_% 9]
Nz 20 60,00 «=@= keciboynuzu
x Q
g ksentam
v 55,00 +guar
L

e=@=pecktin

50,00
0 1 2

Gam Seviyesi (%)

Sekil 27. Misir unu ve gam katkili ekmek kabuklarinin L renk degeri tizerinde etkili olan gam
seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu
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Sekil 28. Misir unu ve gam katkili ekmek kabuklarinin a renk degeri tizerinde etkili olan misir
unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 29. Misir unu ve gam katkili ekmek kabuklarinin a renk degeri tizerinde etkili olan gam
seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu
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Sekil 30. Misir unu ve gam katkili ekmek kabuklarinin b renk degeri iizerinde etkili olan misir
unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 31. Misir unu ve gam katkili ekmek kabuklariin b renk degeri lizerinde etkili olan gam
seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Farkh Seviyelerde Misir Unu ve Gam Ilave Edilen Ekmeklerin Yapiskanhk, Sertlik,
Elastikiyet, Kohesivlik, Cignenebilirlik ve Sakizimsilik Degerleri

Yapiskanhk

Yapiskanlikla ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 24°de, ana varyasyon kaynaklarindan
misir unu seviyesi degiskenina ait 1. ve 2. giin yapiskanlik degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 25’de, gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin
yapigkanlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari Tablo 26’da,
gam c¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin yapiskanlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 23. Farkli seviyelerde misir unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin TPA analiz
sonuglarindan yapigkanliga ait varyans analiz sonuglari

Yapiskanlik
Varyasyon Kaynaklar1 S 1Giin 2Gin
KO F KO F
Misir Unu Seviyesi(%) (A) 2 0 14,3** 26,65 579,79**
Gam Cesidi (B) 4 0 8,1** 5,86 127,52**
Gam Seviyesi(%) (C) 2 0 14,72** 2,63 57,24**
AXB 8 3,2E-5 1,95 5,86 127,54**
AXC 4 1,4E-5 0,86 2,63 57,31**
BXC 8 9,62E-5 5,87** 1,73 37,70*%*
AXBXC 16 3,63E-5 2,21* 1,73 37,69
HATA 45 1,63E-5 0,04
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli
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Tablo 24°de gorildiigi gibi F degerinde misir unu seviyesi, gam ¢esidi ve gam seviyesi
1. ve 2. giin i¢in de ¢ok dnemli derecede etkili oldugu, misir unu seviyesi X gam ¢esidi X gam
seviyesi interaksiyonu ise 1.giinde 6nemli derecede etkili oldugu goriilmektedir. Gam gesidi x
gam seviyesi interaksiyonu 1.giinde ve 2.giinde ¢ok dnemli derecede etkili olmaktadir.

Tablo 24. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin misir unu degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan yapiskanlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Yapiskanlik
Misir Unu Seviyesi
1.Giin 2.Gilin
(%) N
Ortalama SD Ortalama SD

0 30 -0,007 +0,007b 1,63 +2,11a
15 30 -0,005 +0,005b -0,0006 +0,0008b
30 30 -0,002 +0,006a -0,002 +0,006b

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

Tablo 25°de misir unu ilavesi ile 1. ve 2.glin yapiskanlik TPA degerlerinde Duncan
Coklu Karsilagtirma test sonuglar1 gosterilmistir. 1.gliniin sonuglarina gére misir unu seviyesi
arttikca yapiskanligin azaldigi goriilmektedir.

Tablo 25. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan yapiskanlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Y apiskanlik
Gam Seviyesi N 1.Giin 2.Glin
(%) Ortalama SD Ortalama SD
0 30 -0,002 +0,002a 0,86 +1,36a
1 30 -0,003 +0,004a 0,28 +1,1¢
2 30 -0,007 +0,009b 0,47 +1,8b

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

Tablo 26°da goriildiigii gibi gam seviyesi arttik¢a 1.giinde yapiskanlik artmaktadir.
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Tablo 26. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan yapiskanlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Y apiskanlik
Gam Cesidi N 1.Giin 2.Glin
Ortalama SD Ortalama SD

Kanaya Gam 18 -0,006 +0,008dc 1,56 +2.54a
Keg¢iboynuzu Gam 18 -0,004 +0,005bc 0,28 +0,85b
Ksentam Gam 18 -0,008 +0,009d 0,28 +0,85b
Guar Gam 18 -0,003 +0,003ab 0,28 +0,85b
Pektin 18 -0,001 +0,001a 0,47 +1,81b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tablo 27°de 1.glinde en yiiksek yapiskanlik degeri ksentam gam kullanilan ekmeklerde

goriiliirken, en diislik yapiskanlik degeri ise pektin gam kullanilan ekmeklerde goriilmektedir.
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Sekil 32. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA yapiskanlik 1. giin degeri tizerine etkili olan
misir unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu
Sekil 32°de musir unu seviyesi arttik¢a yapiskanlik degerlerinin azaldigi, en diisiik
yapiskanligin %0 gam seviyesinde ve %30 misir unu seviyesinde oldugu goriilmektedir. Gam
seviyesi %2 olan ekmeklerde misir unu seviyesi %0 ve %15°de onemli bir degisiklik
goriilmezken, misir unu seviyesinin %30’a c¢ikarilmasiyla yapiskanlik degerinde artig

olmaktadr.

Sertlik

Sertlikle ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 28’de, ana varyasyon kaynaklarindan
misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma test sonuclart Tablo 29°da, gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin sertlik

degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 30’de, gam ¢esidi
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degiskenine ait 1. ve 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test

sonuclar1 Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 27. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin TPA analiz sonuglarindan sertlige
ait varyans analiz sonuglari

Sertlik (N)
1.Giin 2.Giin
Varyasyon Kaynaklar1 S KO = KO F
Misir Unu Seviyesi (%)(A) 2 132,84 150,35** 175,54 78,32**
Gam Cesidi (B) 4 29,53 33,42** 46,19 20,61**
Gam Seviyesi (%)(C) 2 97,69 110,57** 201,48 89,89**
AXB 8 5,67 6,42** 3,84 1,71
AXC 4 3,47 3,93** 15,17 6,77**
BXC 8 14,85 16,81** 16,88 7,53**
AXBXC 16 4,03 4,56** 3,49 1,56
HATA 45 0,88 2,24
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 28°de verilen biitiin varyasyon kaynaklar1 1.giinde sertlik degeri {lizerinde ¢ok

onemli derecede etkili olmustur.

Tablo 28. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin misir unu degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Nisir Un Sevivesi Sertlik (N)
1s1ir Unu Seviyesi 1 Giin 2 Giin
(%) N
Ortalama SD Ortalama SD
0 30 3,37 +2,07¢ 4,14 +2.47¢
15 30 4,93 +1,58b 5,95 +2,53b
30 30 7,54 +3,7a 8,93 +4,5a

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

Tablo 29.’da varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesinin sertlik derecesine etkisi
gosterilmistir. 1. ve 2.giinde misir unu seviyesi arttikga ekmekte Olciilen sertlik derecesinin
arttig1 goriilmektedir. Misir ununda bulunan proteinlerin gliiten gelistirme yetenegi yoktur. Bu
yiizden yogurma esnasinda gliiten gelismediginden gaz tutma kapasitesi olumsuz etkilenir
(Ozkaya ve Ozkaya, 1992).

Tablo 29. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sertlik (N)
Gam Seviyesi N 1.Giin 2.Glin
(%) Ortalama SD Ortalama SD
0 30 3,37 +2,07¢c 4,14 +2.47¢
1 30 4,93 +1,58b 5,95 +2,53b
2 30 7,54 +3,7a 8,93 +4,57a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 30’da gam seviyesi arttikca sertliginde arttigi goriilmektedir. En yiiksek deger 48

saat sonunda %?2 gam katkil1 ekmeklerin analizi sonucunda 8,93 N olarak kaydedilmistir.

Tablo 30. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sertlik (N)
Gam Cesidi N 1.Giin 2.Glin
Ortalama SD Ortalama SD
Kanaya Gam 18 6,32 +3,49a 6,94 +3,97b
Kec¢iboynuzu Gam 18 4,33 +1,6¢ 4,78 +1,62¢
Ksentam Gam 18 6,82 +4,81a 8,47 +5.47a
Guar Gam 18 513 +1,86b 6,84 +3,72b
Pektin 18 3,81 +1,5¢ 4,69 +2,16¢

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

Tablo 31°de gosterildigi gibi en yiiksek sertlik derecesi ksentam gam katkili
ekmeklerde, en diisiik sertlik derecesi ise pektin ilave edilen ekmeklerde 6l¢iilmiistiir. Bu
durumda ksentam gam kullanilan hamurlarin gaz olusturma kapasitesinin diger gamlara oranla

daha diisiik oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 33. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA sertlik 2. giin degeri iizerinde etkili olan
gam seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 33’°de goriildiigii tizere 2.giin sertlik sonuclarinda en yiiksek deger %2 seviyesinde
ksentam gamdir. Biitiin gam ¢esitlerinde gam seviyesi arttik¢a sertlik degerlerinin de arttig

goriilmektedir.
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Sekil 34. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA sertlik 1. giin degeri tizerinde etkili olan
gam seviyesi X misir unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 34 ’da verilen degerlere gore %0 gam seviyesinin misir unu seviyesi %0’dan
%15’e ¢ikartildiginda diistiigli, misir unu seviyesi %15’den %30’a ¢ikartildiginda ise arttigi
goriilmiustiir. %1 ve %2 gam seviyelerinde ise misir unu seviyesi %0’dan %15’¢e ¢ikartildiginda

artarken, %15’den %30’a ¢ikartildiginda ise diismektedir.

Elastikiyet

Elastikiyetle ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 32°de, ana varyasyon kaynaklarindan
misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin elastikiyet degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Kargilagtirma test sonuglari Tablo 33’de, gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin
elastikiyet degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 34°de,
gam c¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin elastikiyet degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 35°de verilmistir.

Tablo 31. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin TPA analiz sonuglarindan
elastikiyete ait varyans analiz sonuglari

Elastikiyet
Varyasyon Kaynaklar1 S 1.Gin 2Giin
KO F KO F
Misir Unu Seviyesi(%) (A) 2 0,11 567,29** 0,147 263,71**
Gam Cesidi (B) 4 0,001 5,61** 0,003 5,93**
Gam Seviyesi(%) (C) 2 0,02 101,13** 0,03 56,76**
AXB 8 0,002 9,09** 0 0,55
AXC 4 0,006 27,97** 0,001 2,15
BXC 8 0,001 3,35** 0,002 3,19**
AXBXC 16 0,001 5,21** 0,001 1,12
HATA 45 0 0,001
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok dnemli
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Tablo 32’de goriildiigii lizere 1.giin sonuglarinda biitiin varyasyon kaynaklari elastikiyet
degeri lizerinde ¢ok onemli derecede etkili oldugu goriilmektedir.
Tablo 32. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin

TPA analiz sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonugclari

Elastikiyet
Misir Unu Seviyesi
1.Glin 2.Glin
(%) N
Ortalama SD Ortalama SD

0 30 0,96 +0,02a 0,95 +0,03a
15 30 0,92 +0,02b 0,90 +0,03b
30 30 0,84 +0,05¢ 0,81 +0,04¢

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

Tablo 33’de misir unu seviyesi arttik¢a 1.ve 2.giin analiz sonuglarinda elastikiyetin
azaldig1 goriilmektedir. Ekmekte gozenekli ve esnek yap1 bugday ununda bulunan globiilinlerin
ve gluteninlerin varlig ile iliskilidir. ilave edilen misir unu seviyesi arttik¢a ekmekte gliitenin

ve globiilinlerin azaldigi, bu ylizden ekmek i¢inin elastikiyetinin de azaldig: diisiiniilmektedir.

Tablo 33. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Elastikiyet
Gam Seviyesi N 1.Giin 2.Glin
(%) Ortalama SD Ortalama SD
0 30 0,94 +0,03a 0,93 +0,05a
1 30 0,91 +0,06b 0,88 +0,06b
2 30 0,88 +0,07¢c 0,86 +0,07¢c

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tablo 34’de goriildiigii gibi gam seviyesi arttikga 1.ve 2.giin analizlerinde elastikiyet
azalmaktadir.

Tablo 34. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Elastikiyet
Gam Cesidi N 1.Giin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD

Kanaya Gam 18 0,92 +0,05a 0,90 +0,06a
Kegiboynuzu Gam 18 0,91 +0,05ab 0,91 +0,06a
Ksentam Gam 18 0,92 +0,05a 0,89 +0,07ab
Guar Gam 18 0,90 +0,07bc 0,87 +0,08¢
Pektin 18 0,90 +0,08¢ 0,88 +0,07bc

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 35’de ekmek iginin 24 saat sonundaki tekstiir analizlerinde en yiiksek elastikiyet
degeri kanaya ve ksentam gam eklenen ekmeklerde, en diisiik elastikiyet degeri ise guar ve
pektin gam eklenen ekmeklerde goriilmektedir. 48 saat sonundaki analizlerde ise en yiiksek
elastikiyet degeri ke¢iboynuzu gam eklenen ekmeklerde goriiliirken, en diisiik deger ise guar
gam eklenen ekmeklerde goriilmektedir. Depolama siiresi arttik¢a da elastikiyet degerlerinde

diisiis oldugu diisiintilmektedir.
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Sekil 35. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA elastikiyet 1. giin degeri iizerine etkili olan
misir unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 35 incelendiginde misir unu seviyesi ve gam seviyesi arttikgca ekmek i¢inin
elastikiyetinin azaldigir goriilmektedir. En diisiik deger %30 misir unu seviyesi ve %2 gam

seviyesinde goriiliirken, en yiiksek deger ise %0 misir unu seviyesi ve %0 gam seviyesinde

goriilmektedir.
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Sekil 36. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA elastikiyet 2. giin degeri lizerinde etkili olan
gam seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu
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Sekil 36°da elastikiyet gam seviyesi ve gam c¢esidine gore degerlendirildiginde en diisiik
deger %2 seviyesinde guar gam eklenen iirlinlerde goriiliirken, en yliksek deger gam katkisi
olmayan iiriinlerde goriilmektedir. Biitlin gam ¢esitlerinde ikame edilen seviye arttikca

elastikiyet degeri diismektedir.
Cignenebilirlik

Cignenebilirlikle ilgili varyans analiz sonuglari Tablo 36’da, ana varyasyon
kaynaklarindan misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin ¢ignenebilirlik degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari Tablo 37’de, gam seviyesi
degiskenine ait 1. ve 2. giin ¢ignenebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 38’de, gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin ¢ignenebilirlik

degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari Tablo 39’da verilmistir.

Tablo 35. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin TPA analiz sonuglarindan
cignenebilirlige ait varyans analiz sonuglari

Cignenebilirlik
Varyasyon Kaynaklari S 1.Giin 2.Gin
KO F KO F
Misir Unu Seviyesi (%)(A) 2 16,54 72,48** 8,15 22,71**
Gam Cesidi (B) 4 6,22 27,27** 10,72 29,85**
Gam Seviyesi(%) (C) 2 21,84 95,68** 31,04 86,42**
AXB 8 1,49 6,54** 0,40 1,11
AXC 4 0,16 0,70 0,93 2,61*
BXC 8 2,69 11,81** 3,68 10,26**
AXBXC 16 1,23 5,42** 0,47 1,32
HATA 45 0,23 0,36
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 36’da 1.glin degerlerinde musir unu seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu
disindaki biitiin varyasyon kaynaklari ¢ok onemli derecede etkili olmustur. 2.glin misir unu
seviyesi, gam c¢esidi, gam seviyesi ve gam ¢esidi X gam seviyesi interaksiyonlar1 ¢ok énemli

derecede, misir unu seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu ise 6nemli derecede etkili olmustur.
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Tablo 36. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. glin
TPA analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Cignenebilirlik
Misir Unu Seviyesi | Giin 2 Giin
(%)
N Ortalama SD Ortalama SD
0 30 1,98 +1,002¢ 2,43 +1,26¢
15 30 2,95 £1,08b 3,03 +1,13b
30 30 3,44 +1,54a 2,52 +1,67a

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

Tablo 37°de goriildiigii gibi 24 saat sonundaki tekstiir analizlerinde misir unu seviyesi
arttik¢a cignenebilirlik artmistir. 48 saat sonunda Olgiilen degerlerde ise misir unu seviyesi
%0’dan %15’e yiikseltildiginde artarken, misir unu seviyesi %15’den %30’a ¢ikartildiginda
diisiis gdstermistir.

Tablo 37. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA

analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Cignenebilirlik
Gam Seviyesi 1.Giin 2.Gin
(%) N  Ortalama SD Ortalama SD
0 30 2,04 +0,66¢ 2,08 +0,36¢
1 30 2,05 +0,59b 2,77 +1,04b
2 30 2,24 +0,84a 4,08 +1,70a

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

Tablo 38’de varyasyon kaynaklarindan gam seviyesi degiskenine gore ¢ignenebilirlik
degerleri Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart verilmistir. 1.giin ve 2.giin degerlerinde
gam seviyesi arttik¢a ¢ignenebilirlik degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 38. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA

analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Cignenebilirlik
Gam Cesidi 1.Giin 2.Glin
N Ortalama SD Ortalama SD

Kanaya Gam 18 3,22 +1,33a 3,22 +1,37b
Kegiboynuzu Gam 18 2,30 +0,56¢ 2,32 +0,48¢
Ksentam Gam 18 3,48 +2,08a 4,08 +2,06a
Guar Gam 18 2,86 +1,19b 3,09 +1,18b
Pektin 18 2,10 +0,67¢ 2,16 +0,58¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 39’da 24 saat ve 48 saat sonunda en yiiksek ¢ignenebilirlik ksentam gam

cesidinde, en diisiik ¢ignenebilirlik ise pektin gam ¢esidinde goriilmektedir.
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Sekil 37. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA ¢ignenebilirlik 1. giin degerleri {izerine
etkili olan misir unu seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu

Sekil 37°de biitiin gam seviyelerinde misir unu seviyesi arttik¢a ¢ignenebilirlik
degerlerinin arttig1, en yiiksek deger ise %2 gam seviyesi ve %30 misir unu seviyesi olan

tirtinlerde goriilmektedir.
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Sekil 38. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA ¢ignenebilirlik 2. giin degerleri tlizerine
etkili olan misir unu seviyesi x gam seviyesi interaksiyonu
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Sekil 39. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA ¢ignenebilirlik 1. giin degerleri ilizerine
etkili olan gam seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Kohesivlik

Kohesivlikle ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo 40’da, ana varyasyon kaynaklarindan
misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin kohesivlik degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 41°de, gam seviyesi degiskenine ait 2. Giin kohesivlik
degerleri ortalamalariin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Tablo 42’de, gam ¢esidi
degiskenine ait 1. ve 2. giin kohesivlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma

test sonuglar1 Tablo 43’de verilmistir.

Tablo 39. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin TPA analiz sonuglarindan
kohesivlige ait varyans analiz sonuglari

Kohesivlik
Varyasyon Kaynaklari S 1.Giin 2.Giin
KO F KO F
Misir Unu Seviyesi(%) (A) 2 0,118 40,64** 0,164 235,32**
Gam Cesidi (B) 4 0,003 1,09 0,002 2,47
Gam Seviyesi (%)(C) 2 0,006 2,05 0,008 11,71**
AXB 8 0,013 4,33** 0,001 1,04
AXC 4 0,006 2,21 0,001 1,85
BXC 8 0,003 1,17 0,001 11
AXBXC 16 0,005 1,69 0,001 1,01
HATA 45 0,003 0,001
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 40’da varyasyon kaynaklarinin kohesivlik degeri tizerindeki etkisine bakildiginda
1.glin misir unu seviyesi ve gam cesidi ¢ok 6nemli derecede, 2.gilin ise misir unu seviyesi ve

gam seviyesi ¢cok onemli derecede etkili olmustur.
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Tablo 40. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. glin
TPA analiz sonuglarindan kohesivlige ait ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Kohesivlik
Misir Unu Seviyesi . .
1.Gln 2.Gin
(%)
N Ortalama SD Ortalama SD

0 30 0,64 +0,09a 0,62 +0,03a
15 30 0,64 +0,06a 0,57 +0,04b
30 30 0,53 +0,02b 0,48 +0,02¢

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

Tablo 41. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuclarindan kohesivlige ait ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Kohesivlik
Gam Seviyesi 1.Giin 2.Glin
(%) N  Ortalama SD Ortalama SD
0 30 0,62 +0,06a 0,57 +0,06a
1 30 0,6 +0,08a 0,56 +0,07a
2 30 0,59 +0,09a 0,54 +0,06b

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

Tablo 41°de musir unu seviyesi arttikca ve Tablo 42’de ise gam seviyesi arttik¢a
kohesivlik degerlerinin diistiigii goriillmektedir.
Tablo 42. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA

analiz sonuclarindan kohesivlige ait ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1

Kohesivlik
Gam Cesidi 1.Giin 2.Giin
N Ortalama SD Ortalama SD

Kanaya Gam 18 0,59 +0,06a 0,55 +0,06b
Keciboynuzu Gam 18 0,60 +0,06a 0,55 +0,06ab
Ksentam Gam 18 0,59 +0,11a 0,57 +0,06a
Guar Gam 18 0,62 +0,09a 0,56 +0,07ab
Pektin 18 0,61 +0,07a 0,56 +0,07ab

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tablo 43’da goriildiigii gibi en yiiksek kohesivlik degeri guar gam eklenen ve 24 saat
depolanan ekmeklerde goriilmektedir. En diisiik degeri ise 48 saat depolama siiresi olan kanaya

ve kegiboynuzu gam kullanilan ekmekler vermistir.
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Sakizimsihik

Sakizimsilikla ilgili varyans analiz sonuglari Tablo 44’de, ana varyasyon
kaynaklarindan misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin sakizimsilik degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari Tablo 45’de, gam seviyesi
degiskenine ait 1. giin ve 2. giin sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 46’da, gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin sakizimsilik
degerleri ortalamalariin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 43. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin 1. ve 2. giin TPA analiz sonug¢larindan
sakizimsiliga ait varyans analiz sonuglari

Sakizimsilik
Varyasyon Kaynaklari S !Giin 2Gin
KO F KO F
Misir Unu Seviyesi(%) (A) 2 28,62 93,80** 22,87 46,44**
Gam Cesidi (B) 4 8,71 28,56** 14,70 29,84**
Gam Seviyesi (%)(C) 2 29,74 97,48** 50,65 102,83**
AXB 8 2,03 6,65** 0,77 1,56
AXC 4 0,44 1,44 2,65 5,38**
BXC 8 4,09 13,41%* 5,40 10,96**
AXBXC 16 1,49 4,88** 0,74 1,50
HATA 45 0,30 0,49
* p<0,05 diizeyinde dnemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 44°te misir unu ve gam katkili ekmeklerde sakizimsilik degerlerine etki eden
varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesi, gam seviyesi ve gam c¢esidinin 1. ve 2. Giin
sakizimsilik degerlerinde cok 6nemli derecede etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 44. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin misir unu seviyesi degiskenine ait 1. ve 2. giin

TPA analiz sonuglarindan sakizimsiliga ait ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1

Sakizimsilik
Misir Unu Seviyesi
1.Glin 2.Gin
(%)
N Ortalama SD Ortalama SD

0 30 2,07 +1,10¢ 2,56 +1,42¢
15 30 3,17 +1,11b 3,37 +1,31b
30 30 4,02 +1,96a 431 +2,23a

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

55



Tablo 45’de misir unu seviyesi arttikga sakizimsilik degerlerinin arttig1 goriilmektedir.
En yiiksek degerlerin 1. ve 2.giin %30 misir unu seviyesinde oldugu, en diisiik degerlerin ise
%0 musir unu seviyesinde oldugu belirtilmistir.
Tablo 45. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam seviyesi degigskenine ait 1. ve 2. giin TPA

analiz sonuclarindan sakizimsiliga ait ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Sakizimsilik
Gam Seviyesi 1.Giin 2.Glin
(%) N Ortalama SD Ortalama SD
0 30 2,19 +0,73¢ 2,26 +0,46¢
1 30 2,91 +1,07b 3,16 +1,26b
2 30 4,16 +2,12a 4,82 +2,24a

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

Tablo 46. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin gam ¢esidi degiskenine ait 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuclarindan sakizimsiliga ait ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglari

Cignenebilirlik
Gam Cesidi 1.Giin 2.Gln
N Ortalama SD Ortalama SD

Kanaya Gam 18 3,59 +1,69a 3,65 +1,76b
Keciboynuzu Gam 18 2,54 +0,73¢ 2,59 +0,66¢
Ksentam Gam 18 3,90 +2,58a 7,34 +2,35a
Guar Gam 18 3,17 +1,22b 3,64 +1,63b
Pektin 18 2,24 +0,70c¢ 2,49 +0,85¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
Tablo 46’da ve Tablo 47°de gam seviyesi arttik¢a sakizimsilik degerlerinin arttig1 ve en
yiiksek degerin ksentam gam eklenen {riinlerde oldugu goriilmektedir. Aym1 zamanda

depolama siiresi arttik¢a da sakizimsilik degerleri artmaktadir.

56



8,00

7,00
5 6,00
ah
2 500 _—
c .
.5 4,00
Q
~ 3,00 7 —
= 2,00 * v
17
g 1,00
N
,:_/'; 0,00
n 0 1 2
§ Gam Seviyesi (%)
F
==@==|kanaya kegiboynuzu ksentan guar ==@=pektin

Sekil 40. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA sakizimsilik 2. giin degerleri tizerinde etkili
olan gam seviyesi x gam ¢esidi interaksiyonu

Sekil 40°da sakizimsilik degerleri lizerine gam seviyesi ve gam cesidinin etKisi
gosterilmistir. En yiliksek degerin %2 oraninda ksentam gam ilave edilen iiriinlerde, en diisiik
degerin ise gam katkisi olmayan iirlinlerde oldugu goriilmektedir. En az artisin pektin ve
keciboynuzu gam katkili ekmeklerde oldugu, en fazla artigin ise ksentam gam kullanilan
ekmeklerde oldugu belirtilmistir. Guar ve kanaya gam katkili ekmekler benzer sakizimsilik

degerleri veritken, ayni durum pektin ve keciboynuzu gam kullanilan ekmeklerde de

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 41. Misir unu ve gam katkili ekmeklerin TPA sakizimsilik 1. giin degerleri tizerinde etkili
olan gam seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonu
Sekil 41°de ana varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesi ve gam seviyesinin
sakizimsilik degerleri lizerine etkisi gosterilmistir. Grafige bakildiginda gam seviyesi ve misir

unu seviyesi arttik¢a sakizimsilik degerlerinin arttig1 goriillmektedir.
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10.

SONUC

Ekmeklerin kiitle degeri lizerinde misir unu seviyesi énemli  (p<0,05) derecede etkili
olurken, hacim ve spesifik hacim degerleri iizerinde biitiin varyasyon kaynaklar1 ¢ok
onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

Ekmeklerin kiitle degeri misir unu katkisi arttikca artmistir. En ytliksek degeri %30 misir
unu katkili ekmekler vermistir. Bunun aksine hacim ve spesifik hacim degerleri misir unu
katkisi arttik¢a azalmistir.

Ekmek formiilasyonuna yapilan gam katkisi %2 oraninda en yiiksek kiitle degerini
vermistir. Hacim degeri ise %1 gam seviyesinde, spesifik hacim degeri gam katkisiz
ekmeklerde en yiiksek degerleri vermistir.

Ekmeklere ilave edilen gam gesitlerine bakildiginda; en yiiksek kiitle degeri ksentam gam,
en diisiik kiitle degeri ise guar gam kullanilan ekmeklerde goriilmektedir. Pektin katkisi ise
en ylksek hacim ve spesifik hacim degerini verirken, kanaya gam en diisiikk hacim ve
spesifik hacim degerini vermistir.

Ekmeklerin kiitle ve hacim degerlerinde kontrol gruplarina en yakin degerleri ise %1 pektin
ve %15 misir unu seviyesi eklenen iirlinler vermektedir.

Ekmek hamurunun L, a ve b renk degeri {izerinde ana varyasyon kaynaklarindan misir unu
seviyesi, gam cesidi ve gam seviyesi ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili olmustur.
Ekmeklerde misir unu katkis1 arttikca hamurlarin L renk degeri azalirken, b (sar1) renk
degeri artmigtir. Hamurlarin a renk degeri ise en yiiksek %15 misir unu seviyesinde
goriilmektedir.

Gam cesidinin ekmek hamurunun renk degerleri iizerindeki etkisi incelendiginde; L ve a
renk degeri en yiiksek pektin katkili hamurlarda goriilmektedir. En diisiik L renk degerini
karaya gam, a renk degerini ise keg¢iboynuzu gam vermistir. En yiiksek b renk degeri ise
karaya gam, en diisiik ksentam gam kullanilan hamurlarda goriilmektedir.

Gam seviyesi arttikga hamurlarin L renk degeri azalirken, a ve b renk degeri biiyiik
farkliliklar olmamakla beraber genel olarak artmaktadir.

Ekmek hamurlarinda kontrol gruplarina en yakin degerleri ise; L renk degerinde %1
ksentam gam ve %15 misir unu seviyesi eklenen {iriinler, a renk degerinde %0 gam ve %30
misir unu seviyesi eklenen firiinler, b renk degerinde ise %2 pektin ve %0 misir unu

seviyesi eklenen iiriinler vermektedir.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ekmek i¢inin L ve a renk degerinde ana varyasyon kaynaklarindan misir unu seviyesi ¢ok
onemli (p<0,01) diizeyde etkili olmustur. Misir unu seviyesi, gam seviyesi ve misir unu X
gam seviyesi interaksiyonu b renk degerinde ¢ok dnemli (p<0,01) diizeyde etkili olmustur.
Misir unu katkist arttikca ekmek icinin L renk degerinde azalma, +b renk degerinde artis
goriilmektedir. Gam seviyesi arttik¢a L, a ve b renk degerleri de artmaktadir. Ekmek i¢inin
renk degerlerine gam ¢esidinin etkisine bakildiginda en yiiksek L renk degerinin pektin
gam katkili ekmeklerde, en diisiik L renk degerinin ise keciboynuzu gam katkil
ekmeklerde oldugu goriilmektedir. En yiiksek +b renk degerini ise ksentam gam katkili
tirtinler, en diisiik +b renk degerini ise guar gam katkili tirlinler vermistir.

Ekmek i¢lerinde kontrol gruplarina en yakin degerleri ise; L renk degerinde %1 karaya ve
%2 pektin gam ve %15 misir unu seviyesi eklenen {irlinler, a renk degerinde %1 pektin ve
%30 misir unu seviyesi eklenen iiriinler, b renk degerinde ise %1 guar gam ve %0 misir
unu seviyesi eklenen iirlinler vermektedir.

Ekmek kabugunun L, a ve b renk degerleri iizerinde ana varyasyon kaynaklarindan misir
unu seviyesi, gam seviyesi ve gam c¢esidi ¢ok 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili olmustur.
Misir unu katkist arttikca kabuktaki L renk degeri artis gosterirken, kirmizi (a) renk
pigmentleri azalmistir. En yiiksek b (sar1) renk degerini ise %15 misir unu seviyesinde
vermistir.

Ekmek formulasyonunda gam katkis1 arttik¢a L ve b renk degeri artarken, a renk degeri
azalmistir. En yliksek L renk degerini karaya gam, en diisiik L renk degerini ise
keciboynuzu gam vermistir. Keciboynuzu gam parlakligi azaltirken sar1 (b) renk
pigmentlerinin artisin1 saglamistir. En yiiksek a (kirmizi) renk degerini pektin, en diisiik
degeri ise karaya gam vermistir.

Ekmek kabuklarinda kontrol gruplarina en yakin degerleri ise; L renk degerinde %1
ksentam gam ve %0 misir unu seviyesi eklenen iiriinler, a renk degerinde %1 pektin ve
%15 misir unu seviyesi eklenen {iriinler, b renk degerinde ise %1 ksentam gam ve %0 misir
unu seviyesi eklenen iirlinler vermektedir.

Misir unu ve gam katkili ekmeklerde TPA analiz sonuglarindan yapiskanliga ait 1.giin
varyans analiz sonuglarinda misir unu seviyesi, gam ¢esidi, gam seviyesi ve gam ¢esidi X
gam seviyesi interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde, misir unu seviyesi x gam ¢esidi
X gam seviyesi interaksiyonu 6nemli (p<0,05) diizeyde etkilemektedir. 2.giin sonuglarinda
ise misir unu seviyesi, gam ¢esidi, gam seviyesi, misir unu seviyesi X gam seviyesi, gam
cesidi x gam seviyesi, misir unu seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonlari ¢ok 6nemli (p<0,01)

derecede etkili olmustur.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Misir unu ve gam katkili ekmeklerde misir unu seviyesi arttikca 1.glin yapiskanlik
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Gam seviyesi arttikca ise yapiskanlik degerleri
artmaktadir. 1.glin sonuglarinda en yiiksek yapiskanlik degeri ksentam gam katkili
ekmeklerde goriiliirken, en diisiik deger ise pektin gam katkili ekmeklerde goriilmektedir.
TPA analiz sonuglarindan sertlige ait varyans analiz sonuglarinda 1.giin biitiin varyasyon
kaynaklar1 ¢ok onemli (p<0,01) derecede, 2.glin misir unu seviyesi, gam c¢esidi, gam
seviyesi, misir unu seviyesi X gam ¢esidi ve gam seviyesi X gam ¢esidi interaksiyonlari gok
onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

Misir unu seviyesi arttikga 1. ve 2.giin analiz sonuglarinda sertligin arttig1 goriilmektedir.
Gam seviyesi arttikca 1. ve 2.glin sertlik degerleri artmaktadir. Ksentam gam katkili
ekmeklerde ise en yliksek sertlik degeri goriiliirken, en diisiik sertlik degeri pektin gam
ilave edilen ekmeklerde goriilmektedir. 24 saat ve 48 saat depolanan ekmeklerde depolama
stiresi arttikca da sertligin arttig1 gozlenmistir.

l.glin sonuglarinda biitiin varyasyon kaynaklar elastikiyet degeri iizerinde ¢ok 6nemli
(p<0,01) diizeyde etkili olmustur.

Misir unu seviyesi artttkca 1l.ve 2.glin analiz sonuclarinda -elastikiyetin azaldigi
goriilmektedir. Gam seviyesi arttikga 1.ve 2.glin analizlerinde elastikiyet azalmaktadir.
Ekmek i¢inin 24 saat sonundaki tekstiir analizlerinde en yliksek elastikiyet degeri kanaya
ve ksentam gam eklenen ekmeklerde, en diisiik elastikiyet degeri ise guar ve pektin gam
eklenen ekmeklerde goriilmektedir. 48 saat sonundaki analizlerde ise en yiiksek elastikiyet
degeri kegiboynuzu gam eklenen ekmeklerde goriiliirken, en diisiik deger ise guar gam
eklenen ekmeklerde goriilmektedir. Depolama siiresi arttikca da elastikiyet degerlerinde
diisiis oldugu diistiniilmektedir.

Misir unu seviyesi ve gam seviyesi arttikca ekmek icinin elastikiyetinin azaldigi
goriilmektedir. En diistik deger %30 misir unu seviyesi ve %2 gam seviyesinde goriiliirken,
en yiiksek deger ise %0 misir unu seviyesi ve %0 gam seviyesinde goriilmektedir.

l.giin degerlerinde misir unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu disindaki biitiin
varyasyon kaynaklar1 ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde etkili olmustur. 2.giin misir unu
seviyesi, gam ¢esidi, gam seviyesi ve gam c¢esidi X gam seviyesi interaksiyonlar1 ¢ok
onemli (p<0,01) diizeyde, misir unu seviyesi X gam seviyesi interaksiyonu ise Onemli
(p<0,05) diizeyde etkili olmustur.

l.giin sonuglarinda misir unu seviyesi arttik¢a ¢ignenebilirlik artmistir. 2.glin sonunda
oOl¢iilen degerlerde ise misir unu seviyesi %0’dan %15’e ytikseltildiginde artarken, misir
unu seviyesi %15°den %30’a cikartildiginda diisiis gostermistir. 1.glin ve 2.giin

degerlerinde gam seviyesi arttik¢a ¢ignenebilirlik degerlerinin arttigi goriilmektedir. En
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27.

28.

29.

30.

31.

yiiksek deger %2 gam seviyesi ve %30 misir unu seviyesi olan iirlinlerde goriilmektedir. 1.
ve 2.glinde Olgiilen en yiiksek c¢ignenebilirlik ksentam gam c¢esidinde, en diisiik
cignenebilirlik ise pektin gam ¢esidinde goriilmektedir.

Varyasyon kaynaklarinin kohesivlik degeri iizerindeki etkisine bakildiginda 1.giin misir
unu seviyesi ve gam ¢esidi cok onemli (p<0,01) diizeyde, 2.giin ise misir unu seviyesi ve
gam seviyesi ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde etkili olmustur.

Misir unu seviyesi arttikca 1.giin sonuglarinda kohesivlik degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. 1. ve 2.giin sonuglarinda ise gam seviyesi arttik¢a kohesivlik azalmaktadir.
En yiiksek kohesivlik degeri guar gam eklenen ve 1 gilin depolanan ekmeklerde
goriilmektedir. En diisiik degeri ise 2 giin depolama siiresi olan kanaya ve ke¢iboynuzu
gam kullanilan ekmekler vermistir.

TPA analiz sonuglar1 sakizimsiliga ait varyans analiz sonuglarinda 1. ve 2.giin misir unu
seviyesi, gam seviyesi ve gam gesidi ¢ok dnemli (p<0,01) derecede etkilidir.

Misir unu seviyesi arttikca sakizimsilik degerlerinin arttigi goriilmektedir. Gam seviyesi
arttikga sakizimsilik degerlerinin arttigi ve en yiiksek degerin ksentam gam eklenen
tiriinlerde oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda depolama siiresi arttik¢a da sakizimsilik
degerleri artmistir.

TPA analiz sonuglarinda ise kontrol gruplarina ait en yakin degerleri; yapiskanlik
degerinde 1.giin sonunda %30 misir unu seviyesi ve %2 guar gam katkili ekmekler, 2.giin
sonunda %0 misir unu seviyesi ve %1 karaya gam katkili ekmekler vermistir. Sertlik
degerinde 24 saat sonunda %30 misir unu seviyesi ve %2 guar gam katkili ekmekler, 48
saat sonunda ise %0 misir unu seviyesi ve %1 karaya gam katkili ekmekler vermektedir.
Elastikiyet degerinde 24 saat sonunda %15 misir unu seviyesi ve %1 ksentam gam katkili
ekmekler, 48 saat sonunda ise %15 misir unu seviyesi ve %2 pektin gam katkili tirtinler
vermektedir. Cignenebilirlik degerlerinde 24 saat sonunda %0 misir unu seviyesi ve %l
pektin katkili ekmekler, 48 saat sonunda ise %0 misir unu seviyesi ve %1 pektin katkili
ekmekler vermektedir. Kohesivlik degerlerinde 24 saat sonunda %15 misir unu seviyesi ve
%1 kegiboynuzu gam katkili ekmekler, 48 saat sonunda %0 misir unu seviyesi ve %?2
ksentam gam katkili ekmekler vermektedir. Sakizimsilik degerlerinde 24 saat sonunda %15
misir unu seviyesi ve %2 guar gam katkili ekmekler, 48 saat sonunda ise %15 misir unu

seviyesi ve %1 keciboynuzu gam katkili ekmekler vermektedir.
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