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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MISIRLI EKMEKLERDE MISIR UNU SEVIiYESi VE KATKI
KULLANIMININ KALITE UZERINE ETKISi

Hilal GUDUK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Bu arastirmada, Karadeniz Bolgesi’nde geleneksel olarak {iretilen misir ekmeginin
kalitesi tizerine katki ve misir unu ilave oranlarmin etkisi arastirilmistir. Una farkli
seviyelerde misir unu (%0, %10, %20, %30, %40, %50, %75, %100) katilarak, katkili
(%10 tam yumurta, %10 tereyag1 ve %5 yogurt) ve katkisiz olarak iiretilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda; ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni kiitle, hacim,
spesifik hacim, ekmek i¢i ve kabugunun kabuguna ait L ve a renk degerleri, ekmek i¢i
nemin 0.giin, l.glin ve 2.giin degeri, duyusal analiz sonucu elde edilen goriins,
gozenek, tekstiir, hacim, kabuk renk, i¢ renk, ¢igneme degerleri, tat, aroma ve genel
kabul edilebilirlik degerleri lizerinde istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede
etkili olmustur. Misir unu degiskeni kiitle, hacim, spesifik hacim, kabugun L ve a renk
Ldegerleri, ekmek i¢inin a degerleri, ekmek i¢i nem degeri, duyusal analiz sonucu elde
edilen goriiniis, gdzenek, tekstiir, hacim, kabuk rengi, i¢ renk, ¢cigneme degerleri, aroma
ve genel kabul edilebilirlik degerleri lizerinde istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)
derecede etkili olmustur. Katki degiskeni TPA analizi sonucu elde edilen degerlerden 0,,
1. ve 2. giin sertlik, kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri
tizerinde istatistiki olarak c¢ok onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur. Misir unu
degiskeni ise 0., 1. ve 2. giin sertlik, 1. gilin kohesivlik, 0. giin elastikiyet, 0. ve 2. giin
cignenebilirlik, 0., 1. ve 2. gilin sakizimsilik degerleri lizerinde istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01) derecede; 0. ve 2. giin kohesivlik ve 2. giin elastikiyet degerleri
izerinde ise onemli (p<0,05) derecede etkili olmustur.

2016, 87 sayfa

Anahtar Kelimeler: misir unu, misir ekmegi, tekstiirel 6zellikler, duyusal analiz,
yumurta, yogurt, yag



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF THE USING CORN FLOUR LEVEL AND ADDITIVE ON
QUALITY OF CORN BREAD

Hilal GUDUK

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

Supervisor: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

In this study, the effects of different levels of additives and corn flours on traditionally
produced (in the Black Sea Region) corn bread’s quality parameters were investigated.
The breads containing different levels of corn flour (0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%,
75%, 100%) in flour formulation were produced as “with additive” (10% whole egg,
10% butter and 5% yoghurt) and “additive free”. As a result of the study, the additive,
one of the main variation sources, was found to have very significant (p<0,01) effects
on mass, volume, specific volume, L* and a* colour values of crumb and crust of bread
and the moisture values of crumb (day 0, 1 and, 2). Besides, the same variation source
was also found to have very significant (p<0.01) effects on sensorial appearance,
porosity, texture, volume, color of crust, color of crumb, chewiness, taste, aroma, and
overall acceptability parameters. Corn flour variant had very significant (p<0,01) effects
on mass, volume, specific volume, L* and a* colour values of crust, a*colour value of
crumb, the moisture values of crumb and sensorial appearance, porosity, texture,
volume, color of crust, color of crumb, chewiness, aroma, and overall acceptability
parameters. The TPA analysis revealed a very significant (p<0,01) effect of the
“additive” (another variant) on the hardness, cohesiveness, elasticity, chewiness, and
gumminess parameters measured on day 0, 1 and, 2. The corn flour variant was found to
have statistically very significant (p<0,01) effects on hardness (day 0, 1, and 2),
cohesiveness (day 1), elasticity (day 0), chewiness (day 0, and 2), gumminess (day 0, 1,
and 2) and significant (p<0,05) effects on cohesiveness (day 0, and 2) and cohesiveness
(day 2) parameters.

2016, 87 pages

Keywords: corn flour, corn bread, textural properties, sensory analysis, egg, yoghurt,
butter
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

+a Kirmizi

+b Sari

°C Santigrat derece

-a Yesil

-b Mavi

cm Santimetre

Cign Cignenebilirlik

dk Dakika

g Gram

GKE Genel Kabul Edilebilirlik
kg Kilogram

KO Kareler ortalamasi
Koh. Kohesivnik

L Aciklik-Koyuluk

mg Miligram

mL Mililitre

mm Milimetre

MU Misir unu

N Newton (kg.m/s?)

ns Istatistiksel olarak 6nemsiz
Ort. Ortalama

S Saniye

Sak. Sakizimsilik

SD Standart Sapma

Sp.H. Spesifik Hacim

Tek Tekerriir

TPA Tekstiirel profil analiz
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1. GIRIS

Tiirk gida kodeksi ekmek ve ekmek ¢esitleri tebligine gore (Teblig NO: 2012/2) misir
ekmegi; bugday ununa en az %20 misir unu ve/veya misir irmigi ilave edilip teknigine

uygun olarak tiretilen ekmek ¢esididir (Anonim 2012a).

Tarimsal hayata gecis ile medeniyetin ilk adimlar1 atilmistir. Insanlarin toprag islemeye
baslamasi ile ise tahil kesfedilmistir. Ziraatin baslamasiyla ilk ¢aglarda tahil tarimi da
kendiliginden ortaya c¢ikmustir. Insanlarn eski ¢aglardan giiniimiize kadar en cok
tilkettikleri temel gida maddeleri arasinda tahil ilk siradadir. Tahillar igerisinde ise ilk

siray1 bugday alirken, bugdayi arpa ve misir takip etmektedir (Aydeniz 2007).

Tahil yiiksek oranda karbonhidrat miktarina bagli olarak enerji saglayici ozellige
sahiptir. Buna ek olarak tahil iriinlerinin doyum saglayici 6zelligi diger onemli bir
fonksiyondur. Tat ve aroma bakimindan nétr karakterde olup, bu 6zelligiyle ¢aglar boyu

bikmadan yenilegelen gida maddesi olmuslardir (Elgiin ve Ertugay 2002).

Diinya'da iilkeler arasinda A.B.D. misir yetistirmede ilk sirayr almaktadir. Ayrica misir
iiretiminde 6nde gelen iilkeler arasinda; Cin, Brezilya, Arjantin, Meksika ve Fransa da
yer almaktadir. Oyleki yillara gore degismekle birlikte Diinya musir iiretiminin yarisi
Amerika kit’asindan saglanmaktadir. Ulkemizde ise Karadeniz Bélgesi misir ekimi i¢in
iklim sartlar1 bakimindan en elverisli bolgedir. Ancak bu bolgemizde basta cay, findik
ve tiitlin gibi daha fazla gelir getiren kiiltlir bitkilerinin yetistirilmesi ve bdlgenin
topografik yapist misir ekim alanlarinin daha fazla genislemesini sinirlandirmaktadir.
Yine de Tirkiye’de misir ekim alanlarinin yaklagik yariya yakinmi bu bolgede
toplanmistir. Karadeniz Bolgesi'nde ekim alanlar1 6zellikle kiyidaki delta ovalar ve

Coruh vadisinde yogunluk kazanmistir (Sahin 2001).

Ulkemizde tarmm alanlarinin %401 ekilmektedir. Tahillar, bu alanlarm %72’sini

olustururken, ekili alanlardan elde edilen iiriinlerin ise %55’ini olusturmaktadir (Simsek



vd 2005). Tiirkiye’de tahillar arasinda bugday ve arpadan sonra ii¢iincii en genis ekim
alanina sahip bitki misirdir (Ozcan 2009). Ulke genelinde 2014 yilinda 5,95 milyon ton
olan musir tiretimi 2015 yilinda %7,6 artisla 6,4 milyon ton olarak gerceklesmistir

(Anonim 2015).

Misir, hem insan beslenmesinde, hem de hayvan yem rasyonunda kullanilan 6nemli bir
bitkidir. Diinyada en ¢ok hayvan yemi olarak kullanilir. Bunun yaninda ekmek, patlamis
misir, misir gevregi, misir 6zii yagi ve misir surubu yapiminda kullanilabilir. Nisastasi
ve yagl cok dnemli olan bir tahil tiiriidiir. 100 kg misirdan 77 kg nisasta, 2 kg seker, 9
kg protein, 5 kg yag ve 7 kg da diger maddeler elde edilebilir (Kanburoglu ve Ogretir
1980).

Civan (2014), msir danesi; endosperm, kabuk ve embriyodan olusmaktadir. Kabuk
kismi dane agirliginin %6’sin1 olusturur. Embriyo, danenin %11,5’ini olusturup, misir
yag1i doymamis yaglarca zengindir. Endosperm ise danenin %82,5’ni olustururken,
nisasta ve protein kaynagidir. Misir danesi ortalama %16 su, %71,1 nisasta, %9,5
protein, %9,5 lif ve O6nemli miktarda seker, yag, karoten igermektedir (White and
Johnson 2003).

Misirdaki yagin %85’i embriyoda bulunmaktadir. Geriye kalan yag, endosperm ile
kabuk katmanlarinda bulunmaktadir. Kuru embriyo %45-50 yag igermektedir. Son
yillarda misir yagi iretimi artmistir. Modern rafine islemi sayesinde misirdan insan
gidas1 olarak nisasta, tatlandirici, alkol, yag ve hayvan yemi gibi ¢ok sayida iiriin elde

edilebilmektedir (Ozcan 2009).

Sahin (2001), musir bitkisinin anayurdu ile ilgili farkli gortisler ileri siirtilmektedir.
Ancak bir¢cok kaynakta bu bitkinin ana vataninin Amerika kitas1 oldugu bildirilmistir
(Kiin 1997). Misirin diinyaya yayilmasi ise bu kitanin kesfinden sonra olmustur.

Ulkemize ise ilk olarak 1600 yilinda getirildigi ileri siiriilmektedir (Elgi vd 1987).



Misirin teknolojik kalitesi ve verimini etkileyen bir¢ok faktdr vardir. Misirin teknolojik
kalitesi ve verimi lizerinde, ¢esidin genetik 6zelliklerinin ve yetisme kosullarinin (iklim
ve toprak ozellikleri) etkisi ¢ok biiyliktiir. Genellikle sicak ve nemli bolgeler yetisme
sahasini olusturmaktadir. Su tutma kapasitesi fazla, derin, humuslu, iyi havalanabilen ve
besin maddelerince zengin topraklar sever. Ayrica misir yetistirilecek topraklarin azot
ve fosfor bakimindan zengin olmasi beklenir. Fakat misir genellikle her g¢esit toprakta
yetismektedir. Misir tek yillik bir bitkidir ve yetisme siiresi 70-150 giin arasinda
degismektedir. Tiirline ve yetistirilen alana gore degismekle birlikte ¢imlenme
devresinde 10-13, yetisme devresinde 10-20°C sicaklik ister. Sicakligin bu degerlerin
disinda seyretmesi bitkilerin gelisimini olumsuz etkiler ve verimin diisiik olmasina yol

agmaktadir (Tirkoglu 1971).

Gl (2007), lif icerigi fazla olan gidalar, tiikiiriik bezlerinin ¢aligmasini hizlandirir, mide
asitlerinin salgilanmas1 yoniinde uyarici etkide bulunurlar. Midede ¢oziinen lifler mide
iceriginin viskozitesini ve yapiskanligini arttirarak midenin daha uzun siirede
bosalmasina neden olurlar. Neticede kisinin aclik hissini geciktirir, gidalardaki
besinlerin sindirim ve emilimini yavaslatirlar. Suda ¢o6ziinen lifler glikoz ve insiilin
metabolizmasini da diizelterek diyabetin kontrol edilmesinde yardimci olabilirler. Aym
zamanda LDL kolesterol konsantrasyonunu azaltirlar (Mongeau et al. 1991; Harris and
Ferguson 1993; Ozkaya 1993; Kdksel 1998; Sullivan 1998).

Sosulski and Wu (1988), bugday, yabani yulaf kepegi, misir ve bezelye kabugunun
ekmek nitelikleri iizerine etkisinin arastirmiglar ve kimyasal bilesimleri belirlemislerdir.
Misir kepeginin toplam diyet lif (%90,3), notral deterjan lif (nétr deterjan ¢ozeltilerde
¢oziinmeyen, hemiseliiloz, seliilloz, lignin, kiitin ve silikodan olusan lifli maddeler)
(%87,6) ve hemisellilloz (%65,2) oranmin diger diyet lif kaynaklarma ve bugday
kepegine kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir (Giil 2007).

Bugday unundan yapilan hamura karakteristik bir yap1 kazandiran unsur bugday tanesi
endospermindeki misirda bulunmayan gliiten proteinidir (Altin 2007). Gliiten, hamurun

viskoelastik 6zelliklerinden sorumludur (isleroglu vd 2009). Gliitenin birbiriyle



etkilesmesi sonucu kuvvetli bir hamur yapist olusur (Altin 2007). Bugday unu
hamurunun viskoelastik 6zelliklerindeki artis unun gliiten igerigine baglanmaktadir.
Bugday ununun gliiten igerigi ne kadar yiiksek ise elde edilecek hamurun viskoelastik
Ozellikleri de o denli yiiksek olacaktir (Karaoglu 2006). Misir ununda bu protein
olmadigr i¢in tek basina misir unundan ekmek yapildiginda kuvvetli bir hamur yapisi

olusamaz.

Karbonhidrat ve nisasta bakimindan zengin, protein ve vitamin bakimindan ise fakir
olan musir unu, Ozellikle Karadeniz Bolgesi’nde ¢ok kullanilir. Gluten miktar1 diisiik
oldugundan mayali ekmek yapiminda bugday unu ile birlikte kullanmak gereklidir
(Anonim 2012b).

Glutenin hamur reolojisindeki islevsel 6zelligi, yapisinda bulunan biiyiik molekiillii
gliitenin ve gliadinlerden kaynaklanmaktadir (Altin 2007). Ayn1 zamanda mayali firin
tiriinlerinde sekerlerin fermentasyonu sonucu olusan gaz hiicrelerini tutarak, hamurun
kabarmasini saglamaktadir. Firinlama sirasinda gliiten proteinleri denatiire olarak hamur
stabilize olmakta ve iriiniin i¢ yapisina ve hacmine katki saglamaktadir (O’Neill 2010).
Glutensiz ekmek hamurlar1 akigkan bir yapida olup, firinlama sonrasi ise ufalanan

tekstiir ve zayif bir renk olusturmaktadir (Torbica et al. 2010; Turabi et al. 2010).

Misirdaki temel depolama proteini ise Zein olup, misirdaki proteinlerin %45-50’ini
olusturmaktadir. Zein izolat1 negatif nitrojen dengesi ve suda ki diisiik ¢Ozliniirliigi
yiiziinden dogrudan insan tiikketimi i¢in kullanilamaz. Zein sadece misir endosperm
sertligini belirler. Zein ozellikle tahillarda olan prolamin olarak bilinen karakteristik
protein siifina aittir. Gliiten endosperm ve tohum arasinda dagilirken Zein’nin hemen

hemen hepsi endosperm de bulunmaktadir (Shukla and Cheryan 2001).

Zein, glutamik asit, 16sin, prolin ve alanin bakimindan zengindir fakat bazik ve asidik
aminoasitlerce yetersizdir. Lisin ve triptofan bakimindan yetersiz olmasi onun besin
kalitesini diistirmektedir (Mosse 1961; Pomes 1971). Suda ¢6zlinmemesi insan gida

urinlerinde kullanimini kisitlamaktadir.



Ulkemizde ekmek, insanoglunun en temel gida maddelerinden biridir. Ekmek
yapiminda kullanilan tahil igerisinde en ¢ok kullanilan bugday olmakla birlikte,
Ozellikle bazi bolgelerimizde (Karadeniz Bolgesi) misir ekmegi yapiminda da musir
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sahin 2001). Misir, diinyada ¢ok farkli sekillerde
degerlendirilmesine karsin ililkemizde daha cok ekmek yapiminda kullanilmaktadir.
Bazi yorelerimizde yalnizca misirdan yapilan ekmekler veya misir ve bugday unu

karisimindan yapilan ekmekler oldukga yaygindir (Akbag 2000).

Misir ekmeginde, A vitamininin provitamini olan [B-Karoten oldukga yiiksektir. B-
Karoten giiclii bir antioksidan olup bagisiklik sistemini giiclendirir ve viicudun

enfeksiyonlara karsi direnmesini artirir.

Elgiin ve Ertugay (2002), istenilen kalitede ekmek i¢i 6zelliklerinin olusmasi, yaglarin
ekmek ici 6zelliklerini iyilestiren etkileri ve onlarin hamurun yogurulmasi ve islenmesi
sirasinda; hamur sicakliginda kati halde bulunabilen fraksiyonlarina baghdir
(Chamberlain et al. 1965). Shorteninglerin 6zellikle hamurun son fermentasyon
sirasinda yeterince kat1 kristal fraksiyon igermeleri ekmek o6zellikleri iizerinde olumlu

etkisi bakimindan gereklidir (Cooley 1965).

Ekmek yapiminda yogurt kullanilmasi hamur reolojik ozelliklerine, ekmegin hacmi,
spesifik hacmi, kabuk rengi, ekmek i¢i tekstiirii ve rengine olumlu etkide bulunmaktadir

(Demir vd 2008).

Zhao et al. (2010), yaptiklar1 bir ¢aligmada bugday hamurunun reolojik o6zellikleri
tizerine kurutulmus yumurta sarisinin ve fosfolipaz A2’nin etkisini aragtirmiglardir.
Yumurta ilavesi ile hamur yumusakligi azalirken, farinografta hamur gelisme zamani ve
hamur stabilitesi artmistir. Yumurta saris1 ve fosfolipaz A2’nin birlesimi ilave
edildiginde, yumurta sarisinin dahil edilmedigi formiilasyondan daha onemli etkide
bulunmustur. Kurutulmus yumurta sarisina fosfolipaz A2 ilave edildiginde hamurun

gliiten ag1 yapis1 artmustir.



Kobylafiski et al. (2004), yaptiklar1 bir c¢aligmada, su, yumurta aki ve
hidroksipropilmetilseliilloz  tarafindan  etkilenen gliitensiz  hamurlarin  termal
performansin1 arastirmislardir. Sonuglar, yumurta akinin jelatinizasyonun baslangic
sicakligini, hidroksipropilmetilseliiloz’un  son sicaklik ve pik yiiksekligini
etkilemedigini gozlemlemislerdir. Hidroksipropilmetilseliiloz-su interaksiyonu nisasta
jelatinizasyonun baglangic sicakligini kontrol etmistir. Diger yandan, su ve yumurta

akinin pik yiiksekligi ve sicakliga pozitif etkileri belirlenmistir.

Wang et al. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, yumurta albiimininin yulaf hamuru {izerine
reolojik etkisini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, yumurta albiimininin yulaf hamurunun

reolojik etkileri iizerine olumlu etki gdsterdigi belirlenmistir.

Yumurta sarisinda bulunan lesitin emiilsifiyer 6zellikte oldugundan dolayr hamurun
yapisint olumlu yonde gelistirmektedir. Azizi et al. (2003), yaptiklar1 g¢alismada,
hamurun reolojik kalitesi ve yassi ekmek kalitesi lizerine lesitin ve monodigliseritlerin
etkisini arastirmislardir. Bu maddelerin yalniz ya da karisiminin hamur reolojik

ozellikleirni ve firinlama niteligini gelistirdigi gdzlemlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ramirez et al. (2015), yaptiklar1 ¢alismada, Meksika’da yiiksek tiiketim hacmine sahip
olan, misir unu veya bugday unu ile yapilan ve tortilla olarak bilinen ekmege, lif ve
kalsiyum igerigini artirici cladode unu gibi gida kaynaklarinin ilavesinin ekmegin besin
degerini gelistirebilecegini gostermislerdir. Yaptiklar: bu caligma ile ticari unlara %3 ve
%6 cladode unu ikame edilerek tortillalar1 besinsel ve fizyokimyasal olarak
degerlendirmislerdir. Kuru clododes ile misir ununun kismi ikamesinin hem fiziksel
hem de duyusal olarak geleneksel ekmeklerde 1yi bir alternatif oldugunu belirtmislerdir.
Misir tortillalarinin cazip renkte ve iyi kabarma ve yuvarlanabilme &zelliklerine ek
olarak hamurda reolojik olarak bir gelisme gozlemlemislerdir. %6 misir unu ile kuru
clododes ikamesi ¢oziiniir lif ve kalsiyum icerigini arttirmis ve kalsiyumun bagirsak
emilimini arttirtp geleneksel nixtamal musir tortillalarina yakin bir deger verdigini

gbzlemlemislerdir.

Vaca et al. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, Meksika’da nixtamalized misir unundan
yapilan tortillalarin ve hamurun fonksiyonel o6zellikleri {izerine, misir ununun kismi
ikamesi olarak triticale ununun etkisini arasgtirmiglardir. Tortilla {iretiminin geleneksel
siirecinde islenmis triticale ve misir ununun yedi karigimi test edilmistir. Triticale unu,
hamurun su absorbsiyonunu, tortillanin pisme siliresini ve verimini onemli Olgiide
azaltmistir. Nixtamalized misir unu ve triticale un karisimi 80°C su kullanilarak yapilan
tortillalarda hamurun yapigkanlik ve yogunlugunu gelistirmistir. 100 g bagina 25 g’dan
fazla triticale unu igeren bir karisim hamurda yetersiz yapiskanliga neden olmustur.
Tortilla karigimlarinin uzama kabiliyetlerinin saf nixtamalized misir unu tortillalarindan

daha diisiik oldugunu gostermislerdir.

Joseph et al. (2013), bu ¢alismada, yag ikamesi olarak iniilin ile misir ekmeginin ii¢
cesidinin kabul edilebilirligi test edilmis ve gelistirilmistir. Kontrolde tereyagi
kullanilmis ve iniilin %50, %75, %100 seviyelerinde yirmi saglikli panel kullanilarak
bir duyusal degerlendirme yapilmistir. Duyusal degerlendirme icin renk ve goriiniis,

hassasiyet, doku, lezzet, tat ve genel kabul edilebilirlik gibi nitelikleri kapsayacak



sekilde bir tanimlayic1 bir panelist degerlendirme formu gelistirrmislerdir. Tek yonli
varyans analizi (ANOUA), duyusal niteliklerdeki onemli farkliliklar1 belirlemek igin
kullanilmistir (<0.05). Sonuglar, goriiniim ve renk, tekstiir ve hassasiyet i¢cin onemli
farklar olmadigin1 gostermistir. Fakat tat (p<0.04) ve genel kabul edilebilirlik (p<0.003)
icin O6nemli farklar gozlemlenmistir. %75 ve %100 seviyeleri igin tat ve genel kabul
edilebilirlik kontrol ile karsilastirildiginda énemli derecede diisiik puan elde etmistir.
%50 tereyagi yerine %50 iniilin kullanimi, tim duyusal 6zelliklerin kabul edilebilir ve
karsilastirilabilir oldugunu gostermistir. Ug varyasyon arasinda %100 tereyagi %100
iniilin ile birlikte en az kabul edilebilir oldugu gozlemlenmistir. Analizler, misir
ekmeginde yag igeriginin iniilin igerigine gore onemli derecede azaldigini, lif igceriginin
arttigin1 ortaya koymustur. Sonug olarak %50 tereyagi veya yag yerine iniilinin etkin ve

basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Osuji et al. (2012), yaptiklar1 calismada, Nijerya’ya 6zgii bir yiyecek olan moi-moi’nin
faz ayrimi lizerine soya unu ve misir unu ilavesinin etkilerini incelemislerdir. Farkli
seviyelerde (%5, %10, %15, %20, %25 ) misir unu, soya unu ve 1:1 oraninda soya unu
ve misir unu ayri ayri eklenmistir. Farkli kombinasyonlarda moi-moi, faz ayrimi ve ist
katmanin yiizde agirligi i¢in degerlendirilmistir. Misir unu ya da soya/misir unu ilavesi
her iki uun tek basina ilavesiyle karsilastirildiginda {ist katman boyutu azalmigtir. Soya
unu ilavesi, tiretilen tiim ekmek ¢esitleri iginde en fazla iist katman ylizdesini vermistir.
Misir unu ilavesi ise boriilce ¢esitlerinden iiretilen moi-moi ekmeklerin st katman
yiizdelerini degistirmemistir. Unlarin ilave oranlarinin artmasi ekmek iist katman yiizde
seviyesini arttirmistir. Moi-moi de faz ayriminin meydana gelmesini, soya unu ilavesi

misir unu ilavesinden daha ¢ok etkilemistir.

Osorio-Diaz et al. (2011), yaptiklari bir c¢alismada, farkli siirelerde depolanan
tortillalarin (Meksika’da misir unu veya bugday unundan yapilan ekmek) nisasta
sindirilebilirligi ve tekstiirli lizerine endosperm tiplerinin etkisini aragtirmiglardir.
Vitreous, orta ve unlu endosperm ile li¢ musir ¢esidi kullanilmigtir. Vitreous
endospermli misirla yapilan tortillanin daha yiiksek kopma giiciine ve en diisiikk kopma

araligina sahip oldugu, daha ¢ok sert tekstiir gosterdigi gozlemlenmistir. Depolanan



tortillalar diisiik mevcut nisasta icerigi ve vitreous endospermli tortillalar tarafindan
daha yiiksek etki gosterdigi belirlenmistir. Depolama siiresi ile direngli nisasta
iceriginde yiiksek artis olmustur. Unlu endospermli taze tortilla orta ve vitreous
endosperm tortillalar tarafindan ilk 15 dakika boyunca en yliksek hidroliz oranini
gostermistir. Depolama zamani arttifinda nisasta hidroliz degerleri azalmis depolanan
tortillalarda direncli nisasta kabugu i¢inde unlu endospermli tortilla en uzun depolama
stiresinde (72 saat) orta ve vitreous endospermli tortillalarin ardindan en yiiksek hidroliz
oranini gosterdigi belirlenmistir. Endosperm tipi taze ve depolanmus tortillalarda nisasta

sindirilebilirligi ve tekstiirii izerine 6nemli rol oynamaktadir.

Reyes-Moreno et al. (2013), yaptiklari bir ¢calismada, pisirme siire¢leri boyunca tortilla
ve unun hazirlanist i¢in transgenic misir proteininin  potansiyel kullanimini
incelemislerdir. Exriide transgenic musir unundan tortillalar, MASECA ticari
markasindan daha fazla benzer fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere sahip oldugunu
belirtmislerdir. Fakat extriide transgenic misir unundan yapilan tortillalar, daha yiiksek
protein (12,91 vs %8,93), esansiyel aminoasit, hesaplanan protein verimlilik orani (2,27
vs 0,90) ve protein sindirilebilirligine sahip oldugunu ve her ikisinin de beslenme

yoniinden olumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Ferreira et al. (2015), yaptiklar1 ¢alisgmada, ¢olyak hastalari igin gliitensiz makarnanin
gelistirilmesinde patates nisastast ile sorgum, piring ve misir unu karigimlarinin
kullanim1 degerlendirilmistir. Deney basit kafes (simplex-lattice) ydntemine gore
diizenlenmis sorgum, piring, misir ve patates nisastasi gibi farkl tlirlerde gliitensiz unlar
kullanilmistir. 15 formiilasyon duyusal analize tabi tutulmustur ve bunlardan tat ve
dayaniklilikla ilgili 7 formiilasyon se¢ilmis ve bu formiilasyonlar Kantitatif Tanimlama
Analizi’ne tabi tutulup goriiniis, renk, koku, sertlik, elastikiyet, yapiskanlik,
dayaniklilik, tat, acilik ve tiim nitelikleri degerlendirilmistir. En 1yi duyusal sonuglarim
gosteren formiilasyonlar makarnanin pisirme kalitesi ve kimyasal analizlerine
sunuldugunda karisim i¢in en iyi sonuglarin sorgum, piring unu ve patates nisastasi

oldugu gozlemlenmistir.
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Falade et al. (2014), yaptiklar1 ¢alismada, eksi hamur fermentasyonunun misir ekmegi
kalitesini nasil gelistirdigini aragtirmislardir. Misir eksi hamuru, bir¢ok sustan olusan
starter kiiltiir ve lactobacillus plantarum ile misir unu fermente edilerek yapilmuistir.
Misir hamurunun eksi hamur fermentasyonu misir ekmeginin ekmek hacminde %25-
26’11k bir artisa sebep olmustur. Konfokal lazer tarama mikroskobu eksi hamurda bir
yapigskan hamur yapisi ortaya ¢ikarmistir. Ayrica daha genis hiicreler misir eksi hamuru
ile misir ekmeginde gozlenmistir. Diferansiyel tarama kalorimetresi misir eksi
hamurunun diiz misir hamurundan daha yiiksek endotermik entalpi ve daha diisiik
endotermik sicakliga sahip oldugunu gostermistir. Reolojik analizler musir eksi
hamurunun daha disiik gevseme siiresi oldugunu gostermistir. Gerginlik etki alani
analizi misir eksi hamurunun en diisiik elastik modiiliine sahip oldugunu gdstermistir.
Eksi hamur fermentasyonu ile misir ekmegi kalitesinde gelisme baslica nisasta
graniillerinin  hamuru daha yapigkan, yumusak ve daha az -elastik yapan
modifikasyonundan kaynaklandigi ve misir ekmegi fermentasyonunun pisirme sirasinda

genisleyen karbondioksit basincina dayanma kabiliyetini gelistirdigi gdzlemlenmistir.

Ribeiro et al. (2015), yaptiklar1 ¢alismada, Portekiz’in tiiketimi yaygin olan broa misir
ekmeginde, zearalenone (ZEA) olusumu degerlendirilmistir. 52 Ornekte saptanan
zearalenone seviyesi Avrupa yasalariyla izin verilen en yiiksek seviye ile uygunluk
gostermistir. Bir broa 6rnegi belirlenen maksimum limiti asmigtir. Daha yiiksek bir
kontaminasyon siklig1 musir ve bugday iceren drneklerde gézlemlenmistir. Orneklerin
%13,5’i, 9,6-50,4 mg/kg arasinda titresim seviyesinde kontamine edilmistir. Giinliik
tolere edilebilir yiizdesi %0,6 olarak belirlenmistir. Bu Portekiz’de misir ekmegi

tilketiminde zearalenone aliminin degerlendirilmesinde ilk ¢alismadir.

Koca ve Tarake¢i (1997), yaptiklar ¢alismada, misir unu ve peyniraltt suyunun tarhana
iiretiminde kullanilmasiyla yeni tarhana c¢esitlerinin gelistirilmesi amaglanmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gére misir, bugday+misir ve peyniralti suyu kullanimi ile
bugday ve yogurt ile iiretilenler kadar kabul edilebilir tarhanalarin iiretilebilecegi

belirlenmistir.
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O’Brien et al. (2003), yaptiklari ¢alismada, iniilin tozu, iniilin jel ve simplesse gibi yag
ikamelerinin hamurun reolojik 6zellikleri ve bugday ekmeginin kalitesi iizerine etkisi
arastiritlmistir. Hamur {izerine deneysel ve temel reolojik testler yapilmistir. Hacim
verimi, ekmek ici tekstiirii, kabuk rengi ve ekmek i¢i goriintiisii karakteristikleri pismis
somunlar igin Sl¢iilmiistiir. Iniilin jel ilavesi su absorbsiyonunu arttirmistir. Yag iceren
hamurlarda hamur kompleks modiilii yag ikame i¢eren hamurlardan daha diisiiktiir.
Simplesse ve iniilin tozu ilavesi kompleks modiilii arttirmistir. Kontrol yag ve iniilin jel
iceren somunlar, simplesse ve iniilin tozu igeren somunlardan énemli derecede yiiksek
hacim verimine sahiptir. Iniilin jel ya da kontrol yag ile olan ekmek i¢i daha serttir.
Genel olarak iniilin jel i¢eren ekmekler ile yag igeren kontrol ekmeklerin karakteristik

kalitelerinin benzer oldugu gosterilmistir.

Edema and Sanni (2008), yaptiklari g¢alismada, misir eksi hamur mikroflorasinin
fonksiyonel ozellikleri iizerine eksi misir ekmegi igin starter kiiltlirler segilip, etkileri
test edilmistir. Dogal olarak fermente olmus misir hamurundan izole edilen laktik asit
bakterileri ve mayalar, fermentasyon siiresinde ve pisme sonunda dominantliklarina
gore secilmistir. Onceden identifiye edilen Lactobacillus plantarum Lb. brevis, Lb.
fermentum, Lb. Acidophilus, Pediococcus acidilactici, Leuconostoc mesenteroides ve
Leuconostoc dextranicum ve Saccharomyces cerevisiae gibi organizmalar tek baslarina
ve karma kiiltiirler olarak fermentasyonda kullanilmistir. Lactobacillus plantarum ile
Leuconostoc  dextranicum+Saccharomyces cerevisiae’min  pH degeri  kontrol
(mikroorganizma kiiltiirii yok) degerleri 4,34 ile karsilastirildiginda; Lactobacillus
plantarum 3,05, Leuconostoc dextranicum+Saccharomyces cerevisiae’min pH degeri
4,37 ¢ikmustir. Fermente edilen musir ununun antimikrobiyal aktiviteleri, ilave edilen
kiiltiir miktarina bagl olarak Salmonella typhi, Escherichia coli, Staphylococcus aureus
ve Aspergillus flavus ‘un artisin1 engellemistir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen bulgular,
bir sonraki eksi misir ekmegi {iretimi igin starter kiiltiiriin gelistirilmesinde yol

gosterecektir.

Akbasg (2000), misir ununa %0, %15, %30, %45 oranlarinda iki farkli bugday cesidinin

(Bezostaya ve Cesit-1252) unlar ilave edilip bu karisimlardan kompleks maya ve eksi
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maya kullanilarak iki farkli 6zellikte ekmek (tava ekmegi ve bazlama) elde edilmis ve
bunlarin kalite 6zellikleri ile fitik asit seviyeleri aragtirllmigtir. Karisimlardaki bugday
unu miktar1 arttikca tava tipi misir ekmeklerinde ekmek hacmi ve spesifik hacim
artmistir. Bazlama tipi ekmeklerde ise ¢cap azalmis ve yiikseklik artmistir. Bugday unu
katilmasi, misir ekmeklerinin ekmek i¢i rengi, sekil, simetri ve dis goriiniisiinii olumsuz,
cigneme Ozelligi, gbzenek yapisi, tat ve aroma gibi duyusal &zelliklerini ise olumlu
yonde etkilemistir. ilave etme miktarma bagh olarak bugday unu katilmasi misir
ekmeginin L degerlerini arttirirken b degerlerini azaltmistir. Bugday unu ilavesi misir
ekmeklerinin bugday unu katma oranina baglh olarak fitik asit, fitat fosforu ve toplam
fosfor miktar1 degerlerinde azalmaya neden olmustur. Proses esnasindaki fitik asit
kaybi, eksi maya ile elde edilen misir ekmeklerinde, kompres maya ile elde edilenlere
kiyasla; tava tipi ekmeklerde ise bazlama tipi ekmeklere kiyasla daha fazla olmus,

toplam fosfor miktar1 ise fazla etkilenmemistir.

Demir vd (2008), yaptiklar1 arastirmada, siit¢iiliik yan tirtinleri olan siizme yogurt suyu
(SYS), peynir alt1 suyu (PAS) ve yayik alti suyunun (YAS) ekmek kalitesini nasil
etkiledigi ve ekmek {iiretim sektoriinde degerlendirilme imkéanlarini arastirmislardir.
Denemelerde, once siit¢iiliik yan triinleri pastorize edilmis daha sonra; %1,0, 2,0 ve
3,0’liik kuru madde degerleriyle ekmek iiretiminde su yerine kullanilmistir. Ilk olarak,
katkili ekmeklerin hamur reolojisine, sonra da iiretilen ekmeklerin bazi dis ve i¢
ozelliklerine etkileri tespit edilmis, sonuclar, katkisiz ekmeklerle karsilastiriimistir.
Aragtirmalara gore, ekmek tiretiminde, YAS’1n kuru madde iizerinden %1,0 oraninda,
PAS ve SYS’mm %2,0 oraninda katilmasmin hamur reolojik o6zelliklerine, ekmegin
hacmi, spesifik hacmi, kabuk rengi, ekmek i¢i tekstiirii ve rengi degerlerinde, diger katki
oranlarina ve katkisiz sahit ekmeklere kiyasla istatistiki bakimdan (p<0,05) olumlu
sonuglar verdikleri gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak, ekmek iiretiminde, kuru madde
tizerinden, siitciiliik yan iirlinlerinin yukaridaki oranlarda kullanilabilecegi; boylece, atik
durumundaki bu siit¢iiliik yan iiriinlerinin degerlendirilebilecegi ve temel gida maddesi

olan ekmegin besinsel agidan zenginlestirilebilecegi goriilmiistiir.



13

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Misir unu Trabzon’dan temin edilmistir. Un olarak da ekmeklik bugday unu
kullanilmistir. Ayrica yumurta, tereyagi, yogurt, tuz ve yas maya da piyasadan temin

edilmistir. Kullanilan su Atatiirk Universitesi igme suyu sebekesinden temin edimistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Miisir ekmegi iiretimi

Ekmekler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Tahil
Uriinleri Uygulama Labratuarlarinda katkili ve katkisiz olarak AACC-10/09 (1983)
direkt hamur isleme yontemine gore tiretilmistir. Katkisiz formiilasyonlarda 100 g un
esasina gore %3 maya, %1,5 tuz ve agagida belirtilen oranlarda farinografta tespit edilen
su ilave edilmistir. Katkili formiilasyonlarda ise 100 g un esasia gore %3 maya, %1,5
tuz, %5 yogurt, %10 tereyagi, %10 yumurta (biitlin olarak) ve Cizelge 3.1°de

farinografta belirlenen oranlarda su ilave edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan unlarin farinografta belirlenen % su miktarlari

Maisir unu katki seviyesi (%) Farinografta belirlenen su miktari (%)

0 60,0

10 56,5

20 54,5

30 53,0

40 50,0

50 48,0

75 Belirlenemedi (%48)

100 Belirlenemedi (%48)
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Formiilasyondaki bilesenler yogurucuda 5 dk yogurulduktan sonra, 160 g Kkiitleler
halinde kesilerek yuvarlak yapilmis, sonra nisbi rutubeti %75-80 ve sicakligi 30°C olan
fermentasyon kabininde 30 dk ana fermentasyona birakilmistir. Havalandirma yapilan
hamurlar %75-80 nisbi rutubet ve 30°C’de 30 dk dinlendirmeye birakilmis, sekil
verildikten sonra tavalara yerlestirilmistir. Hamurlarin hepsi %90 nisbi rutubet ve
30°C’de 30 dk son fermentasyonda bekletilmis, akabinde 225°C’de 25 dk pisirilmistir.

3.2.2. Mlisir ekmegi orneklerinde yapilan analizler

3.2.2.a. Ekmek Kkiitlesinin tespiti

Ekmekler firindan ¢iktiktan bir saat sonra tartilarak kiitleleri tespit edilmis ve degerler

gram () cinsinden belirtilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.2.b. EKmek hacminin él¢iilmesi

Ekmekler firindan ¢iktiktan bir saat sonra kolza tohumu kullanarak hacim esasina gore

hacimleri 6l¢iilmiis, sonuglar mL cinsinden verilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.2.c. Ekmegin spesifik hacminin belirlenmesi

Olgiilen ekmek hacimleri kiitle degerlerine béliinerek spesifik hacimler tespit edilmis,

sonuglar mL/g olarak verilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.2.d. Ekmek i¢i ve ekmek kabugunda renk yogunlugunun olgiilmesi

Orneklerde renk yogunlugu &lgiimleri {i¢ paralelli olarak Minolta Colorimetri cihazi
kullanilarak yapilmis, sonuglar Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIELAB;
Comission Internationale de I’Eclairage) formiiliine gére degerlendirilmistir (Kotancilar

2015). Elde edilen degerlerden L: O=siyahtan 100=beyaza kadar agiklik- koyuluk, +a:
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kirmizi, -a: yesil, +b: sari, -b: mavi renk yogunluklari hakkinda bilgi vermektedir.
Olgiimler ekmek kabugunda ve 1,5 cm kalinliginda dilimlenmis ekmeklerin yiizeyinde

yapilmustir.

3.2.2.e. Ekmek ici ve ekmek kabugu nem miktarlarimin belirlenmesi

Misir ekmegi kabugu yiizeyden 2-3 mm kalinliginda, ekmek iginden ise merkez ve
merkeze yakin yerlerden alinarak c¢ok kiiclik parcaciklara boliinen ornekler homojen
hale getirilmistir. Her bir 6rnekten 5-10 g alinarak 4 parelel olacak sekilde kurutma

dolabinda 110°C’de sabit tartim elde edinceye kadar kurutulmustur (Kotancilar 2015).

3.2.2.f. Duyusal analiz

Misir ekmegi drneklerinin duyusal analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiinde Tahil Laboratuarinda gergeklestirilmis, panelistler Gida
Miihendisligi Bolimii  0gretim elemanlari, lisans, yiliksek lisans ve doktora
ogrencilerinden segilmistir. Uretilen musir ekmekleri dilimlenerek, 8 paneliste
sunulmugtur. Misir ekmegi ornekleri goriiniis, kabuk rengi, hacim, gézenek, i¢ rengi,
tekstiir, cigneme, aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik o6zellikleri agisindan
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Parametrelerin degerlendirilmesinde 9 puanh
Hedonik Tip skala (1=¢ok kétii, 9=cok iyi) kullanilmistir (Kramer and Twigg 1980).

Duyusal degerlendirme formu Cizelge 3.2°de verilmistir.

3.2.2.9. Ekmek icinin tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesi

Tekstiir analizleri i¢in Carr ve Tadini (2003)’nin tarif ettigi metot modifiye edilmistir.
Ekmek icinin tekstiir analizleri i¢cin SMS tekstiir analiz cihazi1 (Stable Micro System,
model TA-XT.plus, England) 75 mm ¢apli prob ile birlikte kullanilmistir ve asagida
belirtilen kosullar altinda ekmek i¢i merkezinin tekstiir 6zellikleri iki paralelli olarak
belirlenmistir. Uretilen ekmekler pisirildikten sonra 1 saat siireyle sogutulmus ve hemen

ardindan polietilen posetlere koyularak oda sicakliginda 2 giin siireyle depolanmustir. Tlk
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Olgtimler ise (0. giin) ekmekler firindan ¢iktiktan 1 saat sonra yapilmistir. Belirtilen
stirelerin sonunda ekmekler 6zel dilimleme kabinda 2,5 cm kalinliginda kesilmis ve
ardindan ekmek i¢i merkezini tam olarak ortalayacak sekilde 2,5x2,5x2,5 cm boyutunda
kesilmistir. Duyusal 6zelliklerle siki iliskide olan sertlik, kohesivlik, elastikiyet,
cignenebilirlik parametreleri 6l¢iilmiis, bu degerlere ilaveten gumminess (sakizimsilik)
degeri de (Karim et al. 2000) hesaplanmustir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.2. Duyusal Degerlendirme Formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Konu:

Panelistin Ad1 Soyadi

Tarih

Ornek No

PUANLAR

NITELIKLER Cokiyi | lyi Orta Bozuk
(9-8) (7-6) (5-4) (3-2-1)

Gorliniis

Kabuk rengi

Hacim

Gozenek

I¢ rengi

Tekstiir

Cigneme

Aroma (tat ve koku)

Tat

Genel kabul edilebilirlik

Not: Belirtmek istediginiz bagka hususlar varsa yaziniz
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Cizelge 3.3’de verilen analiz yiiriitme kosullar1 altinda bu parcalar tizerinde tekstiir
profil analizi yapilmistir. Elde edilen kurvelerin Texture Exponent bilgisayar programi
kullanilarak ¢6zlimlenmesiyle sertlik, elastikiyet, kohezivlik, sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerleri su sekilde hesaplanmistir:

Giig (N)
® 1.sikigtirma bekleme 2.sikigtirma
/| ‘sertlik

35 / /

30

25

20 /

——
o~
————

15 /

" /Alan-1 \ /{I ;n_z \\
AN AN

0 | s 10 15 20 25
T il
uzunluk-1 uzunluk-2 Zaman (s)

Sekil 3.1. Bir 6rnege ait ¢izdirilmis TPA grafigi

Cizelge 3.3. Ekmek igi tekstiir profil analizinin yiiriitiildiigi kosullar

Test Modu TPA
Test Hiz1 1,00 mm/s
Test Sonrast Hizi 1,00 mm/s
Tetikleme Giicii 10 g
Ik Sikistirma Sonunda Bekleme Siiresi 5s
Sikistirma Orani % 50
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Yukardaki kosullarda ¢izdirilen kurveden elde edilen parametreler asagidaki gibi

hesaplanmaistir:

Sertlik (Hardness): Deformasyon igin gereki olan, ilk sikistirma ¢evrimi sirasindaki

pik giiciidiir (birinci kurvenin yiiksekligi), N

Kohezivlik (Cohesiveness): Ekmegin ilk deformasyondan sonra ikinci bir
deformasyona dayanabilirligini gostermektedir. Fiziksel anlamda da i¢ baglarin
dayanma giiclinlin bir gostergesidir. Her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin olmadig:
alanlar harig, ikinci sikistirma anindaki pozitif giic alaninin birinci sikistirmadaki alana

oranidir (Alan 2/Alan 1).

Esneklik (Springiness): Ekmegin birinci sikistirmadan sonra eski yiiksekligine ne
kadar ¢ikabildiginin bir gostregesidir. Ikinci sikistirmada &rnegin yiiksekliginin
(2.uzunluk) ilk sikistirmadan oOnce Ornegin orijinal yiiksekligine (1.uzunluk)

boliinmesiyle hesaplanir.

Cignenebilirlik (Chewiness): Kat1 yiyecegi pargalara ayirip yutma durumuna getirmek
icin gerekli olan enerjiyi ifade eder. Sertlik % kohezivlik X elastikiyet 6zelliklerinin

carpimiyla elde edilir.

Sakizimsihik (Gumminess): Yari kati1 bir yiyecegi yutmaya hazir hale getirmek icin

gerekli olan enerjiyi ifade eder. Sertlik x kohezivlik 6zelliklerinin ¢arpimiyla elde edilir.

3.2.3. Deneme plani

Bu c¢aligma iki farkli katk: ¢esidi (katkisiz ve katkilt (%10 tam yumurta, %10 tereyagi
ve %5 yogurt)), sekiz farkli seviyede misir unu ilavesi (%0, %10, %20, %30, %40,
%50, %75 ve %100) ve 2 tekerriirlii olarak yiirtitilmiistiir.
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3.2.4. istatistiksel analiz

Deneme faktoryel diizenleme ile tam sansa bagli deneme planimna gore 2 tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeden alinan ham degerler SPSS programinda (SPSS 1999)
varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar1 Duncan Coklu Karsilastirma Testiyle karsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan
2003).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Farkli Seviyelerde Misir Unu ilave Edilen Ekmeklerin Kiitle, Hacim ve
Spesifik Hacim Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.1°de, varyans analiz sonuglari ise
Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildigi gibi; kiitle, hacim ve spesifik
hacim degeri lizerine katki ve misir unu ilavesi istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)

derecede etkili olmustur.

Cizelge 4.2°de goriildligii gibi, katki degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.3’de,
misir unu degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri ortalamalarinin
Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.4’de; kiitle tizerine etkili olan katki
X misir unu seviyesi interaksiyonu Sekil 4.1°de, hacim iizerine etkili olan katki x misir
unu seviyesi interaksiyonu Sekil 4.2°de, spesifik hacim iizerine etkili olan katki x misir

unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.3’de verilmistir

Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi, una yapilan katki kiitle, hacim ve spesifik hacim
degerlerini artirmustir.  Elglin ve Ertugay (2002), istenilen kalitede ekmek ici
ozelliklerinin olugmasi, yaglarin ekmek ici 6zelliklerini iyilestiren etkileri ve onlarin
hamurun yogurulmasi ve islenmesi sirasinda; hamur sicakliginda kati halde bulunabilen
fraksiyonlarina baglidir (Chamberlain et al., 1965). Shorteninglerin 6zellikle hamurun
son fermentasyon sirasinda yeterince kati kristal fraksiyon icermeleri ekmek 6zellikleri
tizerinde olumlu etkisi bakimindan gereklidir (Cooley 1965). Ekmek yapiminda yogurt
kullanilmast hamur reolojik 6zelliklerine, ekmegin hacmi, spesifik hacmi, kabuk rengi,

ekmek i¢i tekstiirli ve rengine olumlu etkide bulunmaktadir (Demir vd 2008).
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Cizelge 4.1. Misir unu katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait
1. ve 2. tekerriir sonuglar1

Misir Unu i Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Katki . . Tekerriir
Ilavesi (%) () (mL) (mL/qg)
1 131,42 590 4,49
0 2 131,61 600 4,56
1 132,15 530 4,01
10 2 132,19 525 3,97
20 1 132,95 420 3,16
2 132,87 400 3,01
1 136,79 370 2,70
30 2 134,71 370 2,75
Katkisiz 1 136,01 310 2,28
40 2 137,22 315 2,30
1 136,56 260 1,90
>0 2 136,65 230 1,68
1 133,51 180 1,35
7 2 134,12 185 1,38
100 1 130,21 200 1,54
2 130,89 200 1,53
1 134,52 610 4,53
0 2 134,91 615 4,56
1 137,40 590 4,29
10 2 137,44 585 4,26
20 1 134,85 540 4,00
2 134,64 540 4,01
1 137,11 540 3,94
30 2 133,47 530 3,97
Katkil 20 1 137,99 500 3,62
2 137,68 495 3,60
50 1 137,73 440 3,19
2 137,51 430 3,13
25 1 133,66 320 2,39
2 133,44 325 2,44
100 1 130,41 285 2,19
2 129,16 280 2,17




22

Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik
hacim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kiitle Hacim Spesifik hacim
SD
KO F KO F KO F
Misir Unu
. 7 121,23 31,05** | 70429 1252** | 3,886 1366**
Ilavesi (A)

Katki (B) 1 |1521 22,24** | 117612 | 2090** | 5,848 2056™*

AXB 7 1419 6,132** | 3878 68** 0,247 86**
Hata 16 | 0,68 56,25 0,003
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.3. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait kiitle, hacim ve spesifik
hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Katki
N (@) (mL) (mL/g)

flavesi

Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Katkisiz | 16 | 133,74 |+£2,32Db 355,31 | +1454Db 2,663 +1,11b

Katkih | 16| 13512 |+2,68a 476,56 | £116,5a 3,518 +0,83a

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

Cizelge 4.4’de gorildiigi gibi misir unu katki seviyesi arttik¢a hacim ve spesifik hacim
degerleri digmistiir. Kiitlede ise %50 misir unu katkisina kadar 6nce bir artis, daha
sonra ise diisme gozlemlenmistir. Bu diisiise neden olarak un formiilasyonundaki
gliitenin nisbi olarak diismesi ve buna bagl olarak da gaz tutma kapasitesinin azalmasi
gosterilebilir. Ertugay vd (1988), hamura ilave edilen kati yagimn, pisirmenin ilk
zamanlarinda hizli gaz olusturdugunu, gaz tutma kapasitesin artirdigin1 ve ekmek

hacmini yiikselttigini belirtmistir (Junge and Hoseney 1981).
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Yumurtanin sarisinda bulunan lesitin emiilsifiyer 6zellikte oldugundan dolayr hamurun
yapisint olumlu yonde gelistirmektedir. Azizi et al. (2003), yaptiklar1 g¢aligmada,
hamurun reolojik kalitesi ve yass1 ekmek kalitesi {izerine lesitin ve monodigliseritlerin
etkisini arastirmislardir. Bu maddelerin yalmiz ya da karistminin hamur reolojik

Ozelliklerini ve firinlama niteligini gelistirdigi gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.4. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu degiskenine ait kiitle, hacim ve
spasifik hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Misir Unu
MNavesi (%) § o m (mL/o)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 4 | 133,12 | +1,86d 603,75 | +11,09a 4,54 +0,03a
10 4 | 134,80 |+3,03bc 557,50 | +£34,76b 4,13 +0,17b
20 4 | 133,83 |+£1,06cd 475,00 | +7550c 3,54 +054c
30 4 | 13552 |[+£1,73b 45250 |+95,35d 3,34 +0,71d
40 4 | 137,22 | +£0,87a 405,00 |+106,85¢€ 2,95 +0,76 e
50 4| 137,11 |+059a 340,00 |+11045f | 248 | +080f
75 4 | 13368 |+03lcd | 25250 |+80,88¢ 1,89 | +0,61g
100 4| 130,17 |+0,73e 241,25 |+47,67h 186 | +0,37g

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

Gliiten, hamurun viskoelastik dzelliklerinden sorumlu olup (Isleroglu et al. 2009), ayn
zamanda sekerlerin fermentasyonu sonucu olusan gaz hiicrelerini tutarak, hamurun
kabarmasin1 saglamaktadir. Pigsme sirasinda gliiten denatiire olarak hamurun
stabilizesini artirmakta ve iriiniin i¢ yapisint ve hacmini artirmaktadir (O’Neill 2010).
Misir unu ilavesi ile gluten aginin zayiflamasi sonucu, hamurun gaz tutamamasini,
hamur elastikiyetini, hamur genlesmesini ve ekmegin hacimini diisiirmektedir

(Pomeranz et al. 1976) .



24

139
137 / t

1359

==K atkisiz

== Katkil1

133

131 &

129

Misir Unu Katkihh Ekmeklerin Kiitlesi (g)

0 10 20 30 40 50 75 100
Misir Unu Seviyesi (%)

Sekil 4.1. Misir unu katkili ekmeklerin kiitlesi {izerine etkili olan katki x misir unu
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.1°de goriildiigli gibi misir unu katkis1 %40 ve %50’ye kadar katkili ve katkisiz
ekmek cesitlerinin kiitlelerinde artisa neden olmus, %75 ve %100 seviyelerinde misir
unu ilaveleri ekmek kiitlesini distirmustiir. En yliksek kiitle degerini katkili
ekmeklerden %40 misir unu ilaveli ekmekler verirken, en diisiik degeri ise yine katkili
ekmeklerden %100 misir unu ilaveli ekmekler vermistir. Katkili ve katkisiz ekmekler
arasinda en yiiksek kiitle farki misir unu icermeyen ekmeklerde goriilmiis, katkili
ekmeklerin kiitleleri katkisiz ekmeklerinkinden yiiksek c¢ikmistir. En yiiksek kiitle
degerini %40, en diisiik degerini ise katkili ekmeklerin %100 seviyesinde misir unu

katkili ekemekleri vermistir.
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Sekil 4.2. Misir unu katkili ekmeklerin hacmi tizerine etkili olan katki x misir unu
seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin hacmini
distirmustiir. Katkisiz ekmeklerde gozlenen hacimsel diislis katkililardan daha fazla
olmustur. Katkilt ve katkisiz ekmekler %0 misir unu katki seviyelerinde birbirine
oldukca yakin hacim gostermis, misir unu ilavesinin %30, %40 ve %350 oldugu
ekmeklerde hacimler arasi fark birbirlerinden oldukca yiiksek olmustur. Daha sonraki
ilavelerde her iki ekmek c¢esitinde aralarindaki hacim farkinin artmasina neden
olmamistir. En yiiksek hacim her iki degiskenin %0 misir unu katkili ekmeklerde, en

diisiik hacim degeri ise %75 misir unu seviyeli katkisiz ekmeklerde izlenmistir.
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Sekil 4.3. Misir unu katkili ekmeklerin spesifik hacmi iizerine etkili olan katki x musir
unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin spesifik
hacmini de diisiirmiistiir. Katkisiz ekmeklerin spesifik hacimlerinde izlenen diisiis
katkililardan fazla olmustur. %0 katk:i seviyelerinde birbirine olduk¢a yakin bir deger
gosteren katkili ve katkisiz ekmeklerdeki spesifik hacim degerlerindeki uzaklagma, %20
misir unu seviyesi ile artmaya bagslamis, %30, %40 ve %50 seviyelerinde ise ayni
paralellikte birbirlerinden uzak degerler gostermistir. Daha sonraki ilavelerde her iki
ekmek cesitinde aralarindaki spesifik hacim farkinin artmasina neden olmamaistir. En
yiiksek spesifik hacim degerini, hacimde oldugu gibi her iki degiskenin %0 misir unu

katkili ekmekleri, en diisiik degeri ise %75 musir unu seviyeli katkisiz ekmek vermistir.
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4.2. Farkh Seviyelerde Misir Unu Katkilh Ekmeklerin Kabuklarina Ait L, a ve b
Renk Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin kabuklarina ait L, a ve b renk
degerlerinin 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.5°de, varyans analiz sonuglar ise
Cizelge 4.6’da verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni, ekmek
kabuguna ait L ve a renk degerleri iizerine istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01)
derecede, misir unu ilavesi ise L, a ve b renk degerleri lizerine istatistiki olarak ¢ok

onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni, ekmek kabuguna ait L, a ve b renk
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.7’de,
musir unu degiskenine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de; ekmek kabugunun L renk degeri ilizerine
etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu Sekil 4.4’de, a renk degeri {lizerine
etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu Sekil 4.5°de, b renk degeri lizerine

etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, una yapilan katki kabuktaki L renk degerinin diismesine,
kabuk rengindeki kirmizi renk yogunlugunun artmasina neden olmasina karsin, b renk
degerinde ise herhangi bir degisklige neden olmamistir. Kabuktaki +a (kirmizi) renk
degerinin artmasi, ilave edilen yogurttaki laktozun pisme sirasinda karamelizasyon ve

maillard reaksiyona girmesi ile agiklanabilir.

Demir vd (2008), yaptiklar1 ¢alismalara gore, yogurt alt1 suyunun kuru madde {izerinden
%1.0 oraninda katilmasi1 hamur reolojik 6zelliklerini, ekmegin hacmini, spesifik hacmi,
kabuk rengini, ekmek igi tekstlirii ve rengini, diger katki oranlarma ve katkisiz sahit

ekmeklere kiyasla istatistiki bakimdan (p<0.05) 6nemli derecede artirmistir.



Cizelge 4.5. Misir unu katkili ekmeklerin kabuklarina ait L, a ve b renk degerlerinin 1.

ve 2. tekerriir sonuglart
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L A b
Katki . Mls_lr Un Tekerriir (Agiklik- (+a:Kirmizi (+b:Sar
Ilavesi (%) ) ’

Koyuluk) -a:Yesil) -b:Mavi)

0 1 64,34 10,12 28,78

2 64,36 9,83 27,70

10 1 70,41 8,82 23,72

2 66,52 9,33 25,3

20 1 68,19 7,60 26,91

2 65,03 9,96 28,02

30 1 67,24 8,74 28,44

2 67,73 8,41 27,71

Katkisiz 5 1 69,94 7,29 30,47

2 65,84 6,92 28,82

50 1 73,24 6,27 31,49

2 70,86 5,30 30,79

75 1 73,38 2,10 37,71

2 70,78 1,72 39,41

100 1 75,64 1,88 48,84

2 78,58 2,11 48,72

0 1 44,93 17,61 26,32

2 46,77 17,72 26,97

10 1 45,93 15,87 24,17

2 45,22 16,14 23,38

20 1 50,45 16,69 29,63

2 49,89 16,43 28,20

30 1 45,97 15,96 24,50

2 46,15 16,69 25,50

Katkil 20 1 44,47 14,55 23,15

2 42,00 14,78 21,65

50 1 50,57 15,19 28,92

2 50,04 15,92 29,02

75 1 65,44 9,49 47,04

2 67,98 7,84 45,27

100 1 63,80 4,59 49,86

2 71,51 4,14 51,15
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Cizelge 4.6. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin kabuklarina ait L, a ve b
renk degerlerinin varyans analiz sonuglari

L (+ Ka y
a. ll‘mIZI, (—‘,—b : Sarl
(Agiklik-Koyuluk) .
SD -a:Yesil) -b:Mavi)

KO F KO F KO F
Maisir Unu
. ) 7 |173 39** | 59,34 165** | 334 471,05**
Iavesi (A)

Katki (B) 1 | 2466 564** | 400,51 | 1115** | 2,05 2,89 ns

AXB 7 |46 10** 4,44 12** 18,63 26,28**
Hata 16 | 4,37 0,36 0,71
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.7. Misir unu katkili ekmeklerin kabugundaki katki degiskenine ait L, a ve b
renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

L a b
Katki N (Agiklik-Koyuluk) (+a:Kirmuzi, -a:Yesil) (+b:Sar1, -b:Mavi)
Ilavesi
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Katkisiz | 16 | 69,505 |+4,15a 6,65 +3,10b 32,05 +7,66a
Katkih | 16| 51,945 |+951b 13,73 +453a 31,54 +10,33 a

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

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi, ilave edilen misir unu katkisi hem ekmek kabuk L renk
degerinin hem de +b renk degerinin (sar1) artmasina, +a renk (kirmizi) degerinin ise
diismesine neden olmustur. Gliitensiz ekmek hamurlar akiskan bir yapida olup,
firmlama sonrasi ise ufalanan tekstiir ve zayif bir renk olusmaktadir (Torbica et al.

2010; Turabi et al. 2010).
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Cizelge 4.8. Misir unu katkili ekmeklerin kabugundaki misir unu degiskenine ait L, a ve
b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

L a b
MISH Unu N (Aciklik-Koyuluk) | (+a:Kirmizi, -a:Yesil) | (+b:Sari, -b:Mavi)
Havesi (%)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 4 55,10 |+10,71c 13,82 +4,44 a 27,44 |+ 1,05de
10 4 57,02 |+1331c 12,54 +401b 24,14 + 0,84 ¢
20 4 58,39 + 9,58 bc 12,67 +4,60b 28,19 + 1,12 d
30 4 56,77 |+12,37¢C 12,45 +4,49 b 26,54 | + 1,85¢f
40 4 55,56 |+14,37cC 10,88 +4,37¢cC 26,02 + 4,28 f
50 4 61,18 |+12,60b 10,67 +5,66C 30,06 + 1,29c¢c
75 4 | 69,40 | +£344a 5,29 +3,96d 4236 |+ 450b
100 4| 7238 | +64la 318 |+1,38e | 4964 | 1,13a

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

Sekil 4.4’de goriildiigii gibi misir unu katkis1 genelde katkili ve katkisiz ekmeklerin L
renk degerinin artmasina neden olmustur. Katkisiz ekmeklerin L renk degeri ayni katki
seviyelerindeki misir unu katkili ekmeklerin kabuklarindaki L renk degerlerinden daha
yiiksek deger gostermistir. %40 misir unu ilavesine kadar katkili ve katkisiz ekmeklerin
L renk degerleri arasinda birbirlerinden uzak degerler elde edilmesine karsin, katkili ve
katkisiz ekmeklerin %75 ve %100 misir unu seviyelerindeki L renk degerleri birlerine
olduk¢a yakin degerler vermistir. En yiiksek kabuk rengi L renk degerini katkisiz
ekmeklerin %100 seviyesinde misir unu katkili ekmekler, en diisiik degeri ise katkili

ekmeklerin %40 misir unu katkili ekmekler vermistir.
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Sekil 4.5°de goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin
kabuklarinin +a renk degerlerini diisiirmiistiir. Katkisiz ekmeklerde gbzlenen +a renk
degerindeki diisiis katkililardan fazla olmustur. Her iki degiskeninin %0 ile %50
arasindaki seviyelerinde a renk degerleri arasindaki fark yiiksek olmustur. Katkili
ekmeklerin %50 misir unu seviyesinden baslayarak %100 katki seviyesine kadar ¢ok
hizli lineeer bir diisiis gostermistir. Katkisiz ekmeklerin %75 ve %100 misir unu
seviyelerindeki ekmeklerin kabuk a renk degerleri pek fazla degismemistir. En yiiksek
kabuk rengi a renk degerini katkili ekmeklerin %0 misir unu katki seviyesindeki
ekmekler, en diisiik degeri ise katkisiz ekmeklerin %75-100 misir unu katkili ekmekler

vermistir.
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Sekil 4.6. Misir unu katkili ekmek kabugunun b renk degeri tizerine etkili olan katki x

misir unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.6°’da goriildiigii gibi misir unu katkis1 genelde katkili ve katkisiz ekmeklerin
kabuklarinda b renk degerinin artmasina neden olmustur. Her seviyedeki misir unu

ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerde birbirine ¢ok yakin b renk degerlerinin olusumuna
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neden olmus, sadece katkili ekmeklerin %40 seviyesi en diisiik degeri verecek sekilde
hizli bir sekilde diismiistiir. En yiiksek kabuk rengi b renk degerini katkili ekmeklerin
%100 seviyesi, en diisiik degeri yine katkili ekmeklerin %40 misir unu seviyei

vermistir.

4.3. Farkh Seviyelerde Misir Unu Katkih Ekmeklerin icine Ait L, a ve b Renk

Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin igine ait L, a ve b renk degerlerinin 1. ve
2. tekerriir sonuclar1 Cizelge 4.9°da, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.10’da
verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni, ekmek i¢ine ait L, a ve b
renk degerleri {izerine, misir unu ilavesi ise a degeri {izerinde istatistiki olarak g¢ok

onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni, ekmek igine ait L, a ve b renk degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.11°de, misir unu
degiskenine ait L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test
sonuclar1 Cizelge 12°de; ekmek icinin L degeri iizerine etkili olan katki x misir unu
seviyesi interaksiyonu Sekil 4.7°de, a degeri lizerine etkili olan katki x misir unu

seviyesi interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.11°de goruldigi gibi, una yapilan katki ekmek i¢indeki L ve b renk degerleri
tizerinde herhangi bir degiskilige neden olmazken, a degerini artirmistir. O’Brien et al.
(2002), yaptiklart ¢alismada, iniilin tozu, iniilin jel ve simplesse gibi yag ikamelerinin
hamurun reolojik 6zellikleri ve bugday ekmeginin kalitesi lizerine etkisi aragtirilmistir.
Hacim verimi, ekmek i¢i tekstiirii, kabuk rengi ve ekmek ici goriintiisii karakteristikleri
pismis somunlar i¢in dl¢lilmiistiir. Yag iceren hamurlarda hamur kompleks modiilii yag

ikame iceren hamurlardan daha diistiktiir.
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Cizelge 4.9. Misir unu katkili ekmeklerin igine ait L, a ve b renk degerlerine ait 1. ve 2.
tekerriir sonuglari

L a b
Katki . MIS.H Un Tekerrir (Agiklik- (+a:Kirmizi (+b:Sar1
Ilavesi (%) ) ’

Koyuluk) -a:Yesil) -b:Mavi)

0 1 60,14 -1,02 16,32

2 60,91 -0,96 15,71

10 1 61,81 -1,00 20,99

2 60,16 -0,93 17,51

20 1 60,89 -1,11 24,27

2 60,45 -1,21 23,21

30 1 67,06 -1,43 29,29

2 66,38 -1,13 28,77

Katkisiz n 1 64,28 -1,00 31,11

2 64,57 -0,92 33,22

1 65,99 0,30 35,68

50 2 66,15 -0,07 37,07

- 1 66,87 1,73 41,56

2 66,06 1,72 41,57

100 1 69,92 1,50 41,12

2 71,25 1,91 45,56

0 1 65,98 -1,70 13,40

2 65,11 -1,41 17,34

10 1 64,46 -2,02 19,31

2 64,62 -1,96 19,77

20 1 63,81 -1,91 23,93

2 65,25 -1,96 23,47

30 1 64,71 -2,03 25,80

2 64,07 -2,22 28,15

Katkilx 40 1 65,37 2,11 29,46

2 63,25 -1,74 29,76

50 1 65,71 -1,62 36,83

2 62,62 -1,23 35,44

7 1 64,34 0,47 41,38

2 64,36 0,12 44,79

100 1 64,14 0,60 47,15

2 68,47 0,52 48,07
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Cizelge 4.10. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin igine ait L, a ve b renk
degerlerinin varyans analiz sonuglari

a b
L
+a:K .
SD | (Agiklik-Koyuluk) (ta:Kirmizi (+b:Sari
-a:Yesil) -b:Mavi)
Misir Unu
. 7 1512 |11,37*%* | 541 179,69** | 452,29 | 190,59**
Ilavesi (A)

Katk1 (B) 1 10,357 [0,27ns | 8,59 285,10** | 0,08 0,016 ns

AXB 7 112,03 |9,05** | 0,108 3,57* 4,54 1,92 ns
Hata 16 | 1,33 0,03 2,37
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Cizelge 4.11. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait ekmek i¢inin L, a ve b
renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

L a b
Katki . . .
N (Aciklik-Koyuluk) (+a:Kirmizi, -a:Yesil) (+b:Sar1, -b:Mavi)
Navesi
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Katkisiz | 16 64,56 +3,52a -0,23 +1,23b 30,18 +9,78a
Katkili | 16 64,77 +1,31a -1,26 +1,04a 30,25 +10,95 a

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

Cizelge 4.12°de gorildiigii gibi, ilave edilen misir unu ekmek icinin mavi renk

pigmentinde artigsa neden olmustur.
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Cizelge 4.12. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait ekmek i¢inin
L, a ve b renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

L a b

MISH Unu N (Agiklik-Koyuluk) (+a:Kirmizi, -a:Yesil) (+b:Sar1, -b:Mavi)

Mavesi (%)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

0 4 63,03 | £294¢c -1,27  |£0.35¢C 1569 | £+167h

10 4 62,76 | £2,16¢C -1,48 |+0,59cd 19,39 | +£144¢g

20 4 62,60 | =2,31c -155 |+£0,45cd 23,72 +0,47 f

30 4 6556 | £1,40b -1,70  |£0,51d 28,00 +1,54¢e

40 4 64,37 | +0,88hc -1,44 |+£0,58cd 30,89 | +£1,71d

50 4 65,12 | £1,67b -0,66 |+£0,92b 36,26 +0,81c

75 4 6541 | £1,26b 1,01 |+£0,84a 42,32 | £165b

100 4 68,45 | £3,09a 1,13 |+0,68a 45,47 +3,08a

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

Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi, ilave edilen misir unu katkisi, ekmek i¢inin L ve b renk
degerinin artmasina, yesil rengin once sartya donmesine ve daha sonra bu degerin
artmasia neden olmustur. Bugday ununun glutensiz iirtinlerde tekstiir, hacim, renk,
gorliniis ve lezzet gibi diger son iirlin nitelikleri de olumsuz etkilenmekte ve kalite

problemleri ortaya ¢ikmaktadir (Ozugur ve Hayta 2011).
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Sekil 4.7. Misir unu katkili ekmek iginin L renk degeri iizerine etkili olan katki x misir
unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.7°de gorildigi gibi musir unu katkisi genelde katkili ekmeklerin L renk
degerinde %0 musir unu katki seviyesinden itibaren %75 ilavesine kadar ¢ok az lineer
bir azalis olmus, %75 misir unu seviyesinden sonra artig gostermistir. Katkisiz
ekmeklerin L renk degerleri %0, %10 ve %20 seviyelerinde birbirine ¢ok yakin ¢ikmus,
ancak %30 seviyesinde asir1 miktarda artmis, daha sonra %40 seviyesine diiserek
yoluna devam etmistir. %40, %50 ve %60 seviyelerinde lineer sayilabilecek hafif
artiglar olmus ve %100 seviyesindeki artis ise ¢ok fazla olmusturr. En yiliksek degeri
%100 katkisiz ekmek, en diisiik degeri ise katkili %0 musir unu seviyeli katkili ekmek

vermistir.



38

> .
1,5
1 /

B

o

a

2

=

%]

g /

® =

=% 0,5 f/‘
é 0

L - / == atkisiz
E N

=< = -0,5

% = / == K atkili
2 1.

< +

M 15

g

=) -2 A

=

g -2,5

0 10 20 30 40 50 75 100

Misir Unu Seviyesi (%)

Sekil 4.8. Misir unu katkili ekmek iginin a renk degeri lizerine etkili olan katki x musir
unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.8’de goriildiigi gibi, katkili ve katkisiz ekmeklerde %30 misir unu seviyesine
kadar hafif diisme gozlemlenmis, daha sonra %75 seviyesine kadar hizli bir yiikselis
olmustur. %100 katkis1 katkisiz ekmeklerde a renk degerinin degismesine neden
olmazken, katkili ekmekleride artisa sebep olmustur. Katkili ekmeklerdeki biitiin
seviyelerdeki a renk degerleri katkili ekmeklerin iizerinde olmustur. En yiiksek degeri
%75 katkisiz ekmek, en diisiik degeri ise katkili %30 musir unu seviyeli katkili ekmek

vermistir.

4.4. Farkh Seviyelerde Misir Unu Katkili Ekmeklerin i¢ Nem Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin icine ait nem degerlerinin 1. ve 2.
tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.13’de, varyans analiz sonuclari ise Cizelge 4.14°de

verilmistir. Cizelge 4.14’de goriildiigli gibi; katki ve misir unu ilavesi ekmek i¢i nemin
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0.glin, 1.giin ve 2.glin degeri lizerine istatistiki olarak ¢ok O6nemli (p<0,01) derecede

etkili olmustur.

Cizelge 4.14°de katki degiskenine ait 0.glin, 1.glin ve 2.glin ekmek i¢i nem degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15’de, misir unu
degiskenine ait 0.gilin, 1.giin ve 2.giin ekmek i¢i nem degerleri ortalamalarinin Duncan
Coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.16°da; 0.giin ekmek i¢i nem degerleri
tizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.9°da, 1.giin
ekmek i¢i nem degerleri tizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu ise
Sekil 4.10°da, 2.giin ekmek i¢i nem degerleri iizerine etkili olan katki x misir unu

seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.11°de verilmistir

Cizelge 4.15°de goriildiigli gibi, una yapilan katki 0.giin, 1.giin ve 2.giin ekmek i¢i nem
degerlerinin diismesine neden olmustur. Depolama siiresinin artmasiyla ekmegin
bayatlamasi ve sertligi artmaktadir. Gergelaslan (2012), depolama siiresi arttik¢a ekmek
ici sertliginin arttigin1 bununla birlikte ekmek i¢inin elastikiyet ve kohezivlik
degerlerinin distiigiinii gézlemlemistir. Herz (1965), bayatlamayla ilgili ekmek igi
ozelliklerinden kabuk neminde, ufalanmada, sikilik ve opaklikta artis, ekmek igi

neminde ise diisiis tespit etmistir (Martin et al. 1991).

Cizelge 4.16’da goriildigi gibi, misir unu katkist hem depolanmayan, hem de 1 ve 2
giin depolanan ekmeklerin i¢indeki nem miktarlarinda diismeye neden olmustur. Misir
unu seviyesi arttikga ekmek i¢indeki nem seviyesinde de azalma olmustur. En yliksek
ekmek i¢i nem miktarlarini %0 misir unu katkili ekmekler vermesine karsin, en diisiik

ekmek i¢i nem seviyesini %100 misir unu katkili ekmekler vermistir.
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Cizelge 4.13. Misir unu katkili ekmeklerin i¢ nem degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir
sonugclari

Maisir Un . 0. Giin 1. Giin 2. Giin
Katki . . Tekerriir
Havesi (%) (% Nem) (% Nem) (% Nem)
0 1 42,4 42,6 36,2
2 42,1 40,4 39,3
10 1 42,9 38,3 38,4
2 42,5 39,7 38,4
20 1 42,7 37,5 38
2 42,6 39,3 37,1
30 1 43,2 36,4 36,7
2 42,5 38,1 37,3
Katkisiz 10 1 42,5 37,6 35,4
2 42,4 38,1 36,3
1 43,1 37,2 34,1
50 2 42,6 36,9 34,5
P 1 43,1 39,1 35,4
2 43,1 37,3 36,6
100 1 42,1 36,2 34,1
2 43,9 36,9 36,1
0 1 39,8 36,6 34,5
2 39,7 36,5 34,4
10 1 39,1 33,9 35,9
2 39,4 34,4 33,2
20 1 38,2 31,9 30,4
2 37,7 34,1 28,6
30 1 37,5 31,3 30,1
2 37,3 31,3 31,3
Katkili 40 1 35,1 32,8 30,5
2 34,9 31,1 30,9
1 33,4 29,6 26,6
50 2 33,3 28,1 26,8
- 1 32,5 27,1 26,1
2 32,8 27,8 26,1
100 1 32,5 28,2 25,4
2 32,4 28,1 25,8
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Cizelge 4.14. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin i¢ nem degerlerine
varyans analiz sonuglari

ait

Ekmek I¢i Nem Degeri (%)
SD 0. Giin 1. Giin 2. Giin
KO F KO F KO F

Maisir Unu
. . 7 7,92 52** 20 23** 22 24**
Ilavesi (A)
Katki1 (B) 1 365 2439** 369 426** 359 389**

AXB 7 10 67** 4,4 5,1** 6,1 6,6**

Hata 16 0,15 0,85 0,92

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Cizelge 4.15. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait ekmek i¢i nem
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Ekmek I¢i Nem Degeri (%)
Katki
. . N 0. Giin 1. Giin 2. Giin
Ilavesi
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Katkisiz | 16 42,73 +0,46 a 38,22 +1,67a 36,49 +156a
Katkili 16 35,98 +288Db 31,42 +3,10b 29,79 +3,46b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.16. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu degiskenine ait ekmek i¢i nem
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

0. Gin 1. Giin 2. Gin
Misir Unu | (% Nem) (% Nem) (% Nem)
Ilavesi (%)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 4 4100 |+1,45a 39,02 |+3,00a 36,10 +229a
10 4 40,97 |+2,00a 36,57 |+2,87Db 36,48 +248a
20 4 40,30 |+2,72b 35,70 |+3,33bc 33,52 +472Db
30 4 40,12 |+3,16b 34,27 |+3,50cd 33,85 +3,68b
40 4 38,72 |+4,30c 3490 |+3,48¢c 33,28 +3,00b
50 4 38,10 |+5,49d 3295 |+4,77de 30,50 +439¢
75 4 37,88 |+6,03d 32,82 |+6,26de 31,05 +5,74c
100 4 37,72 |+6,13d 32,35 [+4,86¢ 30,35 +555¢C

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

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkisiz ekmeklerin nem seviyelerinin ¢ok
az miktarda artmasina, katkili ekmeklerin ise azalmasina neden olmustur. %0 misir unu
katkili ekmeklerde katkili ve katkisiz ekmeklerin nem igerikleri birbirlerine yakin deger
vermesine kargin, misir unu seviyesinin artmasiyla aralarindaki fark giderek artmustir.
En yiiksek ekmek i¢i nem miktar1 katkisiz ekmeklerin %100 seviyesinde, en diisiik

deger ise katkili ekmeklerin %100 seviyelerinde olmustur.

Sekil 4.10°da goriildiigli gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin nem
seviyelerinin azalmasina neden olmustur. %0 misir unu katkili ekmeklerde katkili ve
katkisiz ekmeklerin nem igerikleri birbirlerine yakin deger vermesine karsin, misir unu
seviyesinin artmasiyla aralarindaki fark giderek artmistir. En yiiksek ekmek i¢i nem
miktar1 katkisiz ekmeklerin %0 seviyesinde, en diisiik deger ise katkili ekmeklerin %75
seviyelerinde olmustur. Katkili ve katkisiz ekmeklerin aralarindaki en yiiksek nem farki

%75 masir unu katkililarda gozlenmistir.



43

41

39

37

35

33

31

Misir Unu Katkili Ekmeklerin 0
Giin Ekmek i¢i Nem Miktar1 (%)

43

10 20 30 40 50 75

Misir Unu Seviyesi (%)

=4=K atkisiz

== Katkil1

Sekil 4.9. Misir unu katkili ekmeklerin 0.giin ekmek i¢i nem seviyesi iizerine etkili olan
katki x misir unu seviyesi interaksiyonu

42
40
38
36
34
32
30
28
26

Misir Unu Katkihh Ekmeklerin 1
Giin Ekmek I¢i Nem Miktar1 (%)

RN

>

e

et

10 20 30 40 50 75 100
Misir Unu Seviyesi (%)

==K atkisiz

== Katkil1

Sekil 4.10. Misir unu katkili ekmeklerin 1.giin ekmek i¢i nem seviyesi iizerine etkili
olan katki1 x misir unu seviyesi interaksiyonu



44

39
. A
35

‘_.\ ]V \ \ ==K atkisiz
33 \
31

29

27::::::|x

25 . :
0 10 20 30 40 50 75 100

\
\ —A—Katkili
\

Misir Unu Katklll Ekmeklerin 2. Giin
Ekmek I¢ci Nem Miktar1 (%)

Misir Unu Seviyesi (%)

Sekil 4.11. Misir unu katkili ekmeklerin 2.giin ekmek i¢i nem seviyesi iizerine etkili
olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin nem
seviyelerinin azalmasina neden olmustur. En yliksek ekmek i¢ci nem miktar1 katkisiz
ekmeklerin %0 seviyesinde, en diisiik deger ise katkili ekmeklerin %100 seviyelerinde
olmustur. Katkili ve katkisiz ekmeklerin aralarindaki en yiiksek nem farki %100 misir
unu katkililarda goézlenmistir. %0 ile %10 misir seviyesi katkili ekmeklerde nem
miktarin1 fazlasiyla degistirmemis, %10 ve %50 seviyelerinde ¢ok hizli azalmalara
neden olmustur. Katkili ekmeklerin %20 misir unu seviyesinden sonra nem seviyesinde
artma gozlemlenmis, bu artis %50 seviyesine kadar devam etmistir. %75 misir unu

seviyesinde bu iki ekmek cesitinde nem miktarlar1 ayn1 deger gdstermistir.
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4.5. Farkh Seviyelerde Misir Unu Katkih Ekmeklerin Duyusal Analizlerden

Goriiniis, Gozenek, Tekstiir ve Hacim Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden goriiniis, gozenek,
tekstiir ve hacim degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuclar1 Cizelge 4.17°de, varyans

analiz sonuglari ise Cizelge 4.18’de verilmistir.

Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni ve misir unu ilavesi, ekmek icine ait
goriinlis, gozenek, tekstiir ve hacim degerleri lizerine istatistiki olarak c¢ok Onemli

(p<0,01) derecede etkili olmustur.

Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni, ekmegin goriiniis, gézenek, tekstiir ve
hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglari Cizelge
4.19°da, misir unu degiskenine ait ekmegin goriinlis, gozenek, tekstliir ve hacim
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 1.20°de

verilmigtir.

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi, una yapilan katki ekmegin goriiniisiinii, gozenek,
tekstiir ve hacmini artirmasina neden olmustur. Carr and Tadini (2003), kismen
pisirilmis dondurulmus ekmeklerin tekstiirel ve fiziksel Ozellikleri ilizerine maya ve
bitkisel sorteninglerin etkisini arastirmiglardir. Dort haftalik depolama sonucu elde
ettikleri bulgular, biitiin formiilasyonlar i¢in gecerli olmak iizere, yapiskanlik ve
esneklikte onemli bir degisiklik olmazken sertlik ve ¢igneme degerlerinin arttigin
gozlemlemislerdir. Sorteninglerin yumusatic1 etkilerinden dolayr sortening katkilt

ekmeklerin daha diisiik sertlik ve ¢igneme degerleri gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.20°de goriildiigii gibi, ilave edilen misir unu ekmek i¢inin goriiniisiini,
gozenek, tekstiir ve hacim degerlerini olumsuz yonde etkilemistir. Ekmek yapiminda
yogurt kullanilmas1 hamur reolojik 6zelliklerine, ekmegin hacmi, spesifik hacmi, kabuk

rengi, ekmek i¢i tekstiiri ve rengine olumlu etkide bulunmaktadir (Demir vd 2008).



Cizelge 4.17. Misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden goriiniis, gozenek,
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tekstiir ve hacim degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Misir Un | Goriintis |Gozenek (0-| Tekstiir |Hacim (0-
Katki . ) Tekerriir
Navesi (%) (0-9 Puan) 9 Puan) (0-9 Puan) 9 Puan)
0 1 6,86 7,00 7,00 6,00
2 7,00 8,00 7,00 7,00
10 1 6,40 6,00 6,00 6,76
2 6,86 7,50 7,00 6,00
20 1 6,00 5,26 6,00 5,06
2 7,75 8,00 6,00 7,20
30 1 5,00 5,26 5,50 5,00
2 7,00 7,00 6,00 6,50
Katkisiz 1 4,26 5,50 5,00 3,50
40 2 6,00 5,25 6,76 5,00
&0 1 4,00 3,00 4,50 3,00
2 5,00 4,50 4,00 3,76
25 1 1,36 2,00 3,00 1,16
2 1,40 1,00 3,50 1,10
100 1 1,00 1,26 3,00 1,00
2 2,00 1,50 2,00 1,26
0 1 8,80 9,00 9,00 9,00
2 8,96 9,00 9,00 9,00
10 1 8,00 8,50 8,00 8,50
2 8,50 9,00 8,50 8,76
20 1 7,26 7,00 8,76 7,00
2 9,00 9,00 7,50 7,76
20 1 7,00 7,00 7,50 7,00
2 8,00 8,00 7,50 7,76
Katkalt 1 7,00 6,26 7,00 7,00
40 2 7,76 8,00 8,50 6,50
50 1 6,00 6,00 6,50 5,76
2 7,00 8,00 6,00 7,00
75 1 5,00 4,00 4,00 4,00
2 6,76 5,00 7,00 4,00
100 1 3,50 3,00 4,76 3,00
2 4,50 5,00 6,00 4,50
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Cizelge 4.18. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden
goriiniig, gozenek, tekstiir ve hacim degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Goriiniis Gozenek Tekstir Hacim
KO F KO F KO F KO F
Misir Unu
. 7 114 20** 17 16** | 8 13** 17 33**
[lavesi (A)

Katki(B) | 1 |38 |[55%% |35 |33* |34 |53** |43 |83**

AXB 7 1102|148ns|05 |052ns/0,13 |021ns | 036 [0,70ns
Hata 16 | 0,69 1,08 0,65 0,518
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok 6nemli

Cizelge 4.19. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait duyusal analizlerden
goriiniig, gozenek, tekstiir ve hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1

Goriiniis Gozenek Tekstiir Hacim
Katki N (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan)
Tlavesi
Ort. SD Ort. SD Ort. SD Ort. SD

Katkisiz | 16 | 4,87 | £+2,29b | 488 | +2,44b | 514 | £1,62b | 433 | £2,26Db

Katkih | 16| 7,07 | £1,62a | 698 |+193a | 722 | +1,48a | 6,66 | £191a

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

Zhao et al. (2009), yaptiklart bir ¢alismada yumurta ilavesi ile hamur yumusakligi
azalirken, farinografta hamur gelisme zamani ve hamur stabilitesi artmistir. Yumurtanin
sarisinda bulunan lesitin emiilsifiyer 6zellikte oldugundan dolayr hamurun yapisini
olumlu yonde gelistirmektedir. Azizi et al. (2003), yaptiklart ¢alismada, hamurun
reolojik kalitesi ve yass1 ekmek kalitesi iizerine lesitin ve monodigliseritlerin etkisini
arastirmislardir. Bu maddelerin yalniz ya da karisiminin hamur reolojik 6zellikleirni ve

firinlama niteligini gelistirdigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.20. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait duyusal analizlerden
goriiniig, gozenek, tekstiir ve hacim degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclari

Misir Unu GOriiniis Gozenek Tekstiir Hacim
flavesi | N (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan)
(%) ot| sb |ot| SO |o | SO |or| SD
0 4 1790 | +1,13a |8,25| +£0,96a 8,00 | +1,15a |7,75 |+150a

10 4 | 744 | +£097ab | 7,75 |+1,32ab | 7,37 |=1,11ab |7,50 |+1,34ab

20 4 1750 |+124ab | 7,31 |+159ab | 7,06 |+1,33ab |6,75 |+1,17ab

30 4 16,75 |+1,26abc | 6,81 |+1,14abc | 6,62 |+1,03b |6,56 |+1,16bc

40 4 16,26 | +151bc |6,25|+1,24bc | 6,81 |+1,43ab |550 |+1,58cd

50 4 1550 | +£1,29¢c |537|+214c | 525 |+1,19¢c |4,88 |+1,83d

75 4 1363| +£269d |3,00| +1,83d 4,37 |+£1,80dc |2,56 |+1,66e

100 4 1275 | £155d |269|+172d 394 (£1,78d (2,44 |+163e

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

4.6. Farkh Seviyelerde Misir Unu Katkili Ekmeklerin Duyusal Analizlerden
Kabuk Renk, I¢ Renk ve Cigneme Degerleri

Farkl1 seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden kabuk renk, i¢ renk
ve ¢igneme degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.21°de, varyans analiz
sonuglari ise Cizelge 4.22°de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni
ve misir unu ilavesi, ekmek i¢ine ait kabuk renk, i¢ renk ve ¢igneme degerleri lizerine

istatistiki olarak ¢cok énemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.
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Cizelge 4.21. Misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden kabuk renk, i¢ renk ve
cigneme degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Misir Un _ | Kabuk Rengi Ic Renk Cigneme
Katki . . Tekerriir

Ilavesi (%) (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan)

0 1 6,00 6,88 7,00

2 6,00 6,88 7,26

10 1 6,00 6,26 6,50

2 6,00 7,00 7,00

20 1 5,50 5,80 6,66

2 6,00 6,96 5,60

30 1 5,00 5,00 5,26

2 6,00 7,00 6,00

Katkisiz 40 1 4,86 5,00 6,00

2 5,40 7,00 5,00

50 1 4,26 4,16 4,00

2 5,50 5,60 4,00

25 1 1,42 2,76 2,40

2 1,34 4,00 3,36

100 1 1,50 2,06 2,60

2 1,50 3,20 2,66

0 1 8,60 9,00 8,50

2 8,66 8,50 9,50

10 1 8,76 7,50 8,00

2 8,00 9,00 8,76

20 1 8,00 8,00 7,96

2 7,00 8,26 7,80

30 1 7,00 7,50 7,00

2 7,76 7,00 8,50

Katkili 20 1 7,00 7,00 6,26

2 7,26 8,26 9,00

50 1 6,00 5,26 6,00

2 7,50 8,00 8,00

75 1 4,26 4,00 5,00

2 7,00 6,76 6,50

100 1 4,00 3,76 4,00

2 4,50 5,00 5,50
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Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni kabuk renk, i¢ renk ve ¢igneme degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.23’de, misir unu
degiskenine ait ekmek ici ve kabuk renk degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.23°de gorildigiu gibi, una yapilan katki ekmek kabuk rengi, i¢ renk ve
cigneme degerleri artirmistir. Cizelge 4.24°de goriildigi gibi, ilave edilen misir unu
cigneme Ozelligini, ekmek kabugunun ve i¢ renginin begenirligini diigiirmistiir. Misir
unu ilavesi, ekmek kabugunun daha sert, ekmek i¢ini de gbozenek yapisinin
bozulmasindan dolay1 sert ve hacimsiz olmasima ve misirdaki beta karotenden dolay1

sar1 renk pigmentinde artiga neden olmustur.

Cizelge 4.22. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden
kabuk renk, i¢ renk ve ¢igneme degerlerine ait varyans analiz sonuclari

Kabuk Rengi I¢c Renk Cigneme
SD (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan)
KO F KO F KO F
Misir Unu- 7 144 2% |95 85+ |95 12,8%*
Ilavesi (A) ’ ' ' ’
Katk1 (B) 1 1475 99** |23 20** 38 51**
AXB 7 |0,67 1,4ns | 0,05 0,04 ns | 0,25 0,33 ns
Hata 16 | 0,48 1,12 0,74
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Cizelge 4.23. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait duyusal analizlerden kabuk
renk, i¢ renk ve ¢igneme ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Kabuk Rengi Ic Renk Cigneme

N (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
Katkisiz | 16 452 +190hb 5,34 +1,68b 5,08 +1,70b
Katkili | 16 6,96 +153a 7,05 +1,68a 7,27 +1,58a

Katki

Tlavesi

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.24. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait duyusal analizlerden
kabuk renk, i¢ renk ve ¢igneme ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Kabuk Rengi Ic Renk Cigneme
Misir Unu | (0-9 Puan) (0-9 Puan) (0-9 Puan)
Tavesi (%)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 41 731 | £1520 782 | +110a 806 | +116a
10 4 7,19 +141a 7,44 +1,16 ab 7,56 +1,01ab
20 4 6,62 +1,11a 7,25 +1,12a 7,01 +1,10ab
30 4 6,44 +1,20a 6,62 +1,11ab 6,69 + 1,40 abc
40 4 6,13 +1,18a 6,81 +1,35ab 6,56 +1,71 bc
50 4 5,81 +1,34a 5,76 +1,62 bc 5,50 +1,91 cd
75 4 3,50 +2,70a 4,38 +1,69cd 4,31 +1,81 de
100 4| 287 | +160a 350 | +1,22d 360 | +137e

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

4.7. Farkh Seviyelerde Misir Unu Katkih Ekmeklerin Duyusal Analizlerden
Aroma, Tat ve Genel Kabul Edilebilirlik Degerleri

Farkl1 seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden aroma, tat ve genel
kabul edilebilirlik degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.25’de, varyans

analiz sonuglar ise Cizelge 4.26°da verilmistir.

Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik
tizerine; misir unu ilavesi ise aroma ve genel kabul edilebilirlik degerleri ilizerine
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur. Ana varyasyon
kaynaklarindan katki degiskeni, aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.27°de, misir unu
degiskenine ait aroma, tat ve genel kabul degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden aroma, tat ve genel
kabul edilebilirlik degerlerine ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Genel Kabul
Katki MisirUnu e | 7O Tat Edilebilirlik
Tavesi (%) (0-9 Puan) (0-9 Puan)
(0-9 Puan)
0 1 6,13 6,00 6,00
2 6,13 6,00 6,26
10 1 5,75 6,50 6,00
2 7,00 6,00 7,00
20 1 6,00 6,00 5,76
2 7,00 6,00 5,50
30 1 6,26 5,00 5,30
2 6,00 7,00 6,46
Katkisiz 40 1 5,50 5,26 5,50
2 7,00 6,00 5,00
- 1 5,50 6,00 4,00
2 6,00 6,00 5,50
25 1 5,50 4,00 3,20
2 5,00 6,00 3,30
100 1 4,50 5,00 4,00
2 4,00 4,00 2,00
0 1 8,40 8,38 8,88
2 8,36 8,38 8,88
10 1 8,50 7,80 8,00
2 8,00 8,70 9,00
20 1 8,76 8,00 8,00
2 8,00 8,50 8,00
30 1 7,76 8,00 8,00
Katkili 2 7,50 7,00 7,00
40 1 7,76 7,00 7,26
2 7,50 7,50 7,00
50 1 7,50 7,00 5,50
2 8,00 8,00 8,00
75 1 6,00 5,00 4,76
2 7,50 8,50 6,00
100 1 5,50 6,00 3,50
2 7,00 6,50 6,00
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Cizelge 4.26. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin duyusal analizlerden
aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Aroma Tat Genel Kabul

(0-9 Puan) (0-9 Puan) Edilebilirlik

SD (0-9 Puan)
KO F KO F KO F

Maisir Unu

) 7 |22 6,3** 1,79 2,2 7,5 9,5**

[lavesi (A)

Katk1 (B) 1 |25 12** 27 33** 34 43**
AXB 7 1009 [0,26ns |0,11 0,13 ns 0,13 0,16 ns
Hata 16 | 0,35 0,80 0,78

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

Cizelge 4.27. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait duyusal analizlerden kabuk
renk, i¢ renk ve ¢igneme ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Genel Kabul
Aroma Tat Edilebilirlik
Ilavesi omen

Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Katkisiz | 16 5,83 +0,84Db 5,67 +0,82Db 5,05 +1,37b

Katkili | 16 7,63 +0,87a 7,52 +1,03a 7,11 +1,58a

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

Cizelge 4.27°de gortldiigii gibi, una yapilan katki ekmek aroma, tat ve genel kabul
edilebilirlik degerlerini artirmistir. Cizelge 4.28’de goriildiig gibi, ilave edilen musir
unu ekmegin aromasini, tadin1 ve genel kabul edilebilirligini olumsuz yodnde
etkilemistir. Beyaz ve francala ekmekler nétr tad ve aromaya sahip olduklari igin,
stirekli o tiir ekmekleri tiiketen insanlarin damak zevki de o ekmeklere alisiktir. Ancak
panalistler daha dnceden misir ekmegi tiiketmedikleri i¢in misir ekmeginin kendine has
tad ve aromasin1 pek begenmemisler ve diger 6zellikleri gibi genel kabuledilebilirligini

de diisiik puanlarla degerlendirmislerdir. Karadeniz insan1 misir ekmegini yoresel bir
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ekmek olarak kabul etmis, siirekli tiikettikleri igin de o ekmege kars1 bir damak zevki

olugmustur. Bu yiizden de yore insan1 misir ekmegini severek tiiketmektedirler.

Cizelge 4.28. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait duyusal analizlerden
kabuk renk, i¢ renk ve ¢igneme ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Genel Kabul
Aroma Tat Edilebilirlik
Misir Unu N (0-9 Puan) (0-9 Puan)
Tavesi (%) (0-9 Puan)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 4 7,26 +1,30a 719 | +137a 7,51 +159a
10 41 731 +1,21a 7125 | +£123a 750 | £129a
20 4 7,44 +1,20a 7,12 +1,32a 6,81 +1,37ab
30 4 6,88 + 0,88 ab 6,75 +1,26ab 6,69 +1,12a
40 4 6,94 +1,01ab 6,44 + 1,00 ab 6,19 +1,11ab
50 4 6,75 +1,19ab 6,75 + 0,96 ab 5,75 +166hb
75 4 6,00 + 1,08 be 5,88 +1,93ab 431 +1,33¢C
100 4 525 |+132¢c 537 | £1,11b 388 | £1,65¢c

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

4.8. Farkli Seviyelerde Misir Unu Katkili Ekmeklerin TPA Ozelliklerinden Sertlik,
Kohesivlik, Elastikiyet, Cignenebilirlik Ve Sakizimsilik Degerleri

Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin TPA’da belirlenen sertlik, kohesivlik,
elastikiyet, c¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerlerinin 0. giiniine ait 1. ve 2. tekerriir
sonuclar1 Cizelge 4.29°da, 1. giiniine ait tekerriir sonuglar1 Cizelge 4.30’da, 2. gliniine
ait tekerriir sonuglart Cizelge 4.31°de, sertlikle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.32°de, kohesivle ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.35’de, elastikiyetle ilgili

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38’de, ¢ignenebilirlikle ilgili varyans analiz sonuglari
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Cizelge 4.29. Misir unu katkili ekmeklerin 0. giin TPA analiz sonuclarina (sertlik,
kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik) ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Katki '\(/:%L)J Tek. Sertlik | Kohesivlik | Elastikiyet Cign. Sakiz.
0 1 1,300 0,647 0,962 0,810 0,842
2 1,144 0,670 0,965 0,739 0,767

10 1 1,929 0,617 0,930 1,106 1,190
2 3,004 0,578 0,915 1,588 1,736

- 1 4,992 0,572 0,866 2,572 2,853
2 2,432 0,572 0,916 1,272 1,389

30 1 4,585 0,573 0,849 2,229 2,627
2 5,273 0,547 0,828 2,389 2,884

Katkisiz 1 10,723 0,499 0,753 4,029 5,351
40 2 12,152 0,443 0,695 3,738 5,379
1 20,948 0,393 0,609 5,004 8,222

% 2 19,627 0,402 0,631 4,975 7,888
A Hl 41,946 0,207 0,557 4,850 8,704
2 41,475 0,213 0,531 4,688 8,824

. 1 38,389 0,355 0,387 5,277 13,633
2 45,967 0,215 0,318 3,142 9,892

0 1 1,750 0,516 0,921 0,832 0,903
2 1,382 0,560 0,929 0,720 0,774

1 1,957 0,517 0,902 0,912 1,011

10 2 1,406 0,514 0,931 0,673 0,723
20 1 2,176 0,233 0,879 0,446 0,506
2 2,310 0,483 0,889 0,991 1,115

30 1 2,167 0,509 0,881 0,971 1,102
Katkily 2 2,092 0,507 0,891 0,945 1,061
1 3,797 0,471 0,801 1,469 1,789

40 2 3,741 0,485 0,834 1,513 1,814
1 6,629 0,428 0,766 2,173 2,838

>0 2 5,482 0,450 0,781 1,930 2,472
1 11,015 0,203 0,601 1,342 2,233

& 2 10,833 0,203 0,622 1,366 2,195
100 1 15,322 0,317 0,507 2,467 4,855
2 12,235 0,325 0,436 1,735 3,977
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Cizelge 4.30. Misir unu katkili ekmeklerin 1. giin TPA analiz sonuglarina (sertlik,
kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik) ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Katki I\(/I%l; Tek.| Sertlik Kohesivlik | Elastikiyet Cign. Sakiz.
0 1 1,702 0,599 0,944 0,962 1,019
2 1,729 0,594 0,951 0,978 1,027

10 1 2,626 0,533 0,901 1,262 1,401
2 2,339 0,571 0,918 1,226 1,337

20 1 4,535 0,476 0,803 1,734 2,160
2 5,533 0,510 0,828 2,338 2,822

30 1 7,999 0,442 0,748 2,646 3,537
2 8,978 0,438 0,712 2,804 3,936
Katkisiz 1 14,958 0,378 0,662 3,742 5,655
40 2 14,056 0,384 0,681 3,677 5,403
1 25,656 0,307 0,553 4,355 7,873

G 2 24,802 0,282 0,561 3,927 6,996
-5 1 43,521 0,197 0,145 1,243 8,559
2 45,907 0,357 -0,430 -7,045 16,378

18 1 64,256 0,058 -0,462 -1,720 3,719
2 74,306 0,018 -0,385 -0,508 1,322

1 2,259 0,215 0,872 0,424 0,486

0 2 2,234 0,436 0,877 0,854 0,974
1 2,383 0,427 0,865 0,879 1,017

10 2 1,998 0,449 0,895 0,802 0,897
20 1 2,914 0,414 0,827 0,999 1,208
2 3,511 0,404 0,82 1,163 1,418

1 2,910 0,214 0,823 0,513 0,623

30 2 3,561 0,385 0,811 1,110 1,369
Katkilt 1 4,521 0,404 0,782 1,427 1,826
40 2 4,352 0,187 0,782 0,636 0,814
1 9,290 0,146 0,716 0,975 1,360

>0 2 9,260 0,297 0,677 1,862 2,752
1 10,912 0,101 0,479 0,527 1,099

& 2 13,245 0,121 0,169 0,750 1,599
1 21,888 0,122 -0,712 -1,900 2,669

100 2 23,239 0,140 -0,498 -1,624 3,259
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Cizelge 4.31. Misir unu katkili ekmeklerin 2. giin TPA analiz sonuclarina (sertlik,
kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik) ait 1. ve 2. tekerriir sonuglari

Katki '\(/I%L; Tek.| Sertlik Kohesivlik | Elastikiyet Cign. Sakiz.
0 1 2,433 0,564 0,939 1,280 1,363
2 3,045 0,245 0,916 0,683 0,746

10 1 2,727 0,538 0,920 1,351 1,468
2 3,183 0,246 0,909 0,712 0,783

2 1 7,229 0,438 0,780 2,469 3,166
2 8,416 0,210 0,873 1,543 1,768

30 1 8,184 0,420 0,758 2,604 3,434
2 9,776 0,432 0,729 3,080 4,226
Katkisiz b, 1 17,879 0,160 0,752 2,145 2,854
2 17,566 0,142 0,809 2,012 2,487

1 32,317 0,270 0,586 5,122 8,738

y 2 27,490 0,248 0,589 4,014 6,818
" 1 58,872 0,390 -0,638 -14,639 22,948
2 58,871 0,458 -0,442 -11,927 26,963

8 1 76,927 0,035 -0,569 -1,514 2,660
2 72,402 0,049 -1,017 -3,594 3,535

1 2,837 0,381 0,873 0,945 1,082

0 2 3,068 0,365 0,871 0,976 1,121
1 3,327 0,489 0,869 1,414 1,628

10 2 1,814 0,487 0,897 0,793 0,884
1 3,342 0 0,854 0 0

20 2 4,411 0,350 0,807 1,246 1,545
1 3,739 0,380 0,808 1,148 1,421

30 2 3,747 0,189 0,782 0,554 0,708
Katkil 1 7,781 0 0,835 0 0
40 2 6,900 0 0,864 0,002 0,002
1 11,415 0,137 0,825 1,288 1,560

>0 2 13,414 0,251 0,758 2,559 3,374
- 1 8,201 0,085 -0,185 -0,129 0,701
2 11,669 0,045 0,604 0,318 0,527

1 26,037 0 0,072 0 0

100 2 24,410 0,082 -0,745 -1,484 1,993
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Cizelge 4.41°de, sakizimsilikla ilgili varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.44°de
verilmisgtir.

Cizelge 4.32°de goruldiigi gibi. 0,, 1. ve 2. giin sertlik degerleri lizerinde ana varyasyon
kaynaklarindan katki ve misir unu degiskenleri istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01)

derecede olmustur.

Cizelge 4.35°de goruldigi gibi katki degiskeni 0,, 1. ve 2. giin kohesivlik degerleri
tizerinde istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) derecede; misir unu degiskeni 1. giin
kohesivlik degerleri tizerinde ¢ok onemli (p<0,01) derecede; 0, ve 2. giin kohesivlik

degerleri lizerinde ise onemli (p<0,05) derecede etkili olmustur.

Cizelge 4.38’de goriildiigii gibi katki degiskeni 0,, 1. ve 2. giin elastikiyet degerleri
tizerinde istatistiki olarak ¢cok onemli (p<0,01) derecede; misir unu degiskeni 0. giin
elastikiyet degerleri iizerinde ¢cok 6nemli (p<0,01) derecede; 2. giin elastikiyet degerleri

tizerinde ise onemli (p<0,05) derecede etkili olmustur.

Cizelge 4.41°de goriildigii gibi katk: degiskeni 0,, 1. ve 2. giin ¢ignenebililik degerleri
izerinde istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) derecede; misir unu degiskeni 0. ve 2.

giin ¢ignenebililik degerleri lizerinde ¢cok onemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

Cizelge 4.44°de goriildiigi gibi. 0,, 1. ve 2. giin sakizimsilik degerleri iizerinde ana
varyasyon kaynaklarindan katki ve misir unu degiskenleri istatistiki olarak ¢ok énemli

(p<0,01) derecede olmustur.

Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni 0., 1. ve 2.giin setlik degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.33°de, kohesivlik
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.36’de,
elastikiyet degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge

4.39°da, cignenebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test
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sonuglar1 Cizelge 4.42°de, sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.45°de verilmisitr.

Ana varyasyon kaynaklarindan misir unu degiskeni 0., 1. ve 2.giin setlik degerleri
ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.34°de, kohesivlik
degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.37’de,
elastikiyet degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.40°da, cignenebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilagtirma test
sonuclart Cizelge 4.43°de, sakizimsilik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu

karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.46’da verilmisitir.

0. giin ekmek ici sertlik degerleri iizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi
interaksiyonu ise Sekil 4.12°de, 1. giin ekmek i¢i sertlik degerleri {izerine etkili olan
katk1 x misir unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.13’de, 2.glin ekmek i¢i sertlik
degerleri iizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.13’de
veilmistir. 0. glin ekmek i¢i kohesivlik degerleri iizerine etkili olan katki x misir unu
seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.15°de; 0. giin ekmek ici elastikiyet degerleri {izerine
etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.16°da; 0. giin ekmek ici
cignenebilirlik degerleri tizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu ise
Sekil 4.17°de; 0. giin ekmek i¢i sakizimsilik degerleri iizerine etkili olan katki x misir
unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.18°de; 1. giin ekmek i¢i sakizimsilik degerleri
tizerine etkili olan katki x musir unu seviyesi interaksiyonu ise Sekil 4.19°da; 2. giin
ekmek ici sakizimsilik degerleri iizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi

interaksiyonu ise Sekil 4.20°de verilmistir.

Katki degiskenine ait 0., 1.ve 2. giin sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.33’de, misir unu degiskenine ait 0., 1.ve 2. giin
sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge

4.34°de verilmistir.
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Cizelge 4.33°de goriildiigl gibi, una yapilan katki ekmek i¢inin 0., 1. ve 2. giin sertlik
degerlerinin azalmasina neden olmustur. Ekmek i¢i sertlik degerinin azalmasi yogurtta
bulunan laktik asit bakterilerinden dolayr da olabilir. Gergekaslan (2012), yaptigi
caligmada, laktik asit bakterilerinin kullanildig1 ekmeklerin katkisiz ekmeklere kiyasla

ekmek ici yumusgaklik degerlerinin 6nemli seviyede yiiksek oldugunu gézlemlemistir.

Cizelge 4.32. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sertlige ait varyans analiz sonuglar1

Sertlik (N)
0.Giin 1.Giin 2.Giin
SD
KO F KO F KO F
Misir Unu
) 7 474 187** 971 262** 1180 | 529**
Ilavesi (A)

Katki (B) 1 920 363** 1573 | 425** 2298 | 1031**
AXB 7 158 62** 294 79** 428 192**
Hata 16 2,5 3,7 2,2

* p<0,05 diizeyinde dnemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli

Cizelge 4.33. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

sertlik (N)

Katki 0.Gin 1.Gln 2.Gun

llavesi Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Katkisiz | 16 15,99 + 16,64 a 21,43 +23,40 a 25,45 + 26,42 a

Katkili | 16 5,27 +456Db 7,40 +6,88b 8,51 +7,43b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Karaoglu (2002) depolama siiresi arttikca ekmegin su tutma kapasitesi ve yumusaklik
degerleri de artmis, ekmek i¢i yumusaklik degerlerinde diisiis gozlendigini rapor

etmistir.

Cizelge 4.34. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Sertlik (N)

Misir Unu 0.Giin 1.Giin 2.Giin

llavesi (%) § Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 4 1,394 +0,257d 1,961 +0,307 f 2,846 + 0,294 f
10 4 2,074 +0,670d 2,336 +0,259 f 2,763 + 0,682 f
20 4 2977 | +£1.347d 4,123 + 1,154 ef 5,849 +2,370 e
30 4 3,529 |+1,641d 5,863 +3,070 e 6,361 + 3,093 e
40 4 7,603 + 4,466 ¢ 9,472 +5,826 d 12,531 |+6,006d
50 4 13,171 |+8,247b 17,252 |+£9,218¢c 21,159 |+10,320¢c
75 4 | 26,317 |[+£17,776a 28,396 |+18,891b | 34,403 |+28,289b
100 4 27,978 |+16,733 a 45922 |+£27,288a | 49,944 |+28,612a

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

Cizelge 4.34°de goriildiigti gibi, ilave edilen misir unu, ekmegin 0., 1 ve 2. giin sertlik
degerinin artmasina neden olmustur. En sert misir ekmekleri %100 misir unu ilave

edilmis olan misir ekmeklerinde gbzlenmistir.
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Sekil 4.12°de gorildigi gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 0. giin
sertlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Katkisiz ekmeklerdeki sertlik
degerlerinin katkili ekmeklerinkinden ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. %0, %10
ve %30 musir unu ilave edilmis ekmeklerdeki sertlik degerleri birbirlerine oldukga yakin
cikmis, %40 misir unu katkistyla beraber bu iki ekmek arasindaki fark giderek artmaya
baslamistir. Bu fark %100 misir unu katkili ekmeklerde en yiiksek degere ulagsmistir.
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Sekil 4.12. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 0. giin sertlik degeri
tizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.13’de gorildigi gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 1. giin
sertlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Katkisiz ekmeklerdeki sertlik
degerlerinin katkili ekmeklerinkinden ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. %0, %10
ve %30 musir unu ilave edilmis ekmeklerdeki sertlik degerleri birbirlerine oldukga yakin
cikmis, %40 misir unu katkisiyla beraber bu iki ekmek arasindaki fark giderek artmaya
baslamistir. Bu fark %100 misir unu katkili ekmeklerde en yiiksek degere ulagsmistir.
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Sekil 4.13. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 1. giin sertlik degeri
tizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu
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Sekil 4.14’de gorildigi gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 2. giin
sertlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Katkisiz ekmeklerdeki sertlik
degerlerinin katkili ekmeklerinkinden ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. %0, %10
ve %30 musir unu ilave edilmis ekmeklerdeki sertlik degerleri birbirlerine oldukga yakin
cikmis, %40 misir unu katkistyla beraber bu iki ekmek arasindaki fark giderek artmaya
baslamistir. Ancak katkili ekmeklerde sertik degeri %75 musir unu ilavesiyle biraz
azalma gostermis, daha sonra tekrar artmaya devam etmistir. Bu fark %100 misir unu

katkili ekmeklerde en yiiksek degere ulasmistir.
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Sekil 4.14. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 2. giin sertlik degeri
tizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu
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Cizelge 4.35. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin 0., 1. ve 2. giin TPA analiz
sonuclarindan kohesivlige ait varyans analiz sonuglari

Kohesivlik
0.Giin 1.Giln 2.Gin
D1 ko F KO F KO F

Misir Unu |51 7 247%* [0.060 |64** |0081 |6,06**
Ilavesi (A)
Katki(B) | 1 |0,019 6,7 0,126 | 12,9** | 0,08 6,0*

AXB 7 10,008 27 0005 |047ns]|0018 |1,37ns

Hata 16 | 0,003 0,01 0,013

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

Cizelge 4.36’da goriildiigii gibi, una yapilan katki ekmek i¢inin 0., 1. ve 2. giin

kohesivlik degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi, ilave edilen misir unu, ekmegin 0., 1 ve 2. giin
kohesivlik degerinin azalmasina neden olmustur. En diisiik kohesiv degerleri genelde
%100 musir unu ilave edilmis misir ekmeklerinde elde edilmesine karsin, en yiiksek

degerler de %0 misir unu katkili ekmeklerinde gbzlenmistir.

Cizelge 4.36. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA analiz
sonuglarindan kohesivlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclari

Kohesivlik
Katki 0.Giin 1.Giin 2.Gun
. o |n
Ilavesi Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Katkisiz | 16 0,469 + 0,156 a 0,384 +0,177 a 0,303 +0,164 a

Katkili | 16 0,420 +1,122 b 0,279 +0,134b 0,203 +0,182b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Cizelge 4.37. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan kohesivlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonugclari

Kohesivlik

Misir Unu 0.Glin 1.Glin 2.Gilin

llavesi (%) " Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 4 0,593 |+0,072a 0,461 |+0,181a 0,389 |+0,132ab
10 4 0,557 | £0,050 ab 0,495 | +0,068a 0,440 +0,131a
20 4 0,465 |=+0,160cd 0,451 |+0,051a 0,250 |+0,191 bc
30 4 0,534 |+0,032abc 0,370 | +£0,107ab 0,355 |+0,113ab
40 4 0,475 [+0,024 bcd 0,338 |+0,101 abc 0,075 |+0,087cd
50 4 0,418 + 0,026 d 0,258 [+0,075 bcd 0,227 |+0,060 bc
75 4 0,207 + 0,005 f 0,194 |+0,117 cd 0,245 |+0,210bc
100 4 0,303 +0,061 e 0,085 | +£0,057d 0,042 |+0,034d

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

Sekil 4.15°de goriildiigli gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 0. giin
kohasivlik degerlerinin genelde azalmasina neden olmustur. Her iki ekmek arasindaki
kohasivlik degerleri %20 misir unu katkisiyla artmaya baslamis %30 ve %40
seviyelerinde azalmaya %50 seviyesinde ise tekrar artmaya baslamistir. Katkisiz
ekmeklerdeki kohasivlik degerleri katkili ekmeklerinkinden fazla olmustur. Katkili ve
katkisiz ekmeklerdeki diisiis, katkili ekmeklerde %50, katkisiz ekmelerde %75

seviyelerinde esitlenmis, ancak bu seviyelerden sonra tekrar yiikselmeye baglamustir.
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Sekil 4.15. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 0. giin kohesivlik
degeri iizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu

Cizelge 4.38. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan elastikiyete degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Elastikiyet
0.Giin 1.Giin 2.Giin
SD
KO F KO F KO F
Misir Unu
. 7 10,140 219*%* 1,001 | 66,2** 1,26 26,0**
[lavesi (A)

Katki (B) 1 (0,023 36** 0,035 [2,3ns 0,26 5,4*

AXB 7 | 0,005 7** 0,037 | 2,5ns 0,08 1,65 ns

Hata 16 | 0,001 0,015 0,048

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



68

Cizelge 4.39. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA analiz
sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Elastikiyet
Katki 0.Giin 1.Giin 2.Giin
|
llavesi Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Katkisiz | 16 0,732 +0,207 b 0,508 +0,504 a 0,431 +0,672b

Katkili | 16 0,786 + 0,158 a 0,574 +0,497 a 0,612 +0,475 a

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

Cizelge 4.39’da goriildiigii gibi, una yapilan katki ekmek icinin 0., 1. ve 2. giin

elastikiyet degerlerinin artmasina olmustur.

Cizelge 4.40. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan elastikiyet ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Elastikiyet
Misir Unu 0.Giin 1.Giin 2.Giin
llavesi (%) " Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 41 0944 140022a | 0911 |io0042a | 0900 |10,033a
10 41 0920 |i0014ab| 0895 |1p0022a | 089 |10022a
20 4| 0888 |+0021bc| 0820 |+001lab | 0828 |[+0,042a
30 4| 0862 |+0029c | 0,774 |+0,053ab | 0,769 |+0,034a
40 4| 0771 |+0060d | 0,727 |+0064ab | 0815 |[+0,048a
50 4| 0697 |+0089e | 0627 |+0082b | 0690 |[+0,121a
75 4| 0578 |+0041f | 0091 |+0379c | -0,165 |[+0,545b
100 4| 0412 |+0080g | -0514 |+0,140d | -0,565 |=+0,463¢

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

Cizelge 4.40’da goriildigii gibi, ilave edilen misir unu, ekmegin 0., 1 ve 2. giin

elastikiyet degerinin azalmasina neden olmustur. En diisiik elastikiyet degerleri %100
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misir unu ilave edilmis misir ekmeklerinde elde edilmesine karsin, en yiiksek degerler

de %0 misir unu katkili ekmeklerinde gézlenmistir.

Sekil 4.16’da goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 0. giin

elastikiyet degerlerinin azalmasina neden olmustur. Her iki ekmek arasindaki elastikiyet

degerleri %20 misir unu katkisina kadar birbirine yakin degerler vermesine karsin, %50

seviyesine kadar birbirlerinden uzaklagmis, ne varki %75 seviyesinde yine birbirlerine

yakin degerler vermistir.
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Sekil 4.16. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 0. giin elastikiyet

degeri iizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu
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Cizelge 4.41. Farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan ¢ignenebilirlige ait varyans analiz sonuglari

Cignenebilirlik
SD 0.Giin 1.Giin 2.Giin
KO F KO F KO F

Misir Unu
) 7 | 4,58 19,3** 9,41 4,1** 37,1 56,2**
Ilavesi (A)
Katk1 (B) 1 | 24,36 102** 4,67 2,1 ns 6,4 9,68**

AXB 7 |1,38 5,8** 3,95 1,73 ns 27,5 41,8 ns

Hata 16 | 0,237 2,277 0,66

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

Cizelge 4.42. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA analiz
sonuclarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cignenebilirlik
Katki 0.Giin 1.Giin 2.Giin
. ) N
Ilavesi Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Katkisiz | 16 3,026 +1,645a 1,351 +2,774 a -0,291 +5481b

Katkili | 16 1,280 +0,574 b 0,587 + 0,986 a 0,602 +0,909 a

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

Cizelge 4.42°de goriildiigii gibi, una yapilan katki ekmek i¢nin 0., ve 2. giin

cignenebilirlik degerlerinin azalmasina neden olmustur.

Cizelge 4.43’de gorildiigii gibi, misir unu ilavesi ekmegin 0. giin ¢ignenebilirlik
degerinin artmasina, nem miktarinin azalmasiyla 1. ve 2. giin ekmeklerin
cignenebilirlifinin azalmasina neden olmustur. 0. giinde en yiliksek ¢ignenebilirlik
degerleri %100 misir unu ilave edilmis misir ekmeklerinde elde edilmesine karsin, en
diisiik degerler de %0 misir unu katkili ekmeklerinde gézlenmistir. 1. ve 2. ekmeklerin
cignenebililik degerlerinde de en diisiik degerler %100 misir unu ilave edilmis misir

ekmeklerinde olmustur.
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Cizelge 4.43. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuclarindan ¢ignenebilirlik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Cignenebilirlik
Misir Unu N 0.Giin 1.Giin 2.Glin
Havesi (%) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 4 | 0,775 | +0.054d 0,805 | +£0.259 ahc 0,971 | £0,244 a
10 4 | 1,070 | £0,388cd 1,042 +0,236ab | 1,068 | +£0,366b
20 4 | 1,320 | +0,902cd 1559 |+0,608a 1,315 | +1,019b
30 4 | 1634 | +£0,783¢c 1,768 |+1,133a 1,847 | +1,191b
40 4 | 2,687 | +£1,387b 2,370 | +1,580a 1,040 | +£1,201b
50 4 | 3520 | £1,700a 2,780 | +1,622a 3,246 | £1,675a
75 4 | 3,062 | +1,973ab -1,131 | +3,954 bc -6,594 | +7,805d
100 4 | 3,155 | +1,527ab -1,438 | +0,630c -1,648 | +£1,477¢c

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

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 0. giin
cignenebilirlik degerlerinin artmasina neden olmustur. Her iki ekmek arasindaki
cignenebilirlik degerleri %50 misir unu katki seviyesine kadar artmis, ancak daha sonra
%75 seviyesinde diismiis ve %100 seviyesinde tekrar artmistir. Her iki ekmegin %50 ve
%75 seviyelerindeki ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki fark birbirlerinden oldukg¢a

fazla olmustur.
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Sekil 4.17. Misir unu katkili ekmeklerin  TPA analiz sonuglarindan 0. giin
cignenebilirlik degeri tizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu

Cizelge 4.44. Farklh seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sakizimsilik ait varyans analiz sonuglari

Sakizimsilik
0.Giin 1.Giin 2.Giin
SD
KO F KO F KO F

Misir Unu
) 7 27 48** 16 7** 63 58**
[lavesi (A)
Katki (B) 1 87 154** 77 34** 187 171**

AXB 7 8 14*** 15 6** 65 59**

Hata 16 0,56 2,27 1,09

* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli
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Cizelge 4.45. Misir unu katkili ekmeklerin katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA analiz
sonuclarindan sakizimsilik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Sakizimsilik
Katki N 0.Giin 1.Giin 2.Giin
llavesi Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

Katkisiz | 16 5,136 + 3,946 a 4,572 +4,010 a 5,872 7,774 a

Katkili | 16 1,836 +1,231b 1,461 +0,798 b 1,034 +0,902 b

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

Cizelge 4.46. Misir unu katkili ekmeklerin misir unu katki degiskenine ait 0., 1. ve 2. giin TPA
analiz sonuglarindan sakizimsilik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Sakizimsilik

Misir Unu 0.Giin 1.Giin 2.Giin

, n

llavesi (%) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD

0 4 0,822 | +0,064d 0,876 | +0,261d 1,078 | £0,254 ¢

10 4 1,165 |+0,427d 1,163 | +£0,244cd 1,191 | +£0,420¢c
20 4 1,466 |+0,996d 1,902 | +£0,737 cd 1620 | +1,296¢
30 4 1919 |+0,972d 2,366 | +1,619 abc 2,447 | +1,655¢
40 4 3,583 | +2,057¢c 3,425 | +£2,467 bc 1,336 | +1,548¢
50 4 5355 | +3,124b 4745 | +£3,177 ab 5,123 [+3,250b
75 4 5489 | +3,782b 6,909 | £7,172a 12,785 |+14,149a
100 4 8,089 |+4522a 2,742 | £1,040 abc 2,047 | +£1,504c

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

Cizelge 4.45’de goriildiigi gibi, una yapilan katki ekmek i¢nin 0., 1. ve 2. giin
sakizimsilik degerlerinin azalmasina neden olmustur. Gluten, hamurun elastikiyet ve

uzayabilirlik 6zelliklerinden sorumlu olan, goriinlis ve ekmek i¢i yapisina katkida
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bulunan baslica proteindir. Bu nedenle ekmegin kalitesinden birinci derece sorumludur

(Ozugur ve Hayta 2011).

Cizelge 4.46°da goriildiigi gibi, misir unu ilavesi ekmegin 0., 1. ve 2. giin sakizimsilik
degerinin artmasina neden olmustur. En yiiksek sakizimsilik degerleri %75 ve %100
misir unu ilave edilmis misir ekmeklerinde elde edilmesine karsin, en diisiik degerler

%0 misir unu katkili ekmeklerinde gézlenmistir.

[EEN
N

/

[EY
o

e}

==K atkisiz

} == K atkil1
4

Misir Unu Katkili Ekmeklerin 0. Giin
Sakizimsilik Degeri
(@)

0 10 20 30 40 50 75 100
Misir Unu Seviyesi (%)

Sekil 4.18. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 0. giin sakizimsilik
degeri iizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.18’de goriildiigli gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 0. giin
sakizimsilik degerlerinin artmasina neden olmustur. Her iki ekmek arasindaki
sakizimsilik degerleri %30 misir unu katki seviyesine kadar birbirine yakin degerler
vermis, ancak daha sonra hizla artmaya devam etmistir. Her iki ekmegin %100
seviyelerindeki sakizimsilik degerleri arasindaki fark birbirlerinden oldukg¢a fazla
olmustur. Katkisiz ekmeklerdeki sakizimsilik degerleri katkili ekmeklerden yiiksek

olmustur.
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Sekil 4.19. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 1. giin sakizimsilik
degeri lizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 1. giin
sakizimsilik degerlerinin genelde artmasina neden olmustur. Sakizimsilik degeri katkili
ekmeklerin %50 misir unu katki seviyesine kadar nerdeyse artig gostermemis, sonra
%75 seviyesinde hizli bir artis gostermis, %100 seviyesinde tekrar diismiistiir. Katkisiz
ekmeklerde %0 misir unu seviyesinden baslamak tizere sakizimsilik degerlerinde artma
olmus, katkili ekmeklerde oldugu gibi %75 seviyesinden sonra degerler diismiistiir.
%100 misir unu seviyesinde her iki ekmegin sakizimsilik degeri birbirine olduk¢a yakin

deger gostermistir.
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Sekil 4.20. Misir unu katkili ekmeklerin TPA analiz sonuglarindan 2. giin sakizimsilik
degeri iizerine etkili olan katki x misir unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 4.20’de goriildiigii gibi, misir unu ilavesi katkili ve katkisiz ekmeklerin 2. giin
sakizimsilik degerlerinin genelde artmasina neden olmustur. Sakizimsilik degeri katkili
ekmeklerin %40 misir unu katki seviyesine kadar nerdeyse artis gostermemis, sonra
%350 seviyesinde bir miktar artimis, %75 seviyesinde diiserek ilk seviyelerdeki degere
ulasmis ve %100 seviyeye kadar aymi degerde stabil kalmistir. Katkili ve katkisiz
ekmeklerin %0 ile %10 musir unu seviyelerindeki sakizimsilik degerleri ayni olmus,
%40’a kadar az bir ivmeyle artmis, %40’da diismiis ve %75 misir unu seviyesine kadar

hizla artmistir.
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Cizelge 4.47. Farkl katki ve farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin duyusal ve

TPA ozelliklerine ait Kolerasyon sonuglari

s 90-vdL  |(0) [x() | - v | [ax() [ax() [ax(0) [ aen(0) [aex(5) | aen(D) () [sx() [ () [ | e [sex(5) () | s
usi) ‘0'0-vdl | xx() [xx() v | we | we () L) [ax() () [ ase() [ aen(5) [ aen(5) L) [ax() () | s | w(5) | sex(0)
us3 '9'0-vdl wx | oxx S [N C ) (VO C I IV VI T IV i R v " I v GV C I [
YoM '9'0-VdL e | owx |- wx() | oww | wx | oww | owx | owx | oxx | x| - - xx | xx()
MMS 90VdL | #x() | #x() - v | oww | oww [ax(D) [0 [ax() [ wx() | ax() k(5 k() | x() | wx()
I™MO'sAng xx xx - () | «0) x| x| e | o | o | owx | oww | owx | oxx
1©1°sAng wx | oxx | xx(5) | xx() - wx | owx | oww | oww | owx | oww | x| oxx
ewoly'sAng wx | oxx | xx(0) | xx() - wx | oxe | owx | owx | owx | oxx | oxx
owdugry'sAng v | |07 [ax() [k | ome | owe | o | x| owx | oxx
quay 91 1'sAng we | oww |7 L) [ee() | | o | ww | e | owx
Nuay qed'sAng we | oww |7 L) [we) | | o | ww | s
wioeH'sAng v | wx = ax(®) | () ¥ | wx | owx
msya1'sAng we | o | L) [ax() | owe | wx
JYouazony'sAnQ xx xx - () [ xx() xox
$nunion'sAng *x xx < ax(0) | x(9)
quoy dp |0 [0 |-
warpingey |0 [0 |
waN 3] "D'0 -
wioeH ds ¥
| Ton | e | A | sa | st | sta | st | sina | sta | sina | sma | sk | sa | wes | var | ves | vt

** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli (-) olumsuz yonde etkiler

* p<0,05 diizeyinde 6nemli



78

Cizelge 4.47°ye gore; farkl katki ve farkli seviyelerde misir unu katkili ekmeklerin

duyusal ve TPA 06zelliklerine ait kolerasyon sonuglar1 asagida verilmistir.

1. Hacim arttik¢a; spesifik hacim, duyusal 6zelliklerden goriiniis, gozenek, tekstiir,
hacim, kabuk rengi, i¢ renk, ¢ignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin
TPA o6zelliklerinden sertlik, kohesivlik, esneklik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik 6zellikleri
olumlu yonde gelismis; kabuk rengi, i¢ renk, 0. giin TPA o6zelliklerinden sertlik,

cignenebilirlik, sakizimsilik 6zellikleri olumsuz yonde gelismistir.

2. Spesifik hacim arttik¢a; duyusal 6zelliklerden goriiniis, gbézenek, tekstiir, hacim,
kabuk rengi, i¢ renk, ¢ignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin TPA
ozelliklerinden sertlik, kohesivlik, esneklik, c¢ignenebilirlik, sakizimsilik ozellikleri
olumlu yonde gelismis; kabuk rengi, i¢ renk, 0. giin TPA o6zelliklerinden sertlik,

cignenebilirlik, sakizimsilik 6zellikleri olumsuz yonde gelismistir.

3. 0.giin i¢ nem arttikca; kabuk rengi, 0. gin TPA ozelliklerinden sertlik,
cignenebilirlik ozellikleri artmis; duyusal Ozelliklerden aroma, tat olumsuz yonde

gelismistir.

4. Kabuk rengi arttikca; 0. giin TPA oOzelliklerinden sertlik, c¢ignenebilirlik,
sakizimsilik 6zellikleri olumlu yonde gelismis; duyusal 6zelliklerden goriintis, gézenek,
tekstiir, hacim, kabuk rengi, i¢ renk, ¢ignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik

ozellikleri olumsuz yonde geligmistir.

5. Ekmek ici renk degeri arttik¢a; 0. glin TPA 0Ozelliklerinden sertlik, ¢ignenebilirlik,
sakizimsilik 6zellikleri olumlu yonde gelismis; duyusal 6zelliklerden goriiniis, gozenek,
tekstiir, hacim, kabuk rengi, i¢ renk, ¢ignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik,
0. giin TPA ozelliklerinden sertlik, cignenebilirlik, sakizimsilik 6zellikleri olumsuz

yonde geligmistir.
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6. Duyusal ozelliklerde goriiniis 6zelligi olumlu yonde gelistikge; gozenek, tekstiir,
hacim, kabuk rengi, i¢ renk, ¢ignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin
TPA ozelliklerinden sertlik, kohesivlik, esneklik Ozellikleri olumlu yonde gelismis;

¢ignenebilirlik, sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

7. Duyusal ozelliklerde gozenek oOzelligi olumlu yonde gelistikge; tekstiir, hacim,
kabuk rengi, i¢ renk, ¢ignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin TPA
Ozelliklerinden kohesivlik, esneklik ozellikleri olumlu yonde gelismis; sertlik,

cignenebilirlik, sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

8. Duyusal ozelliklerde tekstiir 6zelligi olumlu yonde gelistik¢e; hacim, kabuk rengi,
i¢ renk, ¢ignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin TPA 6zelliklerinden
kohesivlik, esneklik ozellikleri olumlu yonde gelismis; sertlik, c¢ignenebilirlik,

sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

9. Duyusal 6zelliklerde hacim 6zelligi olumlu yonde gelistikce; kabuk rengi, i¢ renk,
cignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin TPA 0zelliklerinden
kohesivlik, esneklik o6zellikleri olumlu yonde gelismis; sertlik, c¢ignenebilirlik,

sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

10. Duyusal ozelliklerde kabuk renk ozelligi olumlu yonde gelistikge; i¢ renk,
cignenebilirlik, aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin TPA 0zelliklerinden
kohesivlik, esneklik ozellikleri olumlu yonde gelismis; sertlik, ¢ignenebilirlik,

sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

11. Duyusal ozelliklerde i¢ renk o6zelligi olumlu yonde gelistikge; c¢ignenebilirlik,
aroma, tat, genel kabuledilebilirlik, 0. giin TPA o6zelliklerinden kohesivlik, esneklik
ozellikleri olumlu yonde gelismis; sertlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik olumsuz yonde

etkilemistir.
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12. Duyusal ozelliklerde ¢ignenebilirlik 6zelligi olumlu yonde gelistikge; aroma, tat,
genel kabuledilebilirlik, 0. giin TPA Ozelliklerinden kohesivlik, esneklik 6zellikleri

olumlu yonde gelismis; sertlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

13. Duyusal o6zelliklerde aroma oOzelligi olumlu yonde gelistikge; tat, genel
kabuledilebilirlik, 0. gin TPA o&zelliklerinden, esneklik o6zellikleri olumlu yonde

gelismis; sertlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

14. Duyusal ozelliklerde tat 6zelligi olumlu yonde gelistikce; genel kabuledilebilirlik,
0. giin TPA ozelliklerinden, esneklik Ozellikleri olumlu yonde gelismis; sertlik,

cignenebilirlik, sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

15. Duyusal o6zelliklerde genel kabuledilebilirlik 6zelligi olumlu yonde gelistikge; O.
giin TPA o6zelliklerinden kohesivlik, esneklik 6zellikleri olumlu yonde gelismis; sertlik,

cignenebilirlik, sakizimsilik olumsuz yonde etkilemistir.

16. TPA o6zelliklerinden sertlik 6zelligi olumlu yonde gelistikge; 0. giin ¢ignenebilirlik,
sakizimsilik olumlu yonde gelismis; kohesivlik ve esneklik 6zellikleri olumsuz yonde

etkilemistir.

17. TPA ozelliklerinden kohesivlik 6zelligi olumlu yonde gelistikge; 0. giin esneklik
olumlu yonde gelismis; c¢ignenebilirlik, sakizimsilik 6zellikleri olumsuz yonde

etkilemistir.

18. TPA ozelliklerinden esneklik o6zelligi olumlu ydnde gelistikge; 0. giin

cignenebilirlik, sakizimsilik 6zellikleri olumsuz yonde etkilemistir.

19. TPA ozelliklerinden ¢ignenebilirlik o6zelligi olumlu yonde gelistikge; 0. giin

sakizimsilik 6zellikleri olumlu yonde etkilemistir.
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5. SONUCLAR

1. Kaiitle, hacim ve spesifik hacim degeri iizerine katki ve misir unu ilavesi istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

2. Ekmek formiilasyonuna yapilan katki, kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerini
artirmistir.

3. Misir unu ilavesi arttikca ekmegin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerinde
diisme gozlenmistir.

4. Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni, ekmek kabuguna ait L ve a renk
degerleri iizerine istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede, misir unu ilavesi ise L,
a ve b renk degerleri lizerine istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) derecede etkili
olmustur.

5. Una yapilan katki, kabuktaki L renk degerinin diismesine, kabuk rengindeki kirmizi
renk yogunlugunun artmasina neden olmasina karsin, b renk degerinde herhangi bir
degiskligin olmamasina neden olmustur.

6. Misir unu katkist hem ekmek kabuk L renk degerinin hem de +b renk degerinin
(sar1) artmasina, +a (kirmizi) renk degerinin ise diismesine neden olmustur.

7. Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni, ekmek icine ait L, a ve b renk
degerleri tizerine, misir unu ilavesi ise a degeri lizerinde istatistiki olarak ¢cok 6nemli
(p<0,01) derecede etkili olmustur.

8. Una yapilan katki, ekmek igindeki L ve b renk degerleri iizerinde herhangi bir
degiskilige neden olmazken, a renk degerini artirmistir.

9. Ilave edilen misir unu ekmek i¢inin mavi renk pigmentinde artisa neden olmustur
10. Katki ve misir unu ilavesi ekmek i¢i nemin 0.giin, 1.glin ve 2.glin degeri lizerine
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

11. Una yapilan katki, 0.giin, 1.glin ve 2.giin ekmek i¢i nem degerlerinin diismesine
neden olmustur.

12. Misir unu katkis1 hem depolanmayan, hem de 1 ve 2 giin depolanan ekmeklerin
icindeki nem miktarlarinda diigmeye neden olmustur.

13. Katk1 degiskeni ve misir unu ilavesi, ekmek igine ait goriiniis, gozenek, tekstiir ve

hacim degerleri iizerine istatistiki olarak ¢ok onemli (p<<0,01) derecede etkili olmustur.
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14. Una yapilan katki ekmegin goriiniisiinii, gézenek, tekstiir ve hacmini artirmasina
neden olmustur.

15. Misir unu ekmek i¢inin goriiniisiinii, gézenek, tekstiir ve hacim degerlerini olumsuz
yonde etkilemistir.

16. Ana varyasyon kaynaklarindan katki degiskeni ve misir unu ilavesi, ekmek icine ait
kabuk renk, i¢ renk ve ¢igneme degerleri iizerine istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01)
derecede etkili olmustur.

17. Una yapilan katki ekmek kabuk rengi, i¢ renk ve ¢igneme degerleri artirmistir.

18. Misir unu ¢igneme Ozelligini, ekmek kabugunun ve i¢ renginin begenirligini
distirmiistiir.

19. Katki degiskeni aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik {izerine; misir unu ilavesi ise
aroma ve genel kabul edilebilirlik degerleri {izerine istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) derecede etkili olmustur.

20. Una yapilan katki ekmek aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik degerlerini
artirmistir.

21. Misir unu ekmegin aromasini, tadin1 ve genel kabul edilebilirligini olumsuz yonde
etkilemistir.

22. Una yapilan katki 0., 1. ve 2. giin kohesivlik degerleri iizerinde istatistiki olarak ¢ok
o6nemli (p<0,01) derecede; misir unu degiskeni 1. giin kohesivlik degerleri {izerinde ¢cok
onemli (p<0,01) derecede; 0., ve 2. giin kohesivlik degerleri {izerinde ise Gnemli
(p<0,05) derecede etkili olmustur.

23. Katkr degiskeni 0., 1. ve 2. giin elastikiyet degerleri tizerinde istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01) derecede; misir unu degiskeni 0. giin elastikiyet degerleri lizerinde ¢ok
onemli (p<0,01) derecede; 2. giin elastikiyet degerleri lizerinde ise onemli (p<0,05)
derecede etkili olmustur.

24. Katki degiskeni 0., 1. ve 2. gilin ¢ignenebililik degerleri iizerinde istatistiki olarak
cok onemli (p<0,01) derecede; misir unu degiskeni 0. ve 2. giin ¢ignenebililik degerleri
tizerinde ¢ok 6nemli (p<<0,01) derecede etkili olmustur.

25. 0., 1. ve 2. gilin sakizimsilik degerleri {izerinde ana varyasyon kaynaklarindan katki
ve misir unu degiskenleri istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<<0,01) derecede olmustur.

26. Una yapilan katki ekmek i¢inin 0., 1. ve 2. giin sertik degerlerinin azalmasina neden

olmustur.
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27. Misir unu, ekmegin 0., 1 ve 2. giin sertlik degerinin artmasina neden olmustur.

28. Una yapilan katki ekmek icinin 0., 1. ve 2. giin kohesivlik degerlerinin azalmasina
neden olmustur.

29. Misir unu, ekmegin 0., 1 ve 2. gin kohesivlik degerinin azalmasina neden
olmustur.

30. Una yapilan katki ekmek i¢inin 0., 1. ve 2. giin elastikiyet degerlerinin artmasina
olmustur.

31. Misir unu, ekmegin 0., 1 ve 2. giin elastikiyet degerinin azalmasina neden olmustur.
32. Una yapilan katki ekmek i¢nin 0., ve 2. giin ¢ignenebilirlik degerlerinin azalmasina
neden olmustur.

33. Misir unu ilavesi ekmegin 0. giin ¢ignenebilirlik degerinin artmasina 1. ve 2. giin
ekmkelerin ¢ignenebilirliginin azalmasina neden olmustur.

34. Una yapilan katki ekmek i¢nin 0., 1. ve 2. giin sakizimsilik degerlerinin azalmasina
neden olmustur.

35. Misir unu ilavesi ekmegin 0., 1. ve 2. gilin sakizimsilik degerinin artmasina neden

olmustur.
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