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YUKSEK LISANS TEZi
SERT SULARIN HAMUR VE EKMEK KALITESI UZERINE ETKISI
Burcu KARACAN
Damisman: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Amag¢: Ekmek iiretiminde kullanilacak olan farkli sertlik derecelerindeki suyun hamur
reolojisi ve ekmek kalitesi tizerine olan etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Yontem: Hamur icin; 3 farkli sertlikte su (orta sert, sert, cok sert), 2 farkli seviyede malt unu
(%0, %0,4), 3 farkli seviyede maya (%0, %1,5, %3,0), 2 farkli seviyede tuz (%0, %1,0) ve
ekmek icin; 3 farkli sertlikte su (orta sert, sert, cok sert), 2 farkli seviyede malt unu (%0,
%0,4), 2 farkli seviyede maya (%]1,5, %3,0), 2 farkli seviyede tuz (%0, %1,0) ilave edilmistir.
Uretim sonunda hamurun reolojik &zelliklerini belirlemek iizere farinograf ve ekstensograf
cihazlar1 kullanilmis ve son iiriin olan ekmegin kalitesini nasil etkiledigini de belirlemek icin
kiitle, hacim, spesifik hacim, renk degerleri, ekmek i¢i yumusaklik degeri (PNR), son
fermentasyon siiresi; ile Tekstiir Profil Analizi (TPA) parametreleri (sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik) incelenmistir.

Bulgular: Arastirmada hamurun farinogram degerlerinden su absorbsiyon ve MTI degerleri
suyun sertlik seviyesi 75 ppm CaCO; mg/L’den 150 ppm CaCOs mg/L’e ylikseldiginde
artmis, suyun sertlik seviyesi 300 ppm CaCO3; mg/L’e yiikseldiginde bu degerler diismiistiir.
300 ppm CaCOs3 mg/L su sertlik seviyesinde ise hamur stabilitesi en yiiksek degeri, 12.
Dakika yumusama degeri ise en diisiik degerini gostermistir. Hamurun ekstensogram
degerlerinden en yiiksek uzama kabiliyeti ve hamur enerjisi degerleri 150 ppm CaCO3 mg/L
su sertlik seviyesinde, en diisiik uzama kabiliyeti ve hamur enerjisi degerleri ise 75 ppm
CaCOs; mg/L ve 300 ppm CaCOs3 mg/L su sertlik seviyesinde goriilmiistiir. Ekmegin kabuk
renginde 300 ppm CaCO3 mg/L sertlik seviyesinde en yiiksek +b* degeri, 75 ppm CaCO3
mg/L  sertlik seviyesinde ise en diisik +b* degeri gorilmistir. Ekmegin TPA
parametrelerinden en yiiksek kohesivlik degeri 75 ppm CaCOs; mg/L su sertliginde en diistik
kohesivlik degeri ise 300 ppm CaCOs3; mg/L su sertliginde goriilmiistiir.

Sonu¢: Mevcut arastirmada kullanilan 3 farkli sertlikteki su ornekleri hamur reolojisi ve
ekmek kalitesi tlizerinde su etkileri gostermistir: Hamurun farinogram degerlerinden hamur
stabilitesi lizerinde sertlik seviyesinin artmasiyla stabiliteninde arttigi gozlemlenmistir.
Yogurma tolerans indeksi (MTI), 12. Dakika yumusama derecesi ve % su absorbsiyonu
degeri i¢in optimum degeri 150 ppm CaCOs; mg/L su sertligindeki su 6rnegi vermistir.
Gelisme siiresi, farinograf kalite numarasi (FQN) ve 20. Dakika yumusama derecesi degerleri
tizerinde ise su sertlik seviyesi faktorii etkili olmamistir. Ekstensogram degerlerinden uzama
kabiliyeti ve hamur enerjisi degerleri i¢in optimum degeri yine 150 ppm CaCO3 mg/L su
sertligindeki su 6rnegi vermistir. hamur mukavemeti, oran sayist ve maksimum direng iizerine
ise su sertlik seviyesi faktorii etkili olmamistir. Ekmegin TPA parametrelerinden sadece
kohesivlik degeri i¢in optimum degeri yine 150 ppm CaCO3; mg/L su sertligindeki su 6rnegi
vermistir. Sonug¢ olarak hamur reolojisi ve ekmek kalitesinde optimum degerleri elde etmek
icin 150 ppm CaCOjs sertligindeki sular kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Hamur, Sert su, Farinograf, Ekstensograf
Mayis 2022, 119 sayfa

v



ABSTRACT

MASTER’S THESIS
THE EFFECT OF HARD WATER ON DOUGH AND BREAD QUALITY
Burcu KARACAN
Supervisor: Prof. Dr. Halis Giirbiiz KOTANCILAR

Purpose: It is aimed to determine the effects of water in different hardness levels to be used
in bread production on dough rheology and bread quality.

Method: For dough; 3 different levels of water (medium hard, hard, very hard), 2 different
levels of malt flour (0%, 0.4%), 3 different levels of yeast (0%, 1.5%, 3.0%), 2 different level
of salt (0%, 1.0%) and for bread; Water of 3 different hardness (medium hard, hard, very
hard), 2 different levels of malt flour (0%, 0.4%), 2 different levels of yeast (1.5%, 3.0%), 2
different levels of salt ( 0%, 1.0%) was added. At the end of the production, farinograph and
extensograph devices were used to determine the rheological properties of the dough, and
mass, volume, specific volume; color values; crumb softness value (PNR); final fermentation
time; and Texture Profile Analysis (TPA) parameters (hardness, stickiness, cohesiveness,
elasticity, chewiness) were examined.

Findings: In the study, the farinogram values of the dough, water absorption and MTI values
increased when the hardness level of the water increased from 75 ppm CaCO3; mg/L to 150
ppm CaCO3 mg/L and these values decreased when the hardness level of the water increased
to 300 ppm CaCOs mg/L. At 300 ppm CaCO3 mg/L water hardness level, dough stability
showed the highest value and the softening value at the 12th minute showed the lowest value.
Among the extensogram values of the dough, the highest elongation ability and dough energy
values were observed at 150 ppm CaCOs; mg/L water hardness level, the lowest elongation
ability and dough energy values were observed at 75 ppm CaCO3 mg/L and 300 ppm CaCOs
mg/L. water hardness levels. In the crust color of the bread, the highest +b* value was
observed at 300 ppm CaCOs3; mg/L hardness level, and the lowest +b* value was observed at
75 ppm CaCOsz mg/L hardness level. Among the TPA parameters of the bread, the highest
cohesiveness value was observed at 75 ppm CaCOs mg/L water hardness, and the lowest
cohesiveness value was observed at 300 ppm CaCO3 mg/L water hardness.

Results: The water samples of 3 different hardnesses used in the present study showed the
following effects on dough rheology and bread quality: It was observed that the dough
stability increased with the increase in hardness level on the farinogram values of the dough.
The optimum value for the kneading tolerance index (MTTI), 12th minute softening degree and
% water absorption value was given by a water sample of 150 ppm CaCO3 mg/L. water
hardness. The water hardness level factor had no effect on the development time, farinograph
quality number (FQN) and 20th minute softening degree values. Again, 150 ppm CaCO3
mg/L water hardness gave the optimum value for extensibility and dough energy values from
the extensogram values. The water hardness level factor was not effective on dough strength,
ratio number and maximum resistance. Among the TPA parameters of the bread, only the
optimum value for the cohesiveness value was given by the water sample with 150 ppm
CaCO3 mg/L water hardness. As a result, water with a hardness of 150 ppm CaCO3 should
be used to obtain optimum values for dough rheology and bread quality.

Keywords: Bread, Dough, Hard Water, Farinograph, Extensograph

May 2022, 119 pages
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GIRIS

Diinyada en fazla iiretilen ve tiiketilen temel besin kaynagi ekmegin soframiza gelisi
cokta kolay olmamistir (Tanik 2006). Ekmek, insanoglu tarihinin en eski ve en temel gida
maddesidir. Ekmegin {iretiminin ve tliketiminin cilali tas devrine kadar dayandigi
goriilmektedir (Ozgdz 2014). Ik ekmek, su ve tahil ununun karistirilmasiyla pisirilip
defalarca denenmis, MO 10.000 yillarinda veya ge¢miste 12.000 yildan daha uzun bir siire
once yapilmustir. Insanlar uzun siiredir firincilik yapiyor olsalar da, tiim siirecin tespit
edilmesi c¢ok net degildir (Mondal and Datta 2008). O donemlerden giiniimiize kadar
ekmegin onemi artarak halen daha devam etmektedir (Ozgoz 2014). ilk insanlar su ile
1slatilan ve kendi haline birakilan bugday tanesini sicak taglar {izerinde pisirdiklerinde tad ve

lezzetinin hos oldugunu kesfetmislerdir (Tanik 2006).

Yapilan arastirmalarda Babilliler’in MO. 4000 yillarinda 6zel firmlar araciliiyla
ekmek pisirdiklerine ulasilmistir. Yine yapilan kazilar ile elde edilen bulgulara gére MO.
4300 yillarinda degirmencilik ve firmcilik sanatinin icra edildigi bilinmektedir. MO. 2600
yillarinda Misirlilar, su ve bugday unu karistirilmasiyla elde edilen hamura maya kattiklarinda

ekmegin yapisinin daha yumusak ve kabarik oldugunun farkina varmislardir (Tanik 2006).

Orta Avrupa iilkeleri ve diger lilkelere ekmek daha sonraki zamanlarda gilineyden
yaytlmistir. 15. Yiizyilda Avrupalilar bugdaydan beyaz ekmek yapimina baslamislardir fakat
bugdaydan once de ¢avdar gibi diger tahil tiriinlerini kullanmiglardir (Tanik 2006).

Tarimda ve beslenmemizde 6nemli bir yere sahip olan tahil ve tahil iirtinleri iilkemizde
yaygin olarak kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan tahil ise bugdaydir. Bugday yiiksek
gluten (ekmegin visko-elastik yapiya sahip olmasmi saglayan protein) icermesi nedeniyle
tahillar arasinda en 6nemli yere sahiptir. Diinya da toplam 3000 bugday ¢esidi bulunmaktadir.
En fazla yetistirilen bugday ¢esidi, ekmeklik bugday olarak da bilinen “triticum aestivum”
dur. Diinyada iiretilen tahilin yaklasik %30’u bugdaydir. Ulkemizde her yil ortalama 20
milyon ton bugday iiretilmektedir. Bugday oncelikli olarak un olmak {izere gida sektdriiniin
bir¢cok alaninda kullanilmaktadir. Yar1 islenmis bir gida iirlinii olan bugday unu ise ekmegin

tiretiminde kullanilan en temel bilesenlerden biridir (Kalkisim vd 2012).

Yeryliziinde en fazla ekmek tiiketen toplumlarin basinda {ilkemiz gelmektedir.
Ekmegin iilkemizde beslenme agisindan son derece Onemli bir degere sahip olmasi;

geleneksel beslenme aliskanligi, notr bir tada sahip olmasi, tok tutma 6zelligi, bir¢ok yiyecege



tastyict olabilmesi, kolay ulasilabilmesi ile aciklanabilir (Elgiin ve Ertugay 2011). Ulkemizde
tilkketilen ekmege bakildiginda yaygin olarak bugday unundan yapildig1 goriilmektedir. Ancak
yorelere gore yulaf, cavdar, misir ve benzeri tahillar ekmek iiretimde az da olsa
kullanilmaktadir (Adnan vd 2017). Giinliik enerjimizin yaklasik olarak %350’sini ekmek ve
tahil mamulleri karsilamaktadir (Yiicecan 1992). Sekil 1’de, Tiirk toplumunda yaygin olan

ekmek tiirlerinin giinliik enerji karsilama oranlar1 gosterilmistir.

= Simit

® Bazlama, lavas, yutka ekmek
g m Kepekli, tam tahilli ekmek

™ m Beyaz ekmek

Sekil 1. Tiirk toplumunda yaygin olan ekmek tiirlerinin giinliik enerji karsilama oranlari
(Sanlier 2012)

Insanoglunun vazgegemedigi bir besin olarak bilinen ekmek gerek gegmis
donemlerde, gerekse giiniimiizde insan sagliginda 6nemli rol oynamaktadir. Ekmegin insan
saglig iizerine bircok olumlu etkileri bulunmaktadir (Ozgdz 2014). Ekmek, viicuda ihtiyac
duydugu enerjiyi saglayan ve kan sekeri seviyesinin dengelenmesinde 6nemli bir rol oynayan
miitkemmel bir kompleks karbonhidrat kaynagidir. Bu nedenle ekmek enerji saglayici 6zellige
sahiptir (Psaltakis 2002). Cogu ekmek tiirii, diisiik degerli, az yagh bitkisel protein igerir.
Ayrica B vitaminleri, E vitamini, demir, potasyum, kalsiyum ve selenyum gibi eser elementler
icerir. B vitamini protein metabolizmasina dnemli 6l¢iide katkida bulunur, E vitamini aktif bir
antioksidanttir, demir biiyiime i¢in potasyum ise hiicrelerin dengeli islevi icin gereklidir.
Kalsiyum kemik yogunluguna katkida bulunur ve selenyum giiclii bir antioksidandir

(Andrikopoulos 2010).

Ekmek bilesenlerinden biri olan mayanin insan viicudu i¢in hayati 6nem arz ettigi
noktalar vardir (Ozgdz 2014). Ekmek mayasinda bulunan dogal bir besin kaynag: olan Beta-
Glukan, bagisiklik sistemimizin savunmasini yapan beyaz kan hiicreleri (akyuvarlar)
tizerindeki 6zel ylizeylere tutunarak, bagisiklik sistemimizi aktif hale getirmesinden dolay1

giclii bir immun sistem destekleyicisidir. Ayrica Beta-glukan, kan sekeri ve kolesterol

diizeylerinin azalmasina katkida bulunur, viicudumuzda hasar goérmiis ve yipranmis dokularin



iyilesmesine yardimci olur ve antioksidan &zelliktedir (Ozgoz 2014). Bunlar ile birlikte
ekmek, obezite gibi insan viicuduna olumsuz etkiler olusturan gesitli durumlarda rol oynar.
Ekmek, ancak ¢ok miktarda tiiketildiginde ve dengesiz beslenmenin bir pargasi oldugunda
obeziteye katkida bulunur (Rodbotten et al. 2015). Ayrica yiiksek bir glisemik indeks
degerine sahip oldugu i¢in seker ve insiilin salgisini biiylik 6l¢iide artirir ve obeziteye katkida
bulunur (Karnahoriti 2016). Ekmegin i¢inde bulunan gluten, glutene duyarl: kisiler tarafindan
tilketildiginde ¢olyak hastaligina neden olur. Bu hastalar arpa, ¢avdar, yulaf ve bugday gibi

gluten igeren tahillar1 yemekten kaginmalidir (Kourkouta et al. 2017).

Ekmek hamuru en basit olarak; un, su, tuz ve mayanin homojen bir sekilde karistirilip,
teknigine uygun bir sekilde yogrulup, fermentasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile elde edilen
bir lriindiir (Anonim 2012a). Bu temel bilesenlere ilaveten ekmegin teknolojik 6zellikleri
tizerinde olumlu etkiler gosterebilecek ve olumsuz etkileri indirgeyebilecek, ekmek
niteliklerini iyilestirmek amaciyla ¢esitli katki maddeleri de kullanilabilmektedir (Celik
2008). Formiilasyon, mayalanma, sekil ve biiyiikliik, 6zgiil hacim, kabuk ve ekmek ici
ozellikleri gibi faktorler sebebiyle diinyada iiretilen pek c¢ok ekmek tipi ve c¢esidi
bulunmaktadir. En ¢ok bilinen tipleri, tam bugday ekmegi (kepekli ekmek), beyaz tava
ekmegi, cavdar ekmegi, kiigiik ekmekler ve francala ekmeklerdir (Elgiin ve Ertugay 2011).

Ekmek {iretiminde temel bilesenler olan un, maya, tuz ve suyun islevleri ve 6nemleri,

su sekilde agiklanmaktadir;

Un

Yari islenmis bir gida olan un; bugday, yulaf, arpa vb. hububatlarin ¢esitli yontemlerle
ogiitiilmesi sonucu elde edilen tozlaridir. Ekmegin kalitesini dogrudan etkileyerek ekmege
karakteristik 6zellik verir. Unun kompozisyonu proteinler, karbonhidratlar, lipitler, mineral
maddeler, vitaminler, su ve enzimlerden olusur. Bu kimyasal madde gruplarinin her biri farkl
islev ve déneme sahiptir 1 Ulkemizde ekmek yapiminda en yaygin kullanilan un, bugday
unudur. Ekmek yapiminda kullanilacak olan unun yeterli olgunlukta olmasi istenir (Coskuner

2003; Elgiin ve Ertugay 2011).

Unun olgunlastirilmasi esnasinda un proteinleri (gluten) ve lipit maddeleri arasinda
gerceklesen bazi kimyasal olaylar sonucunda, ekmeklik kalitesi iyileserek hamurun gaz tutma

kapasitesi de artmaktadir (Coskuner 2003; Elgiin ve Ertugay 2011).
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Sekil 2. Glutenin ve glidin proteinleri ile lipidlerin interaksiyonu (Dizlek 2012).

Bugday ununda bulunan temel protein glutendir. Gluten igerisinde bulunan gliadin ve
glutenin aminoasitleri hamura visko-elastik yapiyr kazandirir. Glutenin ve gliadin suda
coziindiiklerinde farkli 6zellikler gosterirler. Gluten lastiksi, gliadin ise vizkos ve yapiskan
ozellik gostermektedir (Ozgdz 2014). Gliadin ve gluteninin birlesmesiyle meydana gelen
gluten, hamurun ince agilmasmni ve gaz tutmasmi saglar (Ergoniil 2007). Ayn1 zamanda
gliadin ve glutenin proteinleri, hamurun yogrulmasi esnasinda 6zii meydana getirmektedirler
(Hoseney 1983). Bugday ununun bilesiminde bulunan karbonhidratlardan en 6nemli olam
nisastadir ve unun %65-70’ini olugturmaktadir. Nigasta, amilopektin ve amiloz olmak iizere
iki farkli fraksiyondan olusmaktadir (Ercan ve Velioglu 1990). Lipitler bugday ununda az
miktarda bulunmalaria ragmen ekmek kalitesi ve hacmi iizerinde 6nemli etkiye sahiplerdir

(Ozgoz 2014).

Maya

Ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisia) hamurdaki basit sekerleri fermentasyona
tabii tutar. Fermentasyon sonucu olusan CO> ekmek hacmini olusturur, olusan diger maddeler

ise hamura aroma vererek olgunlagmasini saglar (Kalkisim vd 2012). Ekmekgilikte yaygin

olarak preslenmis yas maya ve aktif kuru maya kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 2011).

Ekmek mayas1 kendine 6zgii tatta olmali, icerisinde yabanci madde bulunmamali, koti

kokulu ve yapis1 bozulmus olmamalidir (Celik 2008).



Tuz

Ekmek yapiminda kullanilan tuz, genel anlamda Na ve CI elementlerinden olusan
beyaz kristal bir maddedir (Kalkisim vd 2012). Ekmekgilikte kullanilan tuzda istenilen baslica
ozellikler sunlardir: fiziksel olarak parlak, beyaz ve temiz olmasi, suda ¢oziiniirligiiniin
yiilksek olmasi, istenmeyen mineralleri (bakir, demir vb.) i¢ermemesi, yabanct madde
bulundurmamasi gerekmektedir. Tuzun hamur ve ekmek {lizerine etkileri: ekmege tat
vermesinin yaninda gluteni yumusatict etkiye sahip olan proteazlarin aktivitesini azaltarak
glutenin yumusamasin1 engeller, fermentasyon esnasinda gaz olusumunu ve mayanin
caligmasini diizenler, hamur stabilitesini, hamurun islenebilirlik 6zelligini ve ekmek hacmini
arttirir, homojen ve ince gézenekli igyap1 olusturur, ekmegin raf dmriinii uzatir (Blanshard et

al. 1988; Elgiin ve Ertugay 2011; Anonim 2012b).

Su

Hamur kitlesinin yaklasik %40’ 11 olusturan su hamurda diger bilesenlerin karigsmasini
ve hamura istenilen viskoelastik yapiy1 saglayan ayrica nihai iirlin kalitesini etkileyen bir
bilesendir. Ekmegin kalitesini bu denli etkileyen ve miktarinin tespit edilmesi zor olan baska
bir faktdr yoktur (Kalkisim vd 2012). Yapilan bir¢ok calismada yiiksek su iceriginin
kabarciklarin biiyilk olmasina yol agtig1 gibi bu kabarciklarin diizensiz dagilimima neden
olarak ekmegin kalitesini olumsuz etkiledigi saptanmistir. Su igerigi ile birlikte su sertligi de
hamur reolojik 6zelliklerini ve ekmek kalitesini etkilemektedir (Stefan ef al. 2015). Ekmek
yapiminda kullanilan en uygun su orta sertlikteki sulardir. Sertlik; kalsiyum ve magnezyum
iyonlarimin, CaCOs; cinsinden toplam konsantrasyonlari olarak belirtilir. Sert sularda,
genellikle Mg ve Ca’un bikarbonatlari, siilfatlar1 ve kloriirleri hesaba alinir. Mg ve Ca
tuzlarindan bagka, Fe ve Al’un suda eriyen tuzlari da suyu sertlestirirler (Saurina et al. 2002).
Sularda sertlik, gecici ve kalict sertlik olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Gegici ve kalict sertlik
birlikte toplam sertligi ifade etmektedir (Boysan ve Sengoriir 2009). Sert sular; hamur
fermentasyon siiresini uzatict etkisinden ve gluteni sertlestirerek viskoelastik o6zelligini
azalttigindan tercih edilmez. Bu 6zellikteki sular kullanildiginda hamurdaki olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in maya miktar1 arttirilmali ve hamura katilan maya gidas1 azaltilmalidir. Sert
sularin kullanilarak yapildigi ekmeklerin hacmi kiiciik, ekmek ici Ozellikleri ise kotiidiir.
Yumusak sular; hamur glutenini kuvvetlendiremediginden dolay1 gluteni yumusatir (Kalkisim

vd 2012).

Bu durumun sonucunda yapiskan, yumusak, gaz iiretimi normal, ancak gaz tutma
kabiliyeti diisiik hamurlar elde edilir. Bu nedenlerden dolayr ekmek iiretiminde tercih

edilmezler. Eger ekmek yapiminda yumusak sular kullanilacaksa una katilacak su miktar1 %2



oraninda azaltilmali ve hamur fermentasyon siiresi de biraz kisaltilmalidir. Kisacasi; ekmek
yapimminda kullanilacak su, orta sertlikte [125-250 ppm CaCOs (mg/L)] igilebilir nitelikte,
temiz ve berrak olmalidir (Kalkisim vd 2012).

Diinya Saglhk Orgiitii'ne gdre sularmn sertlik dereceleri; yumusak sular (0-60 CaCO;
mg/L), orta sert sular (60-120 CaCO3; mg/L), sert sular (120-180 CaCO3 mg/L) ve ¢ok sert
sular (180 ve iistii CaCO3 mg/L ) olacak sekilde siniflandirilmistir (Anonymous 1970).

Ekmek Hamuruna Malt ilavesi

Hububat maltlari, unun amilolitik aktivitesini dilizenlemede yaygm olarak
kullanilmaktadir. Malt elde etmek icin arpa, bugday ve ¢avdar hububatlar1 kullanilmaktadir.
Bu hububatlar igerisinde arpa, harmandan sonra kavuzu iizerinde bulunan tek hububattir.
Arpanin kavuzu ticari malt yapimi isleminde 1slanmis tanenin ¢imlenmesini saglar ve taneyi
dis etkenlerden korur. Bu sebeple arpa en yaygin malt yapim materyali olarak tercih

edilmektedir (Finney et al. 1979).

Hububat maltlarinin tercih edilme sebepleri sunlardir; Fermentasyonda gaz iiretim
giiciinii artirir, artan dekstrinlesme sonucu meydana gelen suda eriyebilir dekstrinlerin ve
sekerlerin ekmek dis yiizeyinde yiliksek sicaklik ile karsilasarak karamelizasyon ve
melanoidin reaksiyonu sonucu kirmizi ve parlak renk pigmentasyonuna sebep olarak ekmegin
kabuk rengini gelistirirler, ekmege iyi bir tat ve aroma kazandirirlar, ekmek i¢i nemini
artirarak bayatlamay1 geciktirirler. Ayrica hububat maltlari i¢erdikleri fitaz enzimi ile fitatlar
ve fitik asidi parcalayarak; viicuttaki demir, ¢inko gibi minerallerin emilimini engellerler.

Hamurun islenme 6zelliklerini diizeltirler (Pyler 1979).

Malt unu degirmende Ogiitme esnasinda ilave edilebildigi gibi firinda hamur
formiilasyonuna da katilabilir (Ertugay 1983). Hububat maltlarinin kullannominda dikkat
edilmesi gereken en 6nemli husus, ilave edilecek miktarlarin ¢ok dikkatli ayarlanmasidir, aksi
takdirde ciddi kalite sorunlarina neden olabilecegi belirtilmektedir. Bu sorunlar ise; ekmek igi
yapisinin siki ve sert olmasi, amilaz enzimlerinin varlig1 ile artig gosteren proteolitik
aktivitenin proteinlerin parcalanmasina sebep olarak hamur olusumunu engellemesidir

(Y1lmazaslan 2008).



KAYNAK OZETLERI

Ekmek, firinda pisirilerek hazirlanan cilali tag devri doneme ait temel bir besin
maddesidir. Ekmek, besinlerle dolu bir gida maddesidir ve giinliik beslenmemizin temel
ihtiyaci olarak devam etmektedir. Bu calismada ekmegin giinliik beslenme zincirimizdeki
yararliliginin arastirilmast amaglanmistir. Bunun igin literatiirde kapsamli bir inceleme
yapilmistir. Ekmegin viicudun karbonhidrat ihtiyacini saglayan miikemmel bir besin kaynag:
oldugu sonucuna varilmistir. Dengeli olarak tiiketildiginde wviicut i¢in gerekli besin

maddelerin cogunu karsilamaktadir (Kourkouta et al. 2017).

Ekmek hamurunun olusumunda un ve su temel bilesenlerdir. Suyun sertlik derecesi
firincilik teknolojisinde onemli bir rol oynar. Genellikle 5-10 °D (Alman sertlik derecesi)
sertlige sahip sular tercih edilir ancak baz1 durumlarda gluten 6zelliklerine bagli olarak 10-20
°D sertlikteki sular da tercih edilmektedir. Bu ¢alismada hamurun reolojik 6zelliklerini tespit
etmek icin FA 650 un tipi (beyaz un), farkl sertlik derecelerinde dort ¢esit su numuneleri
kullanilarak, Brabender Farinograph-E modeli ile AACC 54-21 standart metoduna gore
Olctimler yapilmistir. Suyun sertliginin hamurun reolojik 6zellilerini, stabilitesini, karistirma
davranisint ve FQN (Farinograph Quality Number) indeksini etkiledigi goriilmiistiir. Ek
olarak su sertliginin hamurun yogrulma siiresini uzattig1 i¢in toplam enerji tiiketimini
etkiledigi gozlemlenmistir. Sertligi gittik¢e artan sudan yapilan hamur, stabilitesini daha uzun
bir siire korur (stabilite degeri daha yiiksektir — 6,5 dakikadan 9,4 dakikaya kadar). Su sertligi
artttkca FQN arttig1 i¢in hamur normal kivamin1 daha uzun siire koruyabilir. 5-48 °D arasi
sertlik dereceleri i¢in, yumusama derecesi 7-20 birim azalir ve FQN indeksi 56'dan 86 FU'ya
yiikselir. Ayrica, su pH'" ile farinograf parametre degerleri arasinda bir iligkinin olabilecegi

sonucuna ulasilmistir (Stefan ez al. 2015).

Temel bir bilesen olan su, pisirme ve pisirme siirecinde ¢ok dnemlidir. Uriinlerin
pisirme siireglerinde ¢ok sayida islevi vardir. Mensei ne olursa olsun, su, pisirme islemlerinde
kullanilmak {izere i¢ilebilir nitelikte olmalidir. Bu ¢alismada dort farkli marka olmak {izere:
Arnavutluk tilke kaynak suyu, Lajthiza, Tepelena ve Trebeshina yert alt1 sular1 kullanilmigtir.
Su kalitesi ile ilgili ii¢ faktor dikkate alinmasi gerekir: tat, icerdigi kimyasal maddeler ve
mineral icerigidir. Sudaki alisgilmadik tat veya kotli koku son iriiniin 6zelliklerini
degistirebilir. Suyun yapisinda bulunan klor, fermentasyon sirasinda hamur kalitesini olumsuz

etkiler. Dogal bir mikroorganizma olan maya klora duyarlidir. Ayrica yliksek miktardaki klor,



unun islevini etkileyerek enzimlerin ¢alismasini kisitlar. Suyun mineral igerigi suyun sertlik

derecesini ve yumusakligini belirler (Sinani et al. 2014).

Sert su fazla miktarda, yumusak su ise az miktarda mineral icermektedir. Sonug¢ olarak
fermentasyon ortamindaki bir degisiklik hamuru daha gii¢lii veya daha zayif hale getirerek

reolojik ozelliklerini etkileyecektir (Sinani ef al. 2014).

Yapilan bir ¢aligmada ekmek {iretiminde kullanilan farkli su (%61-65), tuz (%0-3,6),
instant aktif kuru maya (%0,5-1,1), katki maddesi (%0-0,8) ve seker (%0-6) seviyelerinin
ekmek kalite parametreleri iizerine olan etkileri, iki tip ekmek makinesi kullanilarak
arastiritlmistir. Formiilasyondaki su miktarinin ve katki seviyelerinin arttirilmasiyla iiretilen
ekmeklerin 6zgiil hacim degerleri artmis; tuz, maya ve seker ilavesiyle bir seviyeye kadar
artis sonra diisiis gdzlenmistir. Bilesenlerin miktarlarinin degismesiyle de ekmegin ig, dis renk
degerleri, oran sayis1 ve sekil faktorii gibi gozenek ozellikleri de§ismistir (Dogan ve Yildiz

2009).

Su sertligine magnezyum ve kalsiyum iyonlar1 sebep olur. Dogal sularda en sik
rastlanan magnezyum (Mg"™?) ve kalsiyum (Ca*?) iyonlarmin sebep oldugu sertlik toplam
sertlik olarak bilinir. Genelde halk arasinda sert su tercih edilmez. Sert sular sagliga zararh
degildir. Sert sular, sabunun kopiirmesini azalttigindan dolay1 kazan taslar1 olusumuna sebep
olur ve bu ylizden endiistriyel proseslere zarar verir. Bunlarin yani sira sert sularin saglik
tizerinde olumlu etkileri de vardir. Su sertliginin neden oldugu olumlu ve olumsuz etkiler

dogru degerlendirilmelidir (Boysan ve Sengdriir 2009).

Yapilan bir baska calismada buharda pisirilmis ekmek iiretiminde kullanilan suyun
ozellikleri hakkinda teorik bilgi vermektir. Bu ¢alisma dogrultusunda, su sertligi, su igerigi, su
sicakligi ve buharda pisirilmis ekmegin kalitesindeki suyun pH degeri gibi farkli 6zellikler
analiz edilmistir. Calisma sonuglari, iyi kalitede buharda pisirilmis ekmek iiretmek i¢in su
icerigi %46, su sertligi %1 ve su pH degerinin 6 olmasi ve su sicakliginin 25-35°C arasinda
olmasi gerektigini gostermistir. Bu ¢aligmada su 6zelliklerinin birgok faktorii etkileyebilecegi
goriilmistlir. Bu faktorler maya aktivitesi, enzimlerin aktivitesi, hamurun reolojik 6zellikleri

ve buharda pisirilmis ekmegin baz1 kalite kriterleridir (He and Lu 2014).

Yapilan bir calismada, dondurulmus hamurdan yapilan ekmekte kullanilan suyun
eklenme seviyesi, sertlik derecesi ve pH degerinin ekmek kalitesi iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Buharda pisirilmis ekmegin tiim analiz sonuclar1 tek faktér deneyi ile
degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir. Buharda pisirilmis ekmek hamurunda
kullanilacak suyun optimum pH degeri 5, ekleme seviyesi 45 mL/100g ve sertlik 100
mg/L’dir (Yuru and Xianlun 2011).



Ozgiil hacim i¢in en iyi formiilasyonun pH degeri 6, ekleme seviyesi 45 mL/100g ve
sertlik 50 mg/L olan sudur; en iyi renk degeri i¢in formiilasyon pH degeri 6, ilave seviyesi 44
mL/100g ve sertligi 100 mg/L; en iyi yiizey yapisi i¢in formiilasyon pH degeri 6, ekleme
seviyesi 44 mL/100g olan sudur ve sertlik 100 mg/L'de ve yumusaklik i¢in en iyi bilesimsel
formiilasyon pH 5 degerinde, ekleme seviyesi 45 mL/100g'de ve sertlik 100 mg/L'de sudur
(Yuru and Xianlun 2011).

Yapilan bir ¢calismada, diisiik seviyeli NaCl ortaminda yapiskan hamur olusumunu
etkileyebilecek temel sartlar1 ve bunlardan kaginmaya yardimci olmak i¢in kullanilan
yontemleri aragtirilmistir. Ekmek ve diger tahil iiriinleri beslenmemizdeki toplam sodyum
aliminin yaklasik % 30'unu olusturur. Bu nedenle kullanimini énemli 6l¢iide azaltmak igin
caligmalar yapilmaktadir. Ancak, tuzun azaltilmasiyla, 6nemli isleme ve teknolojik sorunlar
ortaya cikabilmekte ve diisiik kaliteli {irtinler olusturan yapiskan hamurlar gézlenmektedir.
Kuvvetli gluten aginin olusumunda NaCl varligi ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Bunun yani
sira, diisiik NaCl seviyeleri, hamur i¢indeki su hareketliligi iizerine etki ederek zayif bir gluten

ag1 olusuma katki saglamaktadir (Avramenko et al. 2018).

Bu arastirma malt unu, yulaf unu, cavdar unu, patates unu ve soya unu katkilariin
protein orani, diisme sayisi, Zeleny sedimantasyon degeri, alveograf W degeri, yumusama
derecesi, strech degeri, renk degeri, spesifik hacim ve duyusal analizler agisindan ekmek
kalitesi ve mikrobiyal bozulma {izerine etkilerini incelemistir. Genel olarak zeleny
sedimentasyon ve diisme sayis1 degeri harig, protein orani, alveograf W degeri, strech degeri,
yumusama derecesi, renk ve spesifik hacim degeri yoniinden soya, patates, yulaf, ¢avdar ve
malt dogal katkilar1 ekmekte kaliteyi olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Soya unu,
patates unu, yulaf unu, ¢avdar unu, malt unu gibi dogal katkilar ekmeklik kalitesinin
artmasina sebep olmaktadir. Patates unu ve soya unu dogal katkilar1 hem ekmeklik kalitesinin
artirllmas1t hem de damak tadi agisindan tavsiye edilebilir uygulamalar olarak ortaya

¢ikmaktadir (Y1lmazaslan 2008).



MATERYAL VE METOT

Materyal

Ekmek iiretimi i¢in ekmeklik bugday unu, piyasadan temin edilen tuz ve yas maya, 3
farkl sertlikte su orta sert su (75 ppm CaCO3; mg/L), sert su (150 ppm CaCO3z mg/L), ¢ok sert
su (300 ppm CaCOs; mg/L) ve Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Tahil Uriinleri Isleme Laboratuvarlarinda elde ettigimiz arpa malt unu kullanilmistir.
Arpa malt unu yapimi i¢in piyasadan temin edilen kavuzlu arpa laboratuvar ortaminda uygun
sartlarda ¢imlendirilerek alfa amilaz enzim aktivitesine yiikseltilmis sonra kurutulup

degirmende 6giitliilmiis ve un haline getirilmistir.

Yontem
Suda yapilan analizler
PH

pH metre elektrotlari saf su ile yikanip ve kurulama kagidi ile dikkatlice kurulanmaigtir.
pH= 7,0’a ayarli tampon ¢ozelti ve sicakliga gore pH metre kalibre edilmistir. pH metrenin
ayarlanmasindan sonra elektrotlar tekrar saf su ile yikanmistir. Saf sudan gecirilmis behere
numune sudan almip ve elektrotlar dikkatlice pH’s1 Olgiilecek suya daldirilmistir. pH
degerinin sabitlenmesi i¢in bir siire beklenmis ve pH metre skalasindaki rakam okunup

kaydedilmistir (Anonim 2012c).

Su sertligi

Ekmek yapiminda kullanilacak olan suyun sertlik dereceleri sertlik dl¢iim cihazi (MD
100) kullanilarak yapilmistir. 24 mm’lik kiivete 6nce 9 mL demineralize su doldurulup,
tizerine 1 mL numune eklenmistir ve kiivet kapatilmistir. Numune kiiveti 6l¢iim haznesine
koyulup metot baslatilmistir. Daha sonra HARDCHECK P tablet ilave edilerek ¢ubuk yardimi
ile kiivet igerisinde hafifce dondiiriilerek ezilmistir. Kiivet kapatilarak igerisindeki tablet suda
¢oOziiniinceye kadar ¢alkalanmigtir. Numune kiiveti 0l¢iim haznesine yerlestirildikten sonra

Olctim yapilmis ve toplam sertlik miktar1 otomatik olarak belirlenip kaydedilmistir.

75 ppm CaCOs; mg/L sertligindeki su 6rnegi piyasadan temin edilmistir. 150 ppm
CaCOs; mg/L sertligindeki su &rnegi ise Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii Tahil Uriinleri Isleme Laboratuvarlarinda bulunan su yumusatma

10



cihazindan elde edilen yumusak su kullanilarak 300 ppm CaCO3 mg/L serlikteki su 6rnegi ile
pacal yapilarak elde edilmistir. 300 ppm CaCO3; mg/L sertligindeki su 6rnegi de Erzurum’un

Yakutiye il¢esinden temin edilmistir.

Unda yapilan analizler

Nem

Nem miktar1 tayininde un 6rnekleri yaklasik 8-10 gram tartilarak 105-110 °C sicakliga
ayarlanmis kurutma dolabinda 4 saat kurutulduktan sonra desikatérde sogutularak sabit tartim

elde edilinceye kadar tartilmistir (Kotancilar 2015).

Diisme sayis1 (Falling Number)

Denemede kullanilacak malt ununun diisme sayisini belirlemek i¢in Falling Number
test ekipmani kullanilmistir. Vizkozimetre tiiplerinin her birine %14 nem esasina gore 7’ser
gram Ornek konulduktan sonra tiiplerden birine %1 oraninda malt unu ilave edilmistir. Daha
sonra tiiplerin iizerine 25 mL 20 °C saf su ilave edilerek agizlar1 tipa yardimiyla kapatilarak
hizli bir sekilde esit zaman araliginda 20-30 kez kuvvetlice calkalanmistir. Tipalar ¢ikarilarak
karistiric1 ekipman ile tiiplin cidarlarina yapigsmis olan kalintilar tiipiin igerisine eklenmistir.
Vizkozimetre tiipleri karistirict ile birlikte 100 °C ayarina gelmis olan su banyosu igerisine
yerlestirilerek okuma islemine baslanmustir. Islem sonunda elde edilen degerler ise

kaydedilmistir (Elgiin vd 2015).

Arpa malt unu iiretimi

Arpadan malt unu tiretimi i¢in Erzurum piyasasindan kavuzlu arpa temin edilmistir.
Arpalarin ¢imlenmeye baglamasi ve tane igerisinde gerekli biyokimyasal gelismelerin
meydana gelmesi i¢in gerekli su igerigine sahip olmasi gerekmektedir, bundan dolay1 ilk
olarak arpalara islatma islemi yapilmistir. Islatma islemi icin Oncelikle el ile temizlenmis
arpalar 5-6 saat araliginda su igerisinde birakilmistir. Daha sonra bir silizge¢ yardimi ile sulu
ortamdan ¢ikarilan arpalar ince bir tabaka halinde plastik agzi1 kapakli kaplara tabanina kagit
havlu koymak suretiyle yerlestirilmistir. Ince tabaka halinde serili olan arpalar kiif ve mantar
olusumunu engellemek amaciyla Antracol WP 70 marka fungusit ile muamele edilmistir.
Plastik kaplara yerlestirilen arpalar oda sicakliginda karanlik ortamda ¢imlenmeye
birakilmistir. Cimlenmenin olusumuna kadar her giin arpalar su ile bir fiskiye yardimiyla
islatilmigtir. Cimlenmenin tamamlanmasinin sonunda arpalar oda sicakliginda 3-4 giin

icerisinde kurutulmustur. Kurutulan taneler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
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Miihendisligi Boliimii Tahil Uriinleri Isleme Laboratuvarlarinda degirmen yardimi ile

ogiitiilerek un haline getirilmistir.

Sekil 3. Arpa tanelerinin ¢imlendirilmesi a)Arpalarinin ¢imlendirilmesinde birinci giin
b)Arpalarin ¢imlendirilmesinde ikinci giin c¢) Arpalarin ¢imlendirilmesinde tigiincii gilin
d)Arpalarin ¢imlendirilmesinde dordiincii ve besinci giin e) ve f)Arpalarin ¢imlendirilmesinde
altinci giin ve yedinci giin

Hamurda yapilan analizler

Hamurun farinograf ve ekstensograf ile belirlenen reolojik Ozellikleri modifiye

edilerek Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil Uriinleri
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Isleme Laboratuvarlarinda belirlenmistir. Uretimde 3 farkli sertlikte su; orta sert su (75 ppm
CaCOs; mg/L), sert su (150 ppm CaCO3; mg/L), cok sert su (300 ppm CaCO3 mg/L) 2 farkh
seviyede malt unu (%0, %0,4), 3 farkli seviyede maya (%0, %1,5, %3), 2 farkli seviyede tuz
(%0, %1) kullanilmastir.

Farinograf

Farinograf analizi i¢in Brabender Farinograf aleti kullanilmistir. Farinograf testine
baslamadan en az 30 dakika 6nce termostat 30°C’ye ayarlanmis ve cihazlarin 30°C’ye kalibre
edilmeleri saglanmistir. Ik olarak cihazin haznesine %14 nem esasina gore 300 gram un
tartilarak yerlestirilmistir. ikinci asamada farinograf aletine bagli olan otomatik biirete su
haznesinden 30°C sicakliktaki sertligi istenilen 6l¢iide olan su doldurulmustur. Daha sonra su
eklenmeden 6nce cihaz yavas devirde 1 dakika calistirilarak unun sicakligr 30°C’ye gelmesi
saglanmistir. Cihaz hizli devire alinarak, su ilavesi farinogram kurvesi 500 FU c¢izgisinde
sabitlenene kadar 25 saniye igerisinde bir defada verilmistir. Bu sekilde su kaldirma kapasitesi
tespit edilmistir. Tespit edilen su miktar1 ilave edilerek, hamurun hazne kenarlarina yapismast
ve toplanmasi bir spatul yardimiyla engellenmis, 20 dakika sonunda test bitiminde sonuglar
kaydedilmistir. Bu sekilde % su absorpsiyonu, hamur gelisme siiresi, hamur stabilitesi,
farinograf kalite numaras1 (FQN), yumusama derecesi (12. Dakika), yumusama derecesi
(20.dakika) ve MTI (Mixing Tolarence Indeks) degeri belirlenmistir (Elgiin vd 2015; Yasasin
2020).

[FU Farinogram
o0

00 -
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0
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Sekil 4. Farinogram grafigi
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% Su Absorbsiyonu: Farinogram grafigini ¢izdirirken 500 FU hamur konsistensini

saglamak icin gerekli su yiizdesini ifade etmektedir (Elgiin vd 2015).

Hamur Gelisme Siiresi (Dough Development Time): Kurvenin baslangici ile tepe
noktasina ulagsmasi arasinda gegen siire yani hamurun maksimum konsistense ulagsma siiresini

ifade etmektedir (Elgiin vd 2015).

Hamur Stabilitesi: Kurvenin tepesinin kalict olarak 500 FU ¢izgisinin altina diisene

kadar gegen siireyi temsil etmektedir (Elgiin vd 2015).

Farinograf Kalite Numarasi (FQN): Olusan 500 FU konsistens ¢izgisinden kurvenin
baslangicindan itibaren 30 FU asag1 diistiigl siiredir (Yasasin 2020).

Yumusama Derecesi (12. ve 20.dakika): Gelisme siiresinden 12 dakika ve 20 dakika
sonra tutarlilik ¢izgisi ile tork egrisinin orta ¢izgisi arasindaki farkin FU cinsinden degeridir

(Elgiin vd 2015).

Yogurma Tolerans indeksi (MTI, Mixing Tolerance Index): Kurvenin tepe noktasi
ve tepe noktasindan 5 dakika sonra aradaki farkin FU cinsinden degerini belirtmektedir

(Elgiin vd 2015).

Ekstensograf

Ekstensograf analizi i¢cin Brabender Ekstensograf aleti kullanilmistir. Ekstensograf
testine baglamadan en az 30 dakika dnce termostat 30°C’ye ayarlanmis ve cihazlarin 30°C’ye
kalibre edilmeleri saglanmistir ve hamur yogurulmaya baslamadan en az 15 dakika once de
ekstensograf dinlendirme kabinlerinde bulunan kaplara nem saglamak amaciyla ortama bir
miktar su konulmustur. Ekstensograf testi i¢in ilk olarak farinograf yogurucusuna %14 nem
esasimna gore un, formiilasyonda belirtilen oranlarda tuz ve/veya maya ve/veya malt unu
tartilmistir. Farinograf denemesinde elde dilen ve recetede belirtilen sert/orta sert/cok sert su
absorbsiyonun %2 eksigi ilave edilerek (25 saniyede tek seferde) hizli devirde 1 dakika hamur
yogurulmustur. Daha sonra yogurucu haznenin kapagi kapatilarak hamur 5 dakika
dinlendirilmistir. Bu dinlendirmenin sonunda alet hizl1 devire alinarak farinograf denemesinde
elde edilen gelisme siiresi kadar hamur yogurulurken aletin bu sirada 500 FU’1 ortalamasi
saglanip gerekirse su ilavesi yapilarak islem tamamlanmistir. Olugan hamurlar 150 gramlik iki
esit parcalara ayrildiktan sonra aletin sekil vericisinde 6nce yuvarlak, daha sonra silindirik
hale getirilerek dinlendirme kabinine konulmustur. Ilk olarak 45 dakika dinlendirilen
hamurlar alete konularak kurve ¢izdirilmistir. Bu islem 90 ve 135 dakika sonundada tekrar
yapilmistir. Bu test sayesinde de hamur enerjisi, hamur mukavemeti (Rs), uzama kabiliyeti,

maksimum diren¢ (Rmax) ve oran sayist belirlenmistir (Elgiin vd 2015).
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Extensogram
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Sekil 5. Ekstensogram grafigi

Hamur Enerjisi: Paralellerin kurvelerin altinda kalan sahanin alanini temsil

etmektedir ve cm? cinsinden ifade edilmektedir (Elgiin vd 2015).

Hamur Mukavemeti (Rs): Kurvenin yilikselmeye basladigi noktadan itibaren 5 cm

sonra kurveden okunan degerdir. EU cinsinden ifade edilmektedir (Elgiin vd 2015).

Uzama Kabiliyeti: Grafikte uzamanin basladigi noktadan, hamurun koptugu noktaya
kadar olan ortalama taban uzunlugudur. E ile gosterilmekte ve mm cinsinden ifade

edilmektedir (Elgiin vd 2015).

Maximum Diren¢ (Rmax): Kurvelerin tepe noktalarina tekabiil eden konsistens

degerinin ortalamasidir ve EU cinsinden ifade edilmektedir (Elgiin vd 2015).

Oran Sayisi: Hamur mukavemetinin uzama kabiliyeti degerine oranidir (Elgiin vd

2015).

Ekmek iiretimi

Ekmek iiretimi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Tahil
Uriinleri Isleme Laboratuvarlarinda dogrudan hamur yapma teknigine uygun olarak
yapilmistir. Uretimde 3 farkln sertlikte su; orta sert su (75 ppm CaCOj; mg/L), sert su (150
ppm CaCO3 mg/L), cok sert su (300 ppm CaCO; mg/L), 2 farkl seviyede malt unu (%0,
%0,4), 2 farkli seviyede maya (%]1,5, %3), 2 farkli seviyede tuz (%0, %1) kullanilmistir.

Uretimde %14 nem esasma gore 300 gram un, formiilasyonlarda belirtilen oranlarda
maya, tuz ve farinograf denemelerinde elde edilen su absorpsiyonu kadar su kullanilmistir.
Yogurma isleminde 1 kg un kapasiteli Stephan (UM 5) marka yogurucu kullanilmistir.
Hamur, yavas devirde 1,5 dakikalik yogurma islemine tabi tutulduktan sonra 160 gram

kiitleler halinde kesilerek islenmis ve yuvarlak haline getirilmistir. Daha sonra nisbi rutubeti
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%75-80 ve sicakligi 30 °C olan fermentasyon kabininde 30 dakika boyunca ana
fermentasyona birakilmigtir. Fermentasyon kabininden ¢ikarilan hamurlara agilip katlanarak
havalandirma islemi uygulanmis ve sonrasinda 30 °C’de 30 dakika daha %75-80 nisbi
rutubette fermentasyona tabi tutulmustur. Daha sonra hamurlar ¢ikarilarak el ile sekillendirme
islemi yapilip tavalara yerlestirilmistir. Hamurlar %90 nisbi rutubet, 30 °C sicaklikta prof
yiiksekligine kadar yaklasik 30-40 dakika daha son fermentasyona birakilmistir. En sonunda
ise 225 °C’de 25 dakika tas tabanl firinda pisirilmistir (Elgiin vd 2015).

Pisirilen ekmekler, tavalardan ¢ikarildiktan sonra ekmek tabaninin nemlenmemesi i¢in
tel 1zgaralar ilizerinde 1 saat sogutulduktan sonra polietilen ambalajlara konularak analiz

yapilana kadar laboratuvar ortaminda bekletilmistir (Elgiin vd 2015).

Ekmekte yapilan analizler
Ekmek kiitlesinin olciilmesi

Ekmekler firindan ¢ikarilip bir saat siire ile sogutularak tartilmis ve kiitleleri gram (g)

cinsinden belirlenmistir (Elgiin vd 2015).

Ekmek hacminin élciilmesi

Ekmekler firindan ¢ikarildiktan sonra bir saat sogumaya birakilip hacimleri mililitre
(mL) cinsinden tespit edilmistir (Elgiin vd 2015).

Ekmegin spesifik hacminin belirlenmesi

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

cinsinden tespit edilmistir (Elgiin vd 2015).

Ekmek i¢i ve kabugunun renk yogunlugunun olgiilmesi

Hazirlanan ekmeklerin renk yogunlugu ii¢ paralelli olarak Minolta Colorimetri cihazi
kullanilarak ol¢iilmiis ve elde edilen sonuglar Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIELAB;
Comission Internationale de I’Eclairage) formiiliine gore degerlendirilmistir (Kotancilar
2015). Elde edilen verilerden, L*: O=siyahtan 100=beyaza kadar agiklik-koyuluk, +a*:
kirmizi, -a*: yesil, +b*: sari, -b* mavi, renk yogunluklar: ile ilgili bilgi vermektedir.

Olgiimler ekmek kabugunda ve dilimlenmis ekmek iclerinde yapilmistir (Elgiin vd 2015).

Ekmek igi sertliginin olgiilmesi

Ekmek i¢i yumusakligi mikroprosesoér kontrolii ’PNR 10 Penetrometre’ ile

Olclilmiistiir. Ekmek, 6zel dilimleme kabina konarak testere agizli bicakla dilimlenip
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penetrometre tablasina yerlestirilmistir. Olgiim aletlerinin kaba ayari, test cisminin ucunun
ekmege 0,5-1,0 mm {iistiine kadar indirilerek test cismi ile ekmek dilimi arasindan sizmayacak
sekilde yapilmistirr. Hassas ayar1 yapildiktan sonra baslatma tusuna basilmis ve 5 saniye
sonra mm cinsinden okuma yapilmistir. Okunan degerler 10 ile ¢arpilarak Penetrasyon Birimi

(PB) olarak verilmistir (Elgiin vd 2015).

Ekmek icinin tekstiir ozelliklerinin belirlenmesi

Tekstiir analizleri Carr ve Tadini (2003)’nin onerdigi yontem modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Tekstiir analizleri i¢in ekmek i¢inde kullanilan cihaz SMS (Stable Micro
System, model TA-XT.plus, England) analiz cihazidir ve 75 mm ¢apa sahip prob ile birlikte
kullanilmistir. Tekstiir 6zellikleri belirlenen sartlar altinda iki paralelli olarak tespit edilmistir.
Ekmekler firindan cikarildiktan sonra 1 saat sogutmaya birakilmis, kiitle, hacim ve renk
analizleri yapildiktan sonra polietilen (PE) posetlere yerlestirilerek depolanmistir. Daha sonra
ekmek icleri i¢in 48 saat sonunda TPA analizleri gerceklestirilmistir. Ekmekler 2,5 cm
kalinliginda dilimlenmistir. TPA analizinde ekmek igleri igin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri bulunmustur (Karim et al. 2000).

[

Sekil 6. Tekstiir analizi i¢in kullanilan SMS (Stable Micro System, model TA XT.plus,
England) analiz cihazi

Tekstiir profil analizi; test modu TPA, test hiz1 2,00 mm/s, test sonrasi hizi 2,00 mm/s,
tetikleme giicii 20 g, ilk sikistirma sonrasinda bekleme siiresi 10 s ve sikistirma oran1 %40

olacak sekilde bu kosullar altinda yiiriitilmiistiir.
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Sertlik (Hardness): Sertlik degeri, ilk sikistirma esnasinda olusan pikin tepe
noktasindaki degeridir. Ekmegin kuvvet altinda deformasyona ugramasi i¢in gerekli olan giicii

ifade eder, birimi Newton (kg.m/s?)’ dir (Ertas ve Dogruer 2010).

Yapiskanlik (Adhesiveness): Ilk sikistirmadan sonra olustuysa negatif alani isaret
etmektedir. Dis, dil, damak gibi yiizeylerin; besin yiizeyi ile iliskide olduklarinda aralarindaki
cekim kuvvetlerine karsi koymak i¢in gerekli olan giictiir, birimi N.s’ dir (Ertag ve Dogruer
2010).

Kohezivlik (Cohesiveness): Uriiniin parcalanma veya yapisimin bozulma oranini
gosteren parametredir. lkinci sikistirma alaninm ilk sikistirma alanmna orani olarak

tanimlanmaktadir (Ertas ve Dogruer 2010).

Esneklik (Springiness): 11k sikistirma yapildiktan sonra iiriiniin eski yiiksekligine ne
kadar cikabildigini ifade eder. Ikinci sikistirmada iiriin yiiksekliginin, iiriiniin orijinal

yiiksekligine boliinmesiyle bulunur (Ertas ve Dogruer 2010).

Cignenebilirlik (Chewiness): Kat1 bir yiyecegi parcalara ayirarak, yutma durumuna
gelmesi i¢in gerekli olan enerjiyi ifade etmektedir. Sertlik, kohezivlik ve elastikiyet

Ozelliklerinin ¢arpilmasi sonucu elde edilir (Ertas ve Dogruer 2010).

Deneme Plam

Bu calismada hamur ve ekmek i¢in ayr1 deneme desenleri kullanilmis olup, hamur i¢in

deneme deseni ve faktorler asagida verilmistir.

Hamurun reolojik o6zellikleri Brabender ICC metot modifiye edilerek Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boéliimii Tahil Uriinleri Isleme

Laboratuvarlarinda belirlenmistir.

3 farkl sertlikte su; orta sert su (75 ppm CaCO3 mg/L), sert su (150 ppm CaCOs3
mg/L), ¢ok sert su (300 ppm CaCO3 mg/L)

2 farkli seviyede malt unu (%0, %0,4)

3 farkli seviyede maya (%0, %1,5, %3)

2 farkli seviyede tuz (%0, %1)

Ekmek iiretimi Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil
Uriinleri Isleme Laboratuvarlarinda dogrudan hamur yapma teknigine uygun olarak

yapilmuistir.

3 farkl sertlikte su; orta sert su (75 ppm CaCOs; mg/L), sert su (150 ppm CaCOs3
mg/L), ¢ok sert su (300 ppm CaCO3 mg/L)
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2 farkli seviyede malt unu (%0, %0,4)
2 farkli seviyede maya (%1,5, %3)
2 farkli seviyede tuz (%0, %1)

Istatistiksel analiz

Direkt sistemde mayasiz ekmek iiretimi olmadig1 i¢in, arastirmada hamur ve ekmek
olmak tizere 2 farkli deneme deseni kullanilmigtir. Bu iki desen arasindaki tek fark; hamurda
3 farkli seviyede maya (%0, %1,5, %3.0), ekmekte ise 2 farkli seviyede maya (%1,5, %3,0)

kullanilmustir.

Deneme hamur i¢in; 3 farkli sertlikte su (orta sert, sert, ¢cok sert), 2 farkli seviyede
malt unu (%0, %0,4), 3 farkli seviyede maya (%0, %1,5, %3,0), 2 farkli seviyede tuz (%0,
%1,0), denenmistir. 3x2x3x2 faktoriyel diizenleme ile tam sansa bagli deneme planina gore 2

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Deneme ekmek i¢in; 3 farkli sertlikte su (orta sert, sert, cok sert), 2 farkli seviyede
malt unu (%0, %0,4), 2 farkli seviyede maya (%1,5, %3,0), 2 farkl seviyede tuz (%0, %1,0),
denenmistir. 3x2x2x2 faktoriyel diizenleme ile tam sansa bagli deneme planina gore 2

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Bu calismada, ekmekler Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Tahil
Uriinleri Isleme Laboratuvarlar’inda iiretilmistir. Once hazirlanan ekmek hamurlarinin
reolojik Ozellikleri farinograf ve ekstensograf cihazlarinda belirlenmis, daha sonra pisirilen

ekmeklerde kalite kriterleri diger analizler ile tespit edilmistir.

Denemeden alinan ham degerler SPSS paket programinda varyans analizine tabi
tutulacak ve Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalart Duncan Coklu

Karsilastirma Testiyle karsilastirmistir (Yildiz ve Bircan 2003).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hamurun Farinogram Ozelliklerine Ait % Su Absorbsiyonu, Gelisme Siiresi, MTI,
FQN, Hamur Stabilitesi, Yumusama Degerleri

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde c¢izdirilen, hamurun
farinogram o6zelliklerinden % Su Absorbsiyonu, Gelisme Siiresi, MTI, FQN, Hamur
Stabilitesi, Yumusama Degerleri ortalamalar1 Tablo 1’de, varyasyon analiz sonuglar1 da Tablo

2 ve 3°de verilmistir.

Tablo 1. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Cizdirilen, Hamurun
Farinogram Ozelliklerinden % Su Absorbsiyonu, Gelisme Siiresi, MTI, FQN, Hamur
Stabilitesi, Yumusama Degerlerinin Ortalamalari

Su Malt

Sertlik  Unu Maya Tu; Su Ge}isme MTI FON Ha.rr}ur . 12. Dk 20. Dk
Seviy. Wiy, S?)V1y SeOV1y. Absorb. Sl:irljm (FU) (mm) Statsllgtem }{'D }(’D
(opm) (%) (%) (%) (%) (dk) (dk) FU)  (FU)
0 0 61,20 3,00 14,00 90,50 9,95 38,50 97,50

1 60,30 2,75 46,00 47,50 2,05 44,50 98,50

0 15 0 60,10 2,20 50,00 36,50 1,60 64,50 102,00

’ 1 59,65 1,90 17,00 65,50 12,00 46,00 88,00

3.0 0 59,05 2,60 24,50 64,50 9,75 50,50 71,00

75 ’ 1 58,55 2,05 34,00 48,00 3,40 68,00 96,50

0 0 61,85 1,95 60,50 31,00 1,45 63,00 125,00

1 61,55 2,05 49,00 33,00 1,65 65,00 92,50

0.4 15 0 61,90 2,10 61,00 31,50 1,35 76,00 81,50

’ ’ 1 61,45 1,95 52,00 39,50 5,30 59,00 119,00

3.0 0 60,40 1,90 64,00 35,00 2,30 78,00 81,00

’ 1 59,85 1,95 52,50 33,00 1,70 71,00 112,50

0 0 61,10 3,55 19,50 100,50 10,80 42,50 81,00

1 59,60 2,10 60,50 33,50 1,70 67,00 110,00

0 15 0 60,45 1,85 56,00 37,00 1,70 72,00 93,00

’ 1 58,90 1,95 31,50 62,50 11,65 47,50 95,50

3.0 0 58,75 2,10 41,50 44,00 5,95 71,50 94,00

150 ’ 1 58,35 1,60 46,00 36,00 1,70 85,50 111,00

0 0 62,50 1,90 62,00 30,50 1,65 81,00 120,50

1 62,40 1,95 56,50 31,00 1,35 67,00 100,00

0.4 15 0 62,35 1,90 75,00 29,00 1,35 76,00 99,50

’ ’ 1 60,85 2,00 47,00 42,00 2,60 55,50 91,50

3.0 0 61,50 1,85 52,00 33,00 1,70 66,00 97,00

’ 1 61,05 1,95 49,50 36,00 1,80 70,50 100,00

0 0 60,10 1,95 34,00 45,50 9,75 42,00 114,00

1 59,85 2,30 30,00 50,00 5,75 42,00 87,50

0 15 0 59,75 1,70 54,50 30,50 1,25 67,50 98,00

’ 1 59,95 2,50 16,50 91,00 13,90 35,00 84,00

3.0 0 59,35 2,40 19,00 70,50 10,80 55,00 73,00

300 ’ 1 60,55 2,60 24,50 88,50 9,35 51,50 67,50

0 0 62,25 1,90 52,50 38,00 1,85 61,00 147,00

1 60,50 2,20 49,00 34,00 1,90 53,00 117,50

0.4 15 0 61,40 1,80 72,00 29,50 1,50 83,00 90,00

’ ’ 1 61,40 1,75 39,00 38,00 7,25 46,50 99,50

3.0 0 60,45 1,90 46,00 40,00 2,40 68,00 87,00

’ 1 60,30 1,95 49,50 33,50 1,60 78,50 87,50
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Tablo 2. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Cizdirilen, Hamurun
Farinogram Ozelliklerinden % Su Absorbsiyonu, Gelisme Siiresi, MTI ve FQN Degerlerine
Ait Varyasyon Analiz Sonuglari

Su Absorbsiyonu  Gelisme Siiresi MTI FQN
Varyasyon Kaynaklar1  SD (%) (dk) (FU) (mm)
KO F KO F KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 0,21 5,14%* 0,14 1,52 525,29 4,44%* 228,85 1,01
Malt Unu Seviyesi (B) 1 44,81 1089,91** 2,10 22,68** 760551 64,26** 10011,12 44,14**
Tuz Seviyesi (C) 1 19,64 477,6%*% 1,28 3,04 213421 18,031** 1112,35  4,90*
Maya Seviyesi (D) 2 2,79 67,99%*% 0,36  3,28% 1335.54 11,28** 193226  8,52%**
AxB 2 2,11 51,45%* 0,04 0,46 189,01 1,60 116,37 0,51
AxC 2 2,48  6042%* 0,50 5,40 156,43 1,32 965,51 4,26*
AxD 4 045 11,05** 0,21 2,28 105,52 0,90 237,81 1,05
BxC 1 001 0,01 0,07 0,80 32,00 0,27 177,35 0,78
BxD 2 0,03 0,62 0,40  4,35*% 408,51 3,45% 114479  5,05*
CxD 2 032 7,71%*% 0,32 3,43* 278,93 2,36 271,43 1,19
AxBxC 2 0,58 13,93** 0,65 7,01** 169,04 1,43 1200,43  5,29**
AxBxD 4 0,67 16,27** 0,15 1,61 154,16 1,30 246,79 1,09
AxCxD 4 036 8,77*% 0,14 1,56 49,70 0,42 142,60 0,63
BxCxD 2 032 7,71%% 0,37  3,98* 37330 3,15 410,18 1,81
AxBxCxD 4 040 9,94** 0,15 1,61 75,40 0,64 304,14 1,35
Hata 36 0,04 0,09 118,36 226,79
* p<0,05 diizeyinde dnemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 2 incelendiginde unun su absorbsiyonu degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz
seviyesi ve maya seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi, su sertlik seviyesi X maya seviyesi, tuz seviyesi x
maya seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi, su sertlik seviyesi x malt
unu seviyesi X maya seviyesi, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi, malt unu
seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi, su sertlik seviyesi X malt unu seviyesi X tuz seviyesi X
maya seviyesi interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0,01) ve su sertlik seviyesi

faktorii istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 2 incelendiginde unun gelisme siiresi degeri {izerine; malt unu seviyesi faktori
ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu
istatistiki olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) ve maya seviyesi faktorii ile malt unu x maya seviyesi,
tuz seviyesi X maya seviyesi, malt unu seviyesi X tuz seviyesi x maya seviyesi interaksiyonlari

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 2 incelendiginde; unun MTI degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve
maya seviyesi faktorleri c¢ok oOnemli (p<0,01) ve su sertlik seviyesi faktorii ve
interaksiyonlardan malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak onemli

(p<0,05) bulunmustur.
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Tablo 2 incelendiginde FQN degeri iizerine; malt unu seviyesi ve maya seviyesi
faktorleri ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve tuz seviyesi faktorii ve su sertlik
seviyesi X tuz seviyesi, malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak

onemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 3. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Cizdirilen, Hamurun
Farinogram Ozelliklerinden Hamur Stabilitesi ve Yumusama Degerlerine Ait Varyasyon
Analiz Sonuglari

Hamur Stabilitesi 12. Dakika Yumusama  20. Dakika Yumusama

Varyasyon Derecesi Derecesi
Kaynaklari SD (dk) (FU) (FU)
KO F KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 23,26 6,10%* 609,06 5,99%* 71,68 0,72
Malt Unu Seviyesi (B) 1 376,75 98,67** 2862,72 28,12%* 1932,35 19,32%*
Tuz Seviyesi (C) 1 120,38 31,53%* 0,22 0,002 2211,12 22,10**
Maya Seviyesi (D) 2 155,88 40,82** 2541,51 24,96** 1103,18 11,03**
AxB 2 6,02 1,58 261,06 2,56 272,18 2,72
AxC 2 11,37 2,98 59,72 0,59 998,30 9,98%*
AxD 4 0,74 0,19 36,56 0,36 648,22 6,48%*
BxC 1 25,32 6,63* 213,55 2,10 0,35 0,01
BxD 2 61,90 16,21%* 206,01 2,02 866,85 8,66%*
CxD 2 2,85 0,75 352,26 3,46* 751,62 7,51%%*
AxBxC 2 2,65 0,70 162,39 1,60 455,68 4,55%
AxBxD 4 5,22 1,37 244,10 2,40 99,93 1,00
AxCxD 4 3,12 0,83 111,26 1,10 127,92 1,28
BxCxD 2 14,94 3,91* 119,76 1,18 473,51 4,73%
AxBxCxD 4 4,46 1,17 26,47 0,26 199,60 1,99
Hata 36 3,82 101,81 100,04
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 3 incelendiginde; hamurun stabilite degeri tizerine; su sertlik seviyesi, malt unu
seviyesi, tuz seviyesi ve maya seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi x
tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve malt unu seviyesi x tuz
seviyesi, malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak

onemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 3 incelendiginde; 12. Dakika yumusama degeri iizerine; su sertlik seviyesi, malt
unu seviyesi ve maya seviyesi faktorleri istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) ve tuz seviyesi

X maya seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 3 incelendiginde; 20. Dakika yumusama degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz
seviyesi ve maya seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi,
su sertlik seviyesi x maya seviyesi, malt unu seviyesi X maya seviyesi, tuz seviyesi X maya

seviyesi interaksiyonlar istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve su sertlik seviyesi x malt
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unu seviyesi x tuz seviyesi, malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Farkli su sertlik seviyesine farinogram ozelliklerine ait % su absorbsiyonu, gelisme
siresi, MTI ve FQN degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo

4 ve 5’de verilmistir.

Tablo 4. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden % Su Absorbsiyonu,
Gelisme Siiresi, MTI Ve FQN Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Suyun Sertlik Su Absorbsiyonu Gelisme Siiresi MTI FQN
Seviyesi N (%) (dk) (FU) (mm)
(ppm) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
75 24 60,49° +1,09 2,20° +0,47 43,71  +18,05 46,29* +21,49
150 24 60,65° +1,44 2,06* +0,49 49,752 +16,09 42,922 +23,12
300 24 60,49° +0,82 2,08° +0,36 40,54° +18,58 49,082 +23,18

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

Tablo 5. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden Hamur Stabilitesi ve
Yumusama Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

12. Dakika Yumusama 20. Dakika Yumusama

Sugléziseeghk . Hamur((Sﬂt{a;blhtem Derecesi Derecesi
(ppfn) (dk) (dk)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
75 24 4,37° +3,97 60,33 +14,80 97,08 +18,25
150 24 3,66° +3,86 66,83 +13,34 99,422 +11,58
300 24 5,61% +4,75 56,92° +16,98 96,04* +22,02

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

Tablo 4’de gorildiigii gibi suyun sertlik seviyesi 75 ppm CaCO3z mg/L’den 150 ppm
CaCO3 mg/L’e yiikseldiginde su absorbsiyon ve MTI degerleri artmis, suyun sertlik seviyesi
300 ppm CaCOs mg/L’e yiikseldiginde bu degerler diismiistiir. Gelisme siiresi ve FQN

degerinde ise herhangi bir degisiklik olmamistir.

Tablo 5°de goriildiigi gibi suyun sertlik seviyesi 300 ppm CaCOz mg/L’e
yiikseldiginde hamur stabiliteside maksimum degeri vermistir. 12. dakika yumusama
derecesinde ise en diisiik degeri yine 300 ppm CaCOs; mg/L (¢ok sert) su vermistir. 20. dakika
yumusama derecesinde ise suyun sertlik seviyeleri arasinda istatistiki olarak onemli bir
farklilik olmamistir. Yapilan bir ¢calismada suyun sertliginin hamurun reolojik 6zellilerini,
stabilitesini, karistirma davramisini ve FQN (Farinograph Quality Number) indeksini
etkiledigi goriilmistiir. Ek olarak su sertliginin hamurun karistirma siiresini uzattii igin
toplam enerji tiiketimini etkiledigi gozlemlenmistir. Sertligi gittikce artan sudan yapilan

hamur, stabilitesini daha uzun bir siire korur (stabilite degeri daha yiiksektir — 6,5 dakikadan
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9,4 dakikaya kadar). Su sertligi arttikga FQN arttig1 i¢in hamur normal kivamin1 daha uzun
stire koruyabilir (Stefan et al. 2015).

Farkli malt unu seviyesine ait farinogram 6zelliklerinden % su absorbsiyonu, gelisme
stiresi ve MTI degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 6 ve

7’de verilmistir.

Tablo 6. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden % Su Absorbsiyonu,
Gelisme Siiresi, MTI ve FQN Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Malt Unu Su Absorbsiyonu Gelisme Siiresi MTI FQN
Seviyesi N (%) (dk) (FU) (mm)
(%) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 36 59,75° +0,82 2,28 +0,55 34,39° +16,04 57,89° +34,31
0,4 36 61,33 +0,81 1,94° +0,19 54,942 +12,91 26,51° +5,67

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

Tablo 7. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden Hamur Stabilitesi ve
Yumusama Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Hamur Stabilitesi 12. Dakika Yumusama 20. Dakika Yumusama

Malt Unu Seviyesi Derecesi Derecesi
) p v (k) (k)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 36 6,84° +4,63 55,06° +15,11 92,33 +15,42
0,4 36 2,26° +2,03 67,67* +13,29 102,69* +18,35

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

Tablo 6 ve 7 incelendiginde malt unu katkisi ilavesi hamurun su absorbsiyonunu, MTI
degerini, 12 ve 20. dakika yumusama degerlerini artirmis, gelisme siiresi, FQN ve hamur
stabilitesi degerlerini diisiirmiistiir. Yapilan bir ¢alismada %30'a kadar katki ilave edilen
(¢avdar unu) hamurlarda sekil ve farinograf parametrelerinin 6nemli farkliliklar gostermedigi,
%40 katk: ilave edilen (cavdar unu) hamurlarda ise direngli torkun ve egrilerin seklinin

onemli Olgiide degistigi tespit edilmistir (Voicu et al. 2012).

Farkli tuz seviyesine ait farinogram 6zelliklerinden % su absorbsiyonu, gelisme siiresi,
MTI ve FQN degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 8 ve

9’da verilmistir.

Tablo 8. Farkli Tuz Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden % Su Absorbsiyonu, Gelisme
Siiresi, MTI ve FQN Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

Tuz Seviyesi Su Absorbsiyonu Gelisme Siiresi MTI FQN
%) N (%) (dk) (FU) (mm)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 36 61,06 +1,00 2,172 +0,50 50,11* +18,39 42,17° +23,22
1 36 60,02° +1,02 2,052 +0,37 39,220 +15,56 50,032 +21,21

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 9. Farkli Tuz Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden Hamur Stabilitesi ve
Yumusama Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Hamur Stabilitesi 12. Dakika Yumusama 20. Dakika Yumusama

Tuz Seviyesi Derecesi Derecesi
%) N (dk) (k) (dk)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 36 3,26° +0,56 61,422 +16,42 103,06* +17,76
1 36 5,84* +4,63 61,31° +14,73 91,97° +15,85

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

Tablo 8 ve 9 incelendiginde tuz seviyesi arttikca su absorbsiyon miktar1t MTI, 12. ve
20. dakika sonundaki yumusama dereceleri diismiis, FQN ve hamur stabilite siiresi artmis
ancak gelisme stliresinde herhangi bir degisiklik olmamistir. Yapilan bir ¢alismada hamura
eklenen tuz oranin azaltilmasiyla, onemli isleme ve teknolojik sorunlar ortaya c¢ikmustir.
Diisiik kaliteli iirlinler olusturan yapiskan hamurlar gézlenmistir. Kuvvetli gluten aginin
olusumunda NaCl varligi ¢cok onemli bir rol oynamaktadir. Bunun yani sira, diisitk NaCl
seviyeleri, hamur igindeki su hareketliligi lizerine etki ederek zayif bir gluten agi olusuma
katki saglamaktadir (Avramenko et al. 2018). Yapilan bir baska calismada ise hamur
karistirmada tuzun kullanilmasi, tuz etkilesimleri ile dnemli genotip ortaya ¢ikardi ve hamur

gelistirme siiresini 6nemli Ol¢iide arttirdigi sonucuna varildi (Isaak ez al. 2019).

Farkli maya seviyesine ait farinogram Ozelliklerinden % su absorbsiyonu, gelisme
siresi, MTI ve FQN degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo

10 ve 11°de verilmistir.

Tablo 10. Farkli Maya Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden % Su Absorbsiyonu,
Gelisme Siiresi, MTI ve FQN Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Maya Seviyesi Su Absorbsiyonu Gelisme Siiresi MTI FQN
%) N (%) (dk) (FU) (mm)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 60,932 +1,07 2,19° +0,57 37,13¢ +19,42 56,212 +29,74
1,5 24 60,31° +1,08 2,177 +0,36 44 83° +15,36 43,00° +15,11
3 24 60,38° +1,19 1,97° +0,35 52,04* +15,70 39,08° +16,52

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

Tablo 11. Farkli Maya Seviyesine Ait Farinogram Ozelliklerinden Hamur Stabilitesi ve
Yumusama Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Hamur Stabilitesi 12. Dakika Yumusama 20. Dakika Yumusama

Maya Seviyesi Derecesi Derecesi
%) N (o (k) (k)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 7,35% +4,85 51,46° +16,18 105,21% +21,01
1,5 24 3,94° +3,58 60,620 +12,82 92,42° +15,65
3 24 2,36° +2,32 72,00* +9,69 94,92° +13,26

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Parametrelerde en yiiksek degerleri su absorbsiyonunda, hamur stabilitesinde ve 20.
Dakika yumusama derecesinde maya katkisiz, gelisme siiresinde maya katkisiz ve %1,5 maya

seviyesi, MTI’da 12. Dakika yumusama derecesindeki %3 maya seviyesi vermistir.

Tablo 2 incelendiginde su absorbsiyonu iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt
unu seviyesi interaksiyonu Sekil 7°de, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu Sekil
8’de, su sertlik seviyesi x maya seviyesi Sekil 9°da, tuz seviyesi x maya seviyesi Sekil 10°da,
su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi Sekil 11°de, su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi X maya seviyesi Sekil 12°de, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi x maya seviyesi Sekil

13°de, malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi Sekil 14’de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde gelisme siiresi iizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya
seviyesi Sekil 15°de, tuz seviyesi x maya seviyesi Sekil 16’da, su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi x tuz seviyesi Sekil 17°de, malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi Sekil

18’de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde MTI iizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi

Sekil 19°da verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde FQN iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi Sekil
20’de, malt unu seviyesi X maya seviyesi Sekil 21°de, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x

tuz seviyesi Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 7. Su absorbsiyonu iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi
interaksiyonu

Sekil 7°de su absorbsiyonu degeri lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek su absorbsiyonu degeri

150 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi uygulamasinda, en diisiik
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su absorbsiyonu degeri ise 150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi

uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 8. Su absorbsiyonu iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 8 incelendiginde su absorbsiyonu degeri {lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek su absorbsiyonu
degerleri 75 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi ve 150 ppm CaCO3 mg/L
su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamalarinda, en diisiik su absorbsiyonu degeri ise

150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 9. Su absorbsiyonu iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 9 incelendiginde su absorbsiyonu degeri lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek su absorbsiyonu

degerleri 75 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0 maya seviyesi ve 150 ppm CaCOs
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mg/L su sertlik seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamalarinda, en diisiikk su absorbsiyonu

degeri ise 150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda

goriilmiistiir.
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Sekil 10. Su absorbsiyonu iizerine etkili olan tuz seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 10 incelendiginde su absorbsiyonu degeri iizerinde etkili olan tuz seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiliksek su absorbsiyonu
degeri %0 maya seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik su absorbsiyonu degeri

ise %3 maya seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 11. Su absorbsiyonu iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu

Sekil 11 incelendiginde su absorbsiyonu degeri iizerinde etkili olan su sertlik seviyesi

x malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
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su absorbsiyonu 150 ppm CaCO3; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz
seviyesi uygulamasinda, en diisiik su absorbsiyonu degeri ise 150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik

seviyesi + %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 12. Su absorbsiyonu iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x maya
seviyesi interaksiyonu

Sekil 12 incelendiginde su absorbsiyonu degeri iizerinde etkili olan su sertlik seviyesi
x malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en
yiiksek su absorbsiyonu degerleri 150 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu
seviyesi + %0 maya seviyesi, 150 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu
seviyesi + %1,5 maya seviyesi ve 150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu
seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamalarinda, en diisiik su absorbsiyonu degeri ise 150 ppm
CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda

gorilmiistiir.
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Sekil 13. Su absorbsiyonu {izerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi x maya seviyesi
interaksiyonu

Sekil 13 incelendiginde su absorbsiyonu degeri iizerinde etkili olan su sertlik seviyesi
X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek su
absorbsiyonu degerleri 75 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi + %0 maya
seviyesi ve 150 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi
uygulamalarinda, en diisilk su absorbsiyonu degeri ise 150 ppm CaCOs mg/L su sertlik

seviyesi + %1 tuz seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 14. Su absorbsiyonu iizerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi
interaksiyonu

Sekil 14 incelendiginde su absorbsiyonu degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi
X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek su

absorbsiyonu degerleri %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi + %3 maya seviyesi ve
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%0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamalarinda, en diisiik su

absorbsiyonu degeri ise %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi + %3 maya seviyesi

uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 15. Gelisme siiresi lizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 15 incelendiginde gelisme siiresi degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek gelisme siiresi
degeri %0 malt unu seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik gelisme siiresi
degerleri ise %0 malt unu seviyesi + %3 maya seviyesi ve %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya

seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 16. Gelisme siiresi lizerine etkili olan tuz seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 16 incelendiginde gelisme siiresi degeri iizerinde etkili olan tuz seviyesi x maya

seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek gelisme siiresi degeri %0
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tuz seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik gelisme siiresi degerleri ise %0 tuz
seviyesi + %3 maya seviyesi, %1 tuz seviyesi + %3 maya seviyesi ve %1 tuz seviyesi + %0

maya seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 17. Gelisme siiresi lizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu

Sekil 17 incelendiginde gelisme siiresi degeri iizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
gelisme siiresi degeri 75 ppm CaCOs mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi + %0
tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik gelisme siiresi degerleri ise 150 ppm CaCOs; mg/L su
sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi ve 300 ppm CaCO3 mg/L su sertlik

seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 18. Gelisme siiresi lizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi x maya seviyesi
interaksiyonu
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Sekil 18 incelendiginde gelisme siiresi degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi x
tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
gelisme siiresi degeri %0 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi
uygulamasinda, en diisiik gelisme siiresi degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi

%1,5 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 19. MTT {izerine etkili olan malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 19 incelendiginde MTI degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x maya
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek MTI degeri %0,4 malt
unu seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik MTI degeri ise %0 malt unu

seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 20. FQN {izerine etkili olan su sertlik seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu
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Sekil 20 incelendiginde FQN degeri iizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yliksek FQN degeri 300 ppm
CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisilk FQN degeri ise

300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 21. FQN {izerine etkili olan malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 21 incelendiginde FQN degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x maya
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek FQN degeri %0 malt
unu seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik FQN degeri ise %0,4 malt unu

seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 22. FQN iizerine etkili olan su sertlik seviyesi X malt unu seviyesi X tuz seviyesi
interaksiyonu
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Sekil 22 incelendiginde FQN degeri lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek FQN
degeri 300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi
uygulamasinda, en diisitk FQN degeri ise 150 ppm CaCOs mg/L su sertlik seviyesi + %0,4

malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

Tablo 3 incelendiginde hamur stabilitesi ilizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi Sekil 23’de, malt unu seviyesi x maya seviyesi Sekil 24’de, malt unu seviyesi X tuz

seviyesi X maya seviyesi Sekil 25°de verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde 12. Dakikada ki yumusama derecesi lizerine etkili olan tuz

seviyesi x maya seviyesi Sekil 26’da verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde 20. Dakikada ki yumusama derecesi iizerine etkili olan su
sertlik seviyesi x tuz seviyesi Sekil 27°de, su sertlik seviyesi x maya seviyesi Sekil 28’de,
malt unu seviyesi x maya seviyesi Sekil 29°da, tuz seviyesi x maya seviyesi Sekil 30°da, su
sertlik seviyesi X malt unu seviyesi x tuz seviyesi Sekil 31°de, malt unu seviyesi x tuz seviyesi

x maya seviyesi Sekil 32°de verilmistir.
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Sekil 23. Hamur stabilitesi iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 23 incelendiginde hamur stabilitesi degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi
x tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiliksek hamur stabilitesi
degeri %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik hamur stabilitesi

degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 24. Hamur stabilitesi lizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 24 incelendiginde hamur stabilitesi degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi
X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek hamur stabilitesi
degeri %0 malt unu seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik hamur stabilitesi
degerleri ise %0 malt unu seviyesi + %3 maya seviyesi ve %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya

seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 25. Hamur stabilitesi {izerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi
interaksiyonu

Sekil 25 incelendiginde hamur stabilitesi degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi
X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
hamur stabilitesi degeri %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi
uygulamasinda, en diisiik hamur stabilitesi degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz

seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 26. 12. Dakika yumusama derecesi iizerine etkili olan tuz seviyesi X maya seviyesi

interaksiyonu

Sekil 26 incelendiginde 12. Dakika yumusama derecesi degeri iizerinde etkili olan tuz
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek 12.
Dakika yumusama derecesi degerleri %0 tuz seviyesi + %3 maya seviyesi ve %1 tuz seviyesi
+ %3 maya seviyesi uygulamalarinda, en diisiik 12. Dakika yumusama derecesi degerleri ise

%0 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi ve %1 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamalarinda

gorilmiistiir.
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Sekil 27. 20. Dakika yumusama derecesi tizerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi

interaksiyonu

Sekil 27 incelendiginde 20. Dakika yumusama derecesi degeri lizerinde etkili olan su
sertlik seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek 20.

Dakika yumusama derecesi degerleri 75 ppm CaCOsz mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz
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seviyesi, 150 ppm CaCO3; mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi ve 300 ppm CaCO3; mg/L
su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamalarinda, en diisiik 20. Dakika yumusama
derecesi degeri ise 300 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda

gorilmiistir.
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Sekil 28. 20. Dakika yumusama derecesi iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x maya
seviyesi interaksiyonu

Sekil 28 incelendiginde 20. Dakika yumusama derecesi degeri iizerinde etkili olan su
sertlik seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
20. Dakika yumusama derecesi degeri 300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 maya
seviyesi uygulamasinda, en diistik 20. Dakika yumusama derecesi degeri ise 150 ppm CaCOs

mg/L su sertlik seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 29. 20. Dakikada yumusama derecesi lizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya
seviyesi interaksiyonu
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Sekil 29 incelendiginde 20. Dakika yumusama derecesi degeri iizerinde etkili olan
malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en
yiiksek 20. Dakika yumusama derecesi degeri %0,4 malt unu seviyesi + %0 maya seviyesi
uygulamasinda, en diisiik 20. Dakika yumusama derecesi degeri ise %0,4 malt unu seviyesi +

%3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 30. 20. Dakikadaki yumusama derecesi iizerine etkili olan tuz seviyesi x maya seviyesi
interaksiyonu

Sekil 30 incelendiginde 20. Dakikadaki yumusama derecesi degeri lizerinde etkili olan
tuz seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek 20.
Dakikadaki yumusama derecesi degerleri %0 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi, %0 tuz
seviyesi + %1,5 maya seviyesi ve %0 tuz seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamalarinda, en
diisiik 20. Dakikadaki yumusama derecesi degeri ise %1 tuz seviyesi + %1,5 maya seviyesi

uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 31. 20. Dakika yumusama derecesi lizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 31 incelendiginde 20. Dakika yumusama derecesi degeri lizerinde etkili olan su
sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil
incelendiginde en yliksek 20. Dakika yumusama derecesi degeri 300 ppm CaCO3 mg/L su
sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik 20.
Dakika yumusama derecesi degeri ise 300 ppm CaCO3z mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt

unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 32. 20. Dakika yumusama derecesi lizerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 32 incelendiginde 20. Dakika yumusama derecesi degeri iizerinde etkili olan

malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil
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incelendiginde en yiiksek 20. Dakika yumusama derecesi degeri %0,4 malt unu seviyesi + %0
tuz seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiikk 20. Dakika yumusama derecesi
degeri ise %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda

gorilmistir.

Hamurun Ekstensogram Ozelliklerine Ait Uzama Kabiliyeti, 5. Dakikadaki Hamur
Direnci (Rs), Maksimum Diren¢ (Rmax), Oran Sayis1 ve Hamur Enerjisi Degerleri

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde ¢izdirilen, hamurun
ekstensogram 6zelliklerinden uzama kabiliyeti, 5. dakikadaki hamur direnci (Rs), maksimum
diren¢ (Rmax), oran sayis1 ve hamur enerjisi degerlerinin ortalamalar1 Tablo 12’de, varyasyon

analiz sonuglar1 da Tablo 13 ve 14’de verilmistir.
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Tablo 12. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Cizdirilen, Hamurun
Ekstensogram Ozelliklerinden Uzama Kabiliyeti, 5. Dakikadaki Hamur Direnci (Rs),
Maksimum Diren¢ (Rmax), Oran Sayisi ve Hamur Enerjisi Degerlerinin Ortalamalari

Su

Sertlik  Malt Unu Seviyesi SE/\[/?}}/,:si Se:?yzesi Kl;tf;?}l/li Rs Rinax Oran sayisi ;? erglilsri
. 0

S (e;f;}r:)m (%) %) %) (mm) (EU) (EU) (EU/mm) (cmd)

0 0 112,00 487,00 491,50 4,30 63,50

1 104,50 334,50 347,00 3,20 45,00

0 L5 0 104,00 273,50 299,00 2,55 37,00

’ 1 105,50 627,00 628,50 6,00 77,00

1.0 0 96,50 474,00 475,00 4,95 54,50

5 ’ 1 110,00 376,50 389,00 3,45 53,00

7 0 0 104,00 474,50 482,50 4,55 62,00

1 74,50 237,50 237,50 3,25 22,50

04 s 0 64,00 152,50 181,00 2,40 14,00

’ ’ 1 109,50 465,00 470,50 4,25 64,50

30 0 109,00 308,00 312,50 2,85 39,00

’ 1 90,00 334,50 336,00 3,75 35,50

0 0 107,50 651,50 657,00 6,05 81,00

1 114,50 456,00 469,00 4,00 58,50

0 L5 0 110,50 357,50 368,00 3,25 48,50

’ 1 119,50 596,00 600,00 5,05 80,00

30 0 109,50 432,00 443,50 4,00 55,50

150 ’ 1 119,00 351,00 363,00 3,00 55,00

0 0 112,00 349,00 362,00 3,15 50,50

1 84,50 264,00 264,50 3,15 27,50

0.4 L5 0 71,00 192,00 232,50 2,70 19,50

’ ’ 1 135,50 266,00 572,50 2,40 67,50

3.0 0 107,50 251,50 260,00 2,40 35,50

’ 1 94,00 319,00 319,50 3,35 32,00

0 0 107,50 422,50 432,50 4,05 54,50

1 111,50 345,00 369,00 3,10 51,50

0 s 0 108,00 324,00 330,50 3,00 41,00

’ 1 111,50 635,00 648,50 5,70 83,50

30 0 104,00 501,00 517,50 4,80 59,50

300 ’ 1 110,50 389,00 427,00 3,60 52,00

0 0 104,50 438,50 451,00 4,30 57,50

1 80,00 248,00 249,50 3,10 23,00

0.4 L5 0 70,50 152,00 163,00 2,15 15,00

’ ’ 1 108,00 478,00 479,00 4,45 59,50

3.0 0 111,00 380,00 394,00 345 50,50

’ 1 99,50 325,50 326,00 3,30 33,50

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde ¢izdirilen, hamurun
ekstensogram 6zelliklerinden uzama kabiliyeti, 5. dakikadaki hamur direnci (Rs), maksimum
diren¢ (Rmax), oran sayist ve hamur enerjisi degerlerine ait varyasyon analiz sonuclar1 Tablo

13 ve 14’de verilmistir.
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Tablo 13. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Cizdirilen, Hamurun
Ekstensogram Ozelliklerinden Uzama Kabiliyeti, 5. Dakikadaki Hamur Direnci (Rs),
Maksimum Direng (Rmax), Oran Sayis1 ve Hamur Enerjisi Degerlerine Ait Varyasyon Analiz
Sonuglart

Uzama Kabiliyeti Rs Rinax
Varyasyon Kaynaklar SD (mm) (EU) (EU)
KO F KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 432,59 6,92%* 992,39 0,65 2851,79 1,76
Malt Unu Seviyesi (B) 1 3120,50 49,93**  319333,68 210,55** 259680,22 159,93**
Tuz Seviyesi (C) 1 2334,72 37,36*%*  101175,01  66,71**  137812,50  84,88**
Maya Seviyesi (D) 2 1517,56 24,28**  241911,43  159,50**  293670,37 180,87**
AxB 2 1,29 0,02 20336,22 13,41%* 3677,93 2,26
AxC 2 35,76 0,57 32769,39  21,60** 14841,37 9,14%*
AxD 4 53,14 0,85 3152,28 2,08 2634,23 1,62
BxC 1 2069,39 33,11%* 678,35 0,45 773,56 0,48
BxD 2 1398,50 22,38%* 5531,68 3,65% 4135,85 2,57
CxD 2 117,06 1,87 6683,68 4,40% 605,79 0,37
AxBxC 2 17,51 0,28 3085,72 2,03 14554,85 8,96**
AxBxD 4 85,17 1,36 10591,66 6,98%** 2608,99 1,61
AxCxD 4 77,97 1,25 2569,74 1,70 2919,60 1,80
BxCxD 2 309,56 4,95% 19009,43 12,53%** 4286,43 2,64
AxBxCxD 4 26,81 0,43 575,37 0,38 9070,78 5,59%*
Hata 36 62,50 1516,81 1623,67

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

Tablo 13 incelendiginde; uzama kabiliyeti degeri lizerine; su sertlik seviyesi, malt unu
seviyesi, tuz seviyesi ve maya seviyesi faktorii ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi, malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) ve malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak

onemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 13 incelendiginde; hamur mukavemeti degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz
seviyesi ve maya seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi, su sertlik seviyesi x maya seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X maya
seviyesi, malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar istatistiki olarak
¢ok oOnemli (p<0,01), malt unu seviyesi X maya seviyesi, tuz seviyesi X maya seviyesi

interaksiyonlar istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 13 incelendiginde; maksimum diren¢ degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz
seviyesi ve maya seviyesi faktorii ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi, su
sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
Tablo 14 incelendiginde; oran sayis1 degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve maya
seviyesi faktorii ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su sertlik

seviyesi x tuz seviyesi, malt unu seviyesi x tuz seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi
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X maya seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) ve malt unu seviyesi x

maya seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 14. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Cizdirilen, Hamurun
Ekstensogram Ozelliklerinden Oran Sayis1 ve Hamur Enerjisi Degerlerine Ait Varyasyon
Analiz Sonuglari

Oran Sayisi Hamur Enerjisi
Varyasyon Kaynaklari SD (EU/mm) (cm?)
KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 0,43 1,86 82,62 4,03*
Malt Unu Seviyesi (B) 1 12,67 54,61** 6479,01 315,83%*
Tuz Seviyesi (C) 1 4,01 17,30%* 2580,01 125,77**
Maya Seviyesi (D) 2 13,67 58,94** 6063,04 295,56**
AxB 2 1,25 5,40** 133,93 6,53**
AxC 2 3,06 13,18%* 138,01 6,73%*
AxD 4 0,25 1,09 48,48 2,36
BxC 1 1,74 7,51%* 74,01 3,61
BxD 2 2,04 8,79% 135,09 8,05%*
CxD 2 0,37 1,58 25,60 1,25
AxBxC 2 0,72 3,12 65,26 3,18
AxBxD 4 1,12 4,83%* 13,45 0,65
AxCxD 4 0,18 0,76 32,16 1,57
BxCxD 2 1,81 7,83 143,60 7,00%*
AxBxCxD 4 0,12 0,54 107,91 5,26**
Hata 36 0,23 20,51
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 14 incelendiginde; hamur enerjisi degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi
ve maya seviyesi faktorii ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su
sertlik seviyesi X tuz seviyesi, malt unu seviyesi X maya seviyesi, malt unu seviyesi X tuz
seviyesi X maya seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya
seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve su sertlik seviyesi faktori

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Farkli su sertlik seviyesine ait ekstensogram oOzelliklerinden uzama kabiliyeti, 5.
dakikadaki hamur direnci (Rs), maksimum diren¢ (Rmax), oran sayisi ve hamur enerjisi
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 15 ve 16’da

verilmigtir.
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Tablo 15. Farkl1 Su Sertlik Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Uzama Kabiliyeti,
5. Dakikadaki Hamur Direnci (Rs), Maksimum Diren¢ (Rmax) Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Suyun Sertlik Uzama Kabiliyeti Rs Rinax
Seviyesi N (mm) (EU) (EU)
(ppm) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
75 24 98,63 +15,54 378,712 +131,22 387,502 +126,55
150 24 107,08* +17,56 373,79* +140,02 409,29¢ +142,48
300 24 102,21° +14,58 386,54* +124,25 398,96* +125,46

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

Tablo 16. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Oran Sayisi ve
Hamur Enerjisi Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Suyun Sertlik Oran Sayist Hamur Enerjisi
Seviyesi N (EU/mm) (cm?)
(ppm) Ortalama SD Ortalama SD
75 24 3,79* +1,06 47,29° +18,64
150 24 3,54* +1,15 50,922 +19,45
300 24 3,75% +1,00 48,42 +18,01

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

Tablo 15 ve 16’daki ortalamalar esas alindiginda en yiiksek uzama kabiliyeti ve hamur
enerjisi degerleri 150 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesinde, en diisiik uzama kabiliyeti ve
hamur enerjisi degerleri ise 75 ppm CaCOs; mg/L ve 300 ppm CaCOs mg/L su sertlik
seviyesinde gorilmiistiir. Ayrica istatistik sonuglart géz Oniline alindiginda hamur
mukavemeti, maksimum diren¢ ve oran sayis1 degerlerinde su sertlik seviyesi i¢in farklilik
goriilmemistir. Sert su fazla miktarda mineral icermektedir. Bu yiizden fermentasyon
ortamindaki bir degisiklik hamuru daha gii¢lii veya daha zayif hale getirerek reolojik
ozelliklerini etkileyecektir (Sinani et al. 2014).

Farkli malt unu seviyesine ait ekstensogram Ozelliklerinden uzama kabiliyeti, 5.
dakikadaki hamur direnci (Rs), maksimum diren¢ (Rmax), oran sayist ve hamur enerjisi
degerleri degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 17 ve

18’de verilmistir.

Tablo 17. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Uzama Kabiliyeti,
5. Dakikadaki Hamur Direnci (Rs), Maksimum Diren¢ (Rmax) Degerleri Ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Malt Unu Uzama Kabiliyeti Rs Runax
Seviyesi N (mm) (EU) (EU)
(%) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 36 109,22# +8,16 446,28* +119,46 458,64* +115,53
0,4 36 96,06° +19,24 313,08° +104,90 338,530 +116,63

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 18. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Oran Sayis1 ve
Hamur Enerjisi Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Malt Unu Oran Sayist Hamur Enerjisi
Seviyesi N (EU/mm) (cm?)
(%) Ortalama SD Ortalama SD
0 36 4,11° +1,14 58,36° +14,05
0,4 36 3,27° +0,80 39,39° +17,67

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

Tablo 17 ve 18’deki ortalamalar esas alindiginda malt unu seviyesi arttikga uzama
kabiliyeti, hamur mukavemeti, maksimum direng, oran sayis1 ve hamur enerjisi degerlerinde
azalma goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada bilesenlerin miktarlarinin degismesiyle de oran
sayist ve gozenek Ozellikleri gibi parametreler degismistir (Dogan ve Yildiz 2009).
Ekstensograf oran sayisi degeri hamurun viskoelastik dengesinin bir gostergesi olarak kabul

edilmektedir (Mankan 2008).

Farkli tuz seviyesine ait ekstensogram 6zelliklerinden uzama kabiliyeti, 5. dakikadaki
hamur direnci (Rs), maksimum diren¢ (Rmax), oran sayisi ve hamur enerjisi degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 19 ve 20°de verilmistir.

Tablo 19. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Uzama Kabiliyeti, 5.
Dakikadaki Hamur Direnci (Rs), Maksimum Diren¢ (Rmax), Degerleri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuclari

Tuz Seviyesi Uzama Kabiliyeti Rs Rinax
%) N (mm) (EU) (EU)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 36 96,94 +17,82 342,19° +130,74 354,83 +127,34
1 36 108,332 +11,91 417,17* +120,07 442,332 +119,24

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

Tablo 20. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Oran Sayis1 ve Hamur
Enerjisi Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Tuz Seviyesi Oran Sayisi Hamur Enerjisi
%) N (EU/mm) (cm?)
Ortalama SD Ortalama SD
0 36 3,46° +0,99 42,890 +19,39
1 36 3,932 +1,09 54,86° +16,03

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

Tablo 19 ve 20’deki ortalamalar esas alindiginda tuz seviyesi arttikga uzama
kabiliyeti, hamur mukavemeti, maksimum direng, oran sayist ve hamur enerjisi degerlerinde
artis gorlilmistiir. Tuz ile un proteinleri 6zellikle gluten arasinda bulunan interaksiyondan
dolayr hamurun visko-elastik 6zelligini etkiledigi i¢in uzama kabiliyeti degeri olumsuz

etkilenmistir.
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Farkli maya seviyesine ait ekstensogram 0&zelliklerinden uzama kabiliyeti, 5.
dakikadaki hamur direnci (Rs), maksimum diren¢ (Rmax), oran sayist ve hamur enerjisi
degerleri ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 21 ve 22’de

verilmistir.

Tablo 21. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Uzama Kabiliyeti, 5.
Dakikadaki Hamur Direnci (Rs), Maksimum Direng (Rmax) Degerleri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Maya Seviyesi Uzama Kabiliyeti Rs Rinax
s N (mm) (EU) (EU)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 111,42* +10,69 490,83* +119,82 522,96* +98,37
1,5 24 100,58 +14,65 352,62° +97,94 361,58° +100,98
3 24 95,92¢ +18,42 295,58¢ +85,79 311,21°¢ +83,02

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

Tablo 22. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekstensogram Ozelliklerinden Oran Sayis1 ve Hamur
Enerjisi Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Maya Seviyesi Oran Sayisi Hamur Enerjisi
%) N (EU/mm) (cm?)
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 4,52° +1,14 66,77* +11,32
1,5 24 3,52b +0,83 43,54° +13,89
3 24 3,04¢ +0,56 36,33¢ +14,44

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

Tablo 21 ve 22°deki ortalamalar esas alindiginda maya seviyesinin artmasi ile uzama
kabiliyeti, hamur mukavemeti, maksimum direng, oran sayist ve hamur enerjisi degerinde

azalma gorilmiistiir.

Tablo 13 incelendiginde uzama kabiliyeti {izerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi Sekil 33’ de, malt unu seviyesi x maya seviyesi Sekil 34’de, malt unu seviyesi x tuz

seviyesi x maya seviyesi Sekil 35°de verilmistir.

Tablo 13 incelendiginde hamur mukavemeti iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x
malt unu seviyesi Sekil 36’da, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi Sekil 37°de, malt unu seviyesi
x maya seviyesi Sekil 38’de, tuz seviyesi x maya seviyesi Sekil 39°da, su sertlik seviyesi x
malt unu seviyesi X maya seviyesi Sekil 40°da, malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya

seviyesi Sekil 41°de verilmistir.

Tablo 13 incelendiginde maksimum direng {izerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz
seviyesi Sekil 42°de, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi Sekil 43’°de

verilmigtir.
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Sekil 33. Uzama kabiliyeti lizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 33 incelendiginde uzama kabiliyeti degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi
x tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiliksek uzama kabiliyeti
degeri %0 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi, %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi ve
%0,4 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamalarinda, en diisiik uzama kabiliyeti degeri

ise %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 34. Uzama kabiliyeti lizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 34 incelendiginde uzama kabiliyeti degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi
X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yliksek uzama kabiliyeti
degeri %0 malt unu seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik uzama kabiliyeti

degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 35. Uzama kabiliyeti iizerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi
interaksiyonu

Sekil 35 incelendiginde uzama kabiliyeti degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi
X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
uzama kabiliyeti degeri %0,4 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi
uygulamasinda, en diisiik uzama kabiliyeti degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz

seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 36. Hamur mukavemeti iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu interaksiyonu

Sekil 36 incelendiginde hamur mukavemeti degeri lizerinde etkili olan su sertlik
seviyesi X malt unu seviyesi interaksiyonu gdosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
hamur mukavemeti degeri 150 ppm CaCO3s mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi
uygulamasinda, en diisiik hamur mukavemeti degeri ise 300 ppm CaCOs mg/L su sertlik

seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 37. Hamur mukavemeti iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi
interaksiyonu

Sekil 37 incelendiginde hamur mukavemeti degeri tlizerinde etkili olan su sertlik
seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek hamur
mukavemeti degeri 300 ppm CaCOz mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi
uygulamasinda, en diisitk hamur mukavemeti degerleri ise 75 ppm CaCO; mg/L su sertlik
seviyesi + %0 tuz seviyesi ve 300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi

uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 38. Hamur mukavemeti {izerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi
interaksiyonu

Sekil 38 incelendiginde hamur mukavemeti degeri iizerinde etkili olan malt unu
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek hamur
mukavemeti degeri %0 malt unu seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diistik
hamur mukavemeti degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda
gorilmiistiir. Biitlin maya seviyelerinde malt unu seviyesi arttikca hamur mukavemeti degeri

azalmstir.

50



700

650
= 600
& 3550 Tuz
k= Seviyesi
& 500
5 (%)
% 450 e ()%,
= 400 e
’é 350
s 300
=

250

200 T T )

0% 1,5% 3%
Maya Seviyesi (%)

Sekil 39. Hamur mukavemeti iizerine etkili olan tuz seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 39 incelendiginde hamur mukavemeti degeri iizerinde etkili olan tuz seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek hamur
mukavemeti degeri %1 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik hamur
mukavemeti degeri ise %0 tuz seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda gorilmistiir.

Biitiin maya seviyelerinde tuz seviyeleri arttikca hamur mukavemeti degerleri artmistir.
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Sekil 40. Hamur mukavemeti iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 40 incelendiginde hamur mukavemeti degeri lizerinde etkili olan su sertlik
seviyesi X malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil
incelendiginde en yiiksek hamur mukavemeti degeri 150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi

+ %0 malt unu seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik hamur mukavemeti
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degerleri ise 75 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya
seviyesi ve 300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya

seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 41. Hamur mukavemeti iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya
seviyesi interaksiyonu

Sekil 41 incelendiginde hamur mukavemeti degeri iizerinde etkili olan malt unu
seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en
yiilksek hamur mukavemeti degeri %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi + %0 maya
seviyesi uygulamasinda, en diisiik hamur mukavemeti degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %0

tuz seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 42. Maksimum direng iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu
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Sekil 42 incelendiginde maksimum direng degeri iizerinde etkili olan su sertlik
seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
maksimum diren¢ degeri 300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi
uygulamasinda, en diisiik maksimum diren¢ degerleri ise 75 ppm CaCOs; mg/L su sertlik
seviyesi + %0 tuz seviyesi ve 300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi

uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 43. Maksimum direng iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu

Sekil 43 incelendiginde maksimum diren¢ degeri iizerinde etkili olan su sertlik
seviyesi X malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde
en yiiksek maksimum direng degeri 300 ppm CaCO3; mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu
seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik maksimum diren¢ degerleri ise 150 ppm
CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi ve 300 ppm
CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamalarinda

gorilmiistir.

Tablo 14 incelendiginde oran sayisi iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi Sekil 44°de, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi Sekil 45°de, malt unu seviyesi x tuz
seviyesi Sekil 46’da, malt unu seviyesi x maya seviyesi Sekil 47°de, su sertlik seviyesi x malt

unu seviyesi X maya seviyesi Sekil 48’de verilmistir.

Tablo 14 incelendiginde hamur enerjisi lizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt
unu seviyesi Sekil 49°da, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi Sekil 50°de, malt unu seviyesi x
maya seviyesi Sekil 51°de, malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi Sekil 52°de

verilmigtir.
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Sekil 44. Oran sayis1 iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 44 incelendiginde oran sayis1 degeri lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
malt unu seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek oran sayisi
degeri 150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi uygulamasinda, en
diisiik oran sayis1 degeri ise 150 ppm CaCOs mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu

seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 45. Oran sayis1 iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 45 incelendiginde oran sayist degeri lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi X tuz
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek oran sayis1 degerleri 75
ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi ve 300 ppm CaCOs; mg/L su sertlik

seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamalarinda, en diisiik oran sayis1 degerleri ise 75 ppm CaCOs
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mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi ve 300 ppm CaCO3; mg/L su sertlik seviyesi + %0

tuz seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 46. Oran sayis1 iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 46 incelendiginde oran sayis1 degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek oran sayist degeri %0
malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik oran sayis1 degeri ise %0,4 malt
unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir. Biitiin malt unu seviyelerinde tuz

seviyesi arttikca oran sayisi da artmistir.
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Sekil 47. Oran sayis1 iizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 47 incelendiginde oran sayist degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek oran sayis1 degeri

%0 malt unu seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik oran sayist degeri ise
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%0,4 malt unu seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda gorilmiistiir. Biitiin maya

seviyelerinde malt unu seviyesi azaldik¢a oran sayis1 degeri artmstir.
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Sekil 48. Oran sayisi ilizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X maya
seviyesi interaksiyonu

Sekil 48 incelendiginde oran sayisi degeri ilizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en
yiiksek oran sayist degeri 150 ppm CaCOs mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi +
%0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik oran sayisi1 degeri ise 300 ppm CaCOs3; mg/L su

sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

90
80
70

60 T Malt Unu
Seviyesi

50 1 (%)

40 T =t (%

30 m el () 4%,

20

10

0 T T 1
75 ppm 150 ppm 300 ppm

Hamur Enerijisi (cm?)

Su Sertlik Seviyesi (ppm)

Sekil 49. Hamur enerjisi iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi
interaksiyonu
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Sekil 49 incelendiginde hamur enerjisi degeri tizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
malt unu seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek hamur enerjisi
degeri 150 ppm CaCO3 mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi uygulamasinda, en
diisitk hamur enerjisi degeri ise 300 ppm CaCOs3; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu

seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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Sekil 50. Hamur enerjisi lizerine etkili olan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 50 incelendiginde hamur enerjisi degeri iizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek hamur enerjisi degeri
300 ppm CaCO3z mg/L su sertlik seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik hamur
enerjisi degerleri ise 75 ppm CaCOs3 mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi ve 300 ppm

CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Sekil 51. Hamur enerjisi lizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu
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Sekil 51 incelendiginde hamur enerjisi degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yliksek hamur enerjisi
degeri %0 malt unu seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik hamur enerjisi
degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir. Biitlin

maya seviyelerinde malt unu seviyesi azaldik¢a hamur enerjisi degeri artmistir.
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Sekil 52. Hamur enerjisi iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi x maya seviyesi
interaksiyonu

Sekil 52 incelendiginde hamur enerjisi degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x
tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
hamur enerjisi degeri %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi
uygulamasinda, en diisiik hamur enerjisi degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi

+ %3 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

Ekmek Kabuk L¥*, a* ve b* Renk Degerleri

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin
kabuguna ait L* a* ve b* renk degerlerinin ortalamalar1 Tablo 23’de, varyasyon analiz

sonuclar1 Tablo 24°de verilmistir.
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Tablo 23. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin
Kabuguna Ait L* a* ve b* Renk Degerlerinin Ortalamalari

Su Maya Tuz Ekmek Kabugu Renk Degerleri
Sertlik  Malt Unu Seviyesi o .
Sevivesi (%) Seviyesi Seviyesi L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar1),
y 0, 0, . N
(ppm) (%) (%) (Agiklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
s 0 63,06 11,83 26,21
0 ’ 1 67,79 8,07 25,97
3.0 0 61,99 11,44 21,28
75 ’ 1 70,02 7,30 24,71
s 0 58,89 12,88 25,25
0.4 ’ 1 62,64 11,01 27,56
’ 3.0 0 60,65 11,28 22,37
’ 1 64,75 9,16 23,82
s 0 62,86 11,20 29,05
0 ’ 1 68,97 6,92 28,31
3.0 0 64,42 10,28 25,45
150 ’ 1 69,98 7,40 25,66
s 0 57,52 13,54 27,88
0.4 ’ 1 63,13 10,76 29,62
’ 3.0 0 60,04 12,24 24,95
’ 1 64,53 10,49 27,46
L5 0 65,58 11,31 30,79
0 ’ 1 68,24 8,60 29,72
3.0 0 65,95 10,59 27,23
300 P 1 69,33 8,13 26,99
s 0 60,60 12,69 28,88
0.4 ’ 1 64,62 10,57 29,87
’ 3.0 0 63,11 11,76 25,78
’ 1 65,69 10,01 26,40
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Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin
kabuguna ait L* a* ve b* renk degerlerinin varyasyon analiz sonuglari Tablo 24’de

verilmigtir.

Tablo 24. Farkl1 Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin
Kabuguna Ait L* a* ve b* Renk Degerlerinin Varyasyon Analiz Sonuglari

Ekmek Kabugu Renk Degerleri

L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
Varyasyon Kaynaklart 8D\ ik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
KO F KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 13,19 2,21 0,05 0,02 54,83 37,34%*
Malt Unu Seviyesi (B) 1 225,64 37,90%* 45,42 24,52%* 0,20 0,13
Tuz Seviyesi (C) 1 22,81 3,83 7,20 3,90 114,11 77,08%*
Maya Seviyesi (D) 1 252,22 42,36** 88,75 48,01** 10,04 6,78*
AxB 2 2,58 0,43 2,29 1,24 2,06 1,40
AxC 2 0,18 0,03 0,45 0,24 0,180 0,13
AxD 2 6,17 1,04 0,63 0,34 2,77 1,88
BxC 1 3,17 0,53 1,15 0,63 0,02 0,01
BxD 2 2,95 0,49 5,12 2,77 5,70 3,86
CxD 2 0,16 0,02 0,49 0,26 2,05 1,39
AxBxC 2 0,11 0,02 0,25 0,13 0,19 0,13
AxBxD 2 1,90 0,32 0,42 0,23 1,12 0,76
AxCxD 2 2,01 0,34 0,58 0,32 0,35 0,24
BxCxD 2 2,68 0,45 0,01 0,01 2,92 1,97
AxBxCxD 2 0,37 0,06 0,02 0,01 1,30 0,88
Hata 27 5,95 1,85 1,48
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 24 incelendiginde; ekmek kabugu renk degerlerinden L degeri iizerine; malt unu

seviyesi ve maya seviyesi faktori istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 24 incelendiginde; ekmek kabugu renk degerlerinden a degeri iizerine; malt unu

seviyesi ve maya seviyesi faktorii istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 24 incelendiginde; ekmek kabugu renk degerlerinden b degeri lizerine; su sertlik
seviyesi ve tuz seviyesi faktorii istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve maya seviyesi

faktorii istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Farkli su sertlik seviyesine ait ekmegin kabuk L* a* ve b* renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclart Tablo 25°de verilmistir.
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Tablo 25. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Ekmegin Kabuk L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Ekmek Kabugu Renk Degerleri

Suyun Sertlik

Seviyesi N L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar1),
(ppm) (Aciklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
75 16 63,72% +3,69 10,372 +1,97 24,65°¢ +2,15
150 16 63,932 +4,54 10,35% +2,33 27,30° +2,09
300 16 65,39* +3,32 10,46* +2,03 28,21° +1,85

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

Tablo 25°deki ortalamalar esas alindiginda suyun sertlik seviyesi ekmegin kabuk
renginde L* ve +a* degerlerinde herhangi bir farka yol agmamistir. Fakat 300 ppm CaCOs
mg/L sertlik seviyesinde en yliksek +b* degeri, 75 ppm CaCO3z mg/L sertlik seviyesinde ise
en diisiik +b* degeri goriilmiistiir.

Farkli malt unu seviyesine ait ekmegin kabuk L* a* ve b* renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekmegin Kabuk L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ekmek Kabugu Renk Degerleri

1\;[:‘1;;2:1 N L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
%) (Agiklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 66,522 +3.21 9,42° +2,11 26,78* +2,59
0,4 24 62,18° +3,25 11,37 +1,54 26,65* +2,48

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

Tablo 26’daki ortalamalar esas alindiginda %0 malt unu seviyesinde en yiiksek L* ve
en diisiik +a* degeri gozlenirken %0.,4 malt unu seviyesinde en diisiik L* ve en yliksek +a*

degeri goriilmiistlir. Fakat +b* degerlerinde herhangi bir fark goriilmemistir.

Farkli tuz seviyesine ait ekmegin kabuk L* a* ve b* renk degerleri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari test sonuglari Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekmegin Kabuk L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Ekmek Kabugu Renk Degerleri

Tuz Seviyesi L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
(%) (Agiklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 63,66* +3,74 10,78 +2,11 28,26° +2,01
1 24 65,042 +3,96 10,01* +1,99 25,18° +1,97

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 27°deki ortalamalar esas alindiginda tuz seviyesinin ekmek kabuk renginde L*
ve +a* degerlerinde herhangi bir farka yol agmamistir. Fakat tuz seviyesinin artmasiyla +b*

degerinde azalma gozlemlenmistir.

Farkli maya seviyesine ait ekmegin kabuk L* a* ve b* * renk degerleri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart test sonuglar1 Tablo 28’de

verilmigtir.

Tablo 28. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekmegin Kabuk L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1 Test Sonuglari

Ekmek Kabugu Renk Degerleri

Maya Seviyesi L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
(%) (Agiklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
1,5 24 62,06° +3,15 11,76 +1,29 26,26° +2.79
3 24 66,64* +3,13 9,04° +1,80 27,18* +2,16

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

Tablo 28’deki ortalamalar esas alindiginda maya seviyesinin artmasiyla ekmegin

kabuk rengindeki L* ve b* degerlerinde artis, a* degerinde azalma goézlemlenmistir.
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Ekmek i¢ L*, a* ve b* Renk Degerleri

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin icine ait
L* a* ve b* renk degerlerinin ortalamalar1 Tablo 29°da, varyasyon analiz sonuglar1 Tablo

30’da verilmistir.

Tablo 29. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin
Icine Ait L* a* ve b* Renk Degerlerinin Ortalamalari

Su Maya Tuz Ekmek I¢i Renk Degerleri
Sertlik  Malt Unu Seviyesi R .
Sevivesi (%) Seviyesi  Seviyesi L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
y 0, V) . N
(ppm) (%) (%) (Agiklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
s 0 71,66 -1,28 11,67
0 ’ 1 71,20 -1,16 12,00
3.0 0 74,14 -1,16 11,69
’ 1 72,74 -1,25 12,36
7 s 0 67,19 -1,28 11,02
0.4 ’ 1 66,11 -1,16 11,46
’ 3.0 0 70,25 -1,26 11,20
¢ 1 70,01 -1,23 12,32
s 0 72,72 -1,29 13,00
0 ’ 1 72,67 -1,38 12,88
3.0 0 73,16 -1,39 12,07
150 ’ 1 71,59 -1,31 12,02
s 0 66,91 -1,39 11,08
0.4 ; 1 65,41 -1,33 11,47
’ 3.0 0 69,76 -1,28 11,85
’ 1 69,18 -1,25 11,94
s 0 71,27 -1,25 12,51
0 ’ 1 70,96 -1,27 13,32
3.0 0 71,75 -1,42 12,16
300 ’ 1 71,24 -1,42 12,58
L5 0 66,52 -1,48 11,45
0.4 ’ 1 65,86 -1,39 11,59
’ 3.0 0 68,89 -1,34 12,05
’ 1 67,51 -1,29 11,84
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Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin igine ait

L* a*ve b* renk degerlerinin varyasyon analiz sonuglar1 Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin
Icine Ait L* a* ve b* Renk Degerlerinin Varyasyon Analiz Sonuglari

Ekmek I¢i Renk Degerleri

L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
Varyasyon Kaynaklart 8D 4 Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
KO F KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 6,03 2,58 0,08 2,57 0,93 1,09
Malt Unu Seviyesi (B) 1 221,15 94,78%* 0,01 0,03 6,70 7,90%*
Tuz Seviyesi (C) 1 39,40 16,89%* 0,01 0,02 0,03 0,03
Maya Seviyesi (D) 1 7,90 3,38 0,01 0,34 1,36 1,60
AxB 2 0,56 0,24 0,01 0,14 0,30 0,36
AxC 2 2,70 1,16 0,01 0,12 0,28 0,32
AxD 2 0,05 0,02 0,01 0,02 0,32 0,38
BxC 1 15,09 6,47* 0,04 1,36 2,64 3,11
BxD 2 0,10 0,04 0,01 0,38 0,01 0,01
CxD 2 0,21 0,09 0,01 0,08 0,01 0,01
AxBxC 2 1,45 0,62 0,03 0,80 0,36 0,42
AxBxD 2 0,20 0,08 0,01 0,01 0,30 0,35
AxCxD 2 0,04 0,02 0,01 0,40 0,20 0,24
BxCxD 2 1,14 0,49 0,01 0,59 0,01 0,01
AxBxCxD 2 0,60 0,26 0,01 0,22 0,03 0,03
Hata 27 2,33 0,03 0,85
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 30 incelendiginde; ekmek i¢i L degeri iizerine; malt unu seviyesi ve tuz seviyesi
faktori istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) ve malt unu seviyesi X tuz seviyesi

interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 30 incelendiginde; ekmek i¢i b degeri iizerine; malt unu seviyesi, faktorii

istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.
Farkli su sertlik seviyesine ait ekmegin, ekmek ici L* a* ve b* renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢i L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

] Ekmek I¢i Renk Degerleri
Suyun Sertlik

Sevivesi N L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
(V fn) (Agiklik Koyuluk) “a* (Yesil) _b* (Mavi)
PP Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
75 16 70,41% +2,75 -1,22# +0,11 11,72* +0,64
150 16 70,17* +3,11 -1,332 +0,71 12,04* +0,66
300 16 69,25% +2.,49 -1,35% +0,21 12,19* +1,21

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 31°deki ortalamalar esas alindiginda suyun sertlik seviyesi ekmegin i¢

rengindeki L* a* ve b* degerleri lizerinde bir fark yarattig1 goriilmemistir.

Farkli malt unu seviyesine ait ekmegin, ekmek ici L* a* ve b* renk degerleri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢i L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ekmek I¢i Renk Degerleri

I\;I:i:;:? N L* +a* (Klrm.m), +b* (Sarl?,
%) (Aciklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 72,092 +1,55 -1,30? +0,13 12,352 +0,63
0,4 24 67,80° +1,96 -1,312 +0,17 11,61° +0,94

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

Tablo 32’deki ortalamalar esas alindiginda malt unu seviyesinin artmasiyla ekmek i¢i
renk degerlerinden L* ve b* degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Fakat ekmek

ici renk degerlerinden —a* degeri tizerinde farklilik goriilmemistir.
Farkli tuz seviyesine ait ekmegin, ekmek i¢i L* a* ve b* renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclart Tablo 33°de verilmistir.

Tablo 33. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢i L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ekmek I¢i Renk Degerleri

Tuz Seviyesi L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar1),
(%) (Agiklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 69,04° +3,02 -1,302 +0,16 11,96* +1,02
1 24 70,85% +2.24 -1,302 +0,15 12,00? +0,74

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

Tablo 33° deki ortalamalar esas alindiginda ekmek i¢inde L* degerinde tuz seviyesi

arttik¢a artis goriilmistiir. Fakat —a™* ve +b* degerlerinde bir farklilik goriilmemistir.

Farkli maya seviyesine ait ekmegin, ekmek i¢ci L* a* ve b* renk degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢ci L* a* ve b* Renk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Ekmek I¢i Renk Degerleri

Maya Seviyesi L* +a* (Kirmizi), +b* (Sar),
(%) (Agiklik Koyuluk) -a* (Yesil) -b* (Mavi)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
1,5 24 70,36* +2,68 -1,322 +0,16 11,812 +0,82
3 24 69,54* +2.89 -1,292 +0,15 12,152 +0,93

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 34’deki ortalamalar esas alindiginda maya seviyesinin ekmek icinde L* a* ve

b* degerleri lizerinde farklilig1 goriilmemistir.

Tablo 30 incelendiginde L* degeri lizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi

Sekil 53’de verilmistir.
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Sekil 53. L* degeri iizerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 53 incelendiginde L* degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek L * degeri %0 malt unu seviyesi +
%1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiikk L* degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz
seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir. Biitlin malt unu seviyelerinde tuz seviyesi arttikca L*

degerinde artis meydana gelmistir.

Ekmegin Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin kiitle,
hacim ve spesifik hacmine ait degerlerin ortalamalar1 Tablo 35’de, varyasyon analiz sonuglari

da Tablo 36°da verilmistir.
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Tablo 35. Farkl1 Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin
Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacmine Ait Degerlerin Ortalamalari

Su S.erth.k Malt. Unju szlya. T}IZ . Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Seviyesi Seviyesi Seviyesi  Seviyesi

Gom) %) ) () ® () (mle)
15 0 135,58 566,15 4,18

0 ’ 1 136,33 510,80 3,75

1.0 0 136,84 605,80 4,43

75 ’ 1 137,81 528,30 3,83
15 0 139,16 541,65 3,89

0.4 ’ 1 136,51 508,30 3,72

’ 3.0 0 135,24 603,30 4,46

’ 1 136,91 543,30 3,97

s 0 137,26 548,30 4,00

0 ’ 1 138,76 509,95 3,67

1.0 0 135,75 593,30 4,37

150 ’ 1 138,51 528,30 3,81
L5 0 135,41 576,65 4,26

0.4 ’ 1 136,48 524,15 3,84

’ 3.0 0 136,53 586,65 4,30

1 1 136,21 549,95 4,04

15 0 137,88 545,00 3,95

0 ’ 1 136,36 507,45 3,72

1.0 0 135,96 594,15 4,37

300 ; 1 137,58 558,30 4,06
15 0 136,31 574,15 421

0.4 ’ 1 135,23 554,10 4,10

’ 3.0 0 136,53 579,95 4,25

’ 1 135,40 563,30 4,16
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Tablo 36. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin
Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacmine Ait Degerlerin Varyasyon Analiz Sonuglari

Varyasyon Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Kaynaklar1 SD ©® (mL) (mL/g)
KO F KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 0,984 1,055 346,88 1,011 0,027 1,203
Malt Unu Seviyesi (B) 1 6,307 6,764* 1001,92 2,92 0,092 4,178
Tuz Seviyesi (C) 1 0,334 0,358 11282,3 32,871%* 0,631 28,613**
Maya Seviyesi (D) 1 1,099 1,179 23306,8  67,905%* 1,321 59,894 %%
AxB 2 3,366 3,61* 493,76 1,44 0,045 2,043
AxC 2 0,024 0,026 197,637 0,576 0,011 0,490
AxD 2 3,22 3,45% 892,06 2,599 0,065 2,940
BxC 1 0,550 0,589 444,69 1,296 0,018 0,808
BxD 2 6,068 6,507* 680,26 1,98 0,068 3,084
CxD 2 4,68 5,03* 247,97 0,722 0,032 1,455
AxBxC 2 5,63 6,05%* 970,69 2,83 0,083 3,745%
AxBxD 2 0,094 0,101 48,29 0,14 0,002 0,085
AxCxD 2 1,42 1,52 191,66 0,56 0,015 0,676
BxCxD 2 0,25 0,69 131,01 0,38 0,010 0,442
AxBxCxD 2 4,12 4,42% 162,64 4,74 0,019 0,870
Hata 27 0,93 343,23 0,022
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 36 incelendiginde; ekmegin kiitlesi iizerine; interaksiyonlardan su sertlik
seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi, interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) ve malt unu seviyesi faktorii ve su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su sertlik
seviyesi X maya seviyesi, malt unu seviyesi x maya seviyesi, tuz seviyesi X maya seviyesi, su
sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlari istatistiki

olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Tablo 36 incelendiginde; ekmegin hacmi lizerine; tuz seviyesi ve maya seviyesi

faktorii istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 36 incelendiginde; ekmegin spesifik hacmi iizerine; tuz seviyesi ve maya
seviyesi faktorl istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve su sertlik seviyesi x malt unu

seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur

Farkli su sertlik seviyesine ait ekmegin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Ekmegin Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim
Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Suyun Sertlik Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Seviyesi N (2) (mL) (mL/g)
(ppm) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
75 16 136,802 +1,28 550,952 +40,15 4,032 +0,31
150 16 136,86 +1,47 552,16* +32,94 4,042 +0,27
300 16 136,412 +1,16 559,552 +26,82 4,10° +0,21

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

Tablo 37°deki ortalamalar esas alindiginda suyun sertlik seviyesi ekmegin Kkiitle,

hacim ve spesifik hacim degerleri lizerinde bir farklilig1 goriilmemistir.

Farkli malt unu seviyesine ait ekmegin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 38°de verilmistir.

Tablo 38. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekmegin Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim
Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Malt Unu Kiitle Hacim Spesifik Hacim
Seviyesi N (2) (mL) (mL/g)
(%) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 137,052 +1,30 549,65° +36,77 4,01* +0,29
0,4 24 136,33° +1,21 558,79* +29,37 4,10° +0,23

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

Tablo 38’deki ortalamalar esas alindiginda malt unu seviyesi arttikca ekmegin
kiitlesinde azalma goriilmiistiir. Fakat ekmegin hacim ve spesifik hacminde farklilik

goriilmemistir.

Farkli tuz seviyesine ait ekmegin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekmegin Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Tuz Seviyesi Kiitle Hacim Spesifik Hacim
%) N (8) (mL) (mL/g)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 136,77* +1,41 538,89° +28,21 3,940 +0,23
1 24 136,61* +1,20 569,55° +31,17 4,17° +0,25

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

Tablo 39’daki ortalamalar esas alindiginda tuz seviyesinin artmasiyla ekmegin
hacminde ve spesifik hacminde artis goriilmistiir. Fakat ekmegin kiitle degerlerinde istatistiki

herhangi bir farklilik goriilmemistir.
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Farkli maya seviyesine ait ekmegin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekmegin Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Maya Seviyesi Kiitle Hacim Spesifik Hacim
%) N (9] (mL) (mL/g)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
1,5 24 136,54* +1,28 576,25° +25,29 4,220 +0,21
3 24 136,84* +1,33 532,18° +24,61 3,890 +0,20

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

Tablo 40’daki ortalamalar esas alindiginda maya seviyesinin artmasiyla ekmegin
hacminde ve spesifik hacminde azalma goriilmiistiir. Fakat ekmegin kiitle degerlerinde

herhangi bir farklilik goriilmemistir.

Tablo 36 incelendiginde kiitle iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi
Sekil 54°de, su sertlik seviyesi x maya seviyesi Sekil 55’de, malt unu seviyesi x maya
seviyesi Sekil 56’da, tuz seviyesi x maya seviyesi Sekil 57°de, su sertlik seviyesi x malt unu

seviyesi X tuz seviyesi Sekil 58’de verilmistir.

Tablo 36 incelendiginde spesifik hacim iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt

unu seviyesi X tuz seviyesi Sekil 59’da verilmistir.

140
139
Malt Unu
138 Seviyesi
) (%)
%]
E 137 0%
ali=(),4%
136
135
134 T T .
75 ppm 150 ppm 300 ppm
Su Sertlik Seviyesi (ppm)

Sekil 54. Kiitle iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi interaksiyonu

Sekil 54 incelendiginde kiitle degeri lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu

seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek kiitle degeri 75 ppm
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CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi uygulamasinda, en diisiik kiitle
degerleri ise 75 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0 malt unu seviyesi ve 150 ppm

CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.

140
139
Maya

138 Seviyesi
_ (%)
2137 4 =g (%
)
=1 el .5%
%136

=lym3%,
135
134 . . .
75 ppm 150 ppm 300 ppm
Su Sertlik Seviyesi (ppm)

Sekil 55. Kiitle iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 55 incelendiginde kiitle degeri tizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x maya
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek kiitle degeri 150 ppm
CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda, en diislik kiitle degeri

ise 75 ppm CaCO3z mg/L su sertlik seviyesi + %0 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

139,0

138,5

138,0

Malt Unu

137.5 Seviyesi
) (%)
P 137,0 0
=
¥ 136,5 afi=(),4%

136,0

135,5

135,0 - : - : = .

0% 1,5% 3%
Maya Seviyesi (%)

Sekil 56. Kiitle tizerine etkili olan malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu
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Sekil 56 incelendiginde kiitle degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x maya
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek kiitle degeri %0 malt
unu seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik kiitle degeri ise %0,4 malt unu

seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

140
139
139
- Tuz
138 Seviyesi
(%)
C 138
= 137 - ()%
= 0
<137 1%
136
136
135 T T 1
0% 1,5% 3%
Maya Seviyesi (%)

Sekil 57. Kiitle tizerine etkili olan tuz seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu

Sekil 57 incelendiginde kiitle degeri lizerinde etkili olan tuz seviyesi x maya seviyesi
interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek kiitle degeri %1 tuz seviyesi +
%1,5 maya seviyesi uygulamasinda, en diisiik kiitle degeri ise %1 tuz seviyesi + %0 maya

seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

141

140

139

138 T Su Sertlik

Seviyesi
(ppm)

m 75 ppm

137

136

135 m 150 ppm

Kiitle (g)

134 m 300 ppm
133

132

131

0% 0,4% 0% 0,4%

0% 1%

Malt Unu Seviyesi x Tuz seviyesi (%)

Sekil 58. Kiitle iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz seviyesi
interaksiyonu
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Sekil 58 incelendiginde kiitle degeri lizerinde etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu
seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek kiitle
degeri 75 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi
uygulamasinda, en diisiik kiitle degerleri ise 75 ppm CaCO3; mg/L su setlik seviyesi + %0 malt
unu seviyesi + %0 tuz seviyesi, 150 ppm CaCOs; mg/L su setlik seviyesi + %0,4 malt unu
seviyesi + %0 tuz seviyesi ve 75 ppm CaCO; mg/L su setlik seviyesi + %0,4 malt unu

seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.
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Malt Unu Seviyesi x Tuz seviyesi (%)

Sekil 59. Spesifik hacim iizerine etkili olan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz
seviyesi interaksiyonu

Sekil 59 incelendiginde spesifik hacim degeri {izerinde etkili olan su sertlik seviyesi x
malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek
spesifik hacim degeri 75 ppm CaCO3; mg/L su sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %1
tuz seviyesi uygulamasinda, en diislik spesifik hacim degeri ise 75 ppm CaCO3z mg/L su

sertlik seviyesi + %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

Ekmek i¢i Yumusakhk Degeri ve Son Fermentasyon Siiresi

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin, ekmek
ici yumusaklik ve son fermentasyon siiresine ait degerlerin ortalamalar1 Tablo 41°de,

varyasyon analiz sonuglar1 Tablo 42’de verilmistir.
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Tablo 41. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin,
Ekmek I¢i Yumusaklik ve Son Fermentasyon Siiresine Ait Degerlerin Ortalamalar

Su Sertlik Malt Unu Maya N Son Fermentasyon Ekmek I¢i
.. .. R Tuz Seviyesi .
Seviyesi Seviyesi  Seviyesi %) Stiresi Yumusaklik
(ppm) (%) (%) (dk) (PB)
15 0 52,50 51,93
0 ’ 1 36,00 54,78
1.0 0 58,00 58,98
75 ’ 1 42,00 56,73
L5 0 58,00 46,58
0.4 ’ 1 32,50 45,65
’ 3.0 0 36,00 52,93
’ 1 34,00 47,78
s 0 52,00 50,33
0 ’ 1 37,00 44,89
1.0 0 58,00 55,50
150 ’ 1 39,50 50,14
L5 0 60,50 47,59
0.4 ’ 1 37,50 51,89
2 3.0 0 51,50 55,45
’ 1 36,00 48,65
15 0 52,50 46,78
0 ’ 1 34,00 43,25
3.0 0 56,50 53,43
300 P 1 40,00 52,30
L5 0 55,50 46,73
0.4 ’ 1 42,00 48,41
’ 3.0 0 49,50 45,39
’ 1 37,50 50,20

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin, ekmek
ici yumusaklik ve son fermentasyon siiresine ait degerlerine ait varyasyon analiz sonuglari

Tablo 42’de verilmistir.
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Tablo 42. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin,
Ekmek I¢i Yumusaklik ve Son Fermentasyon Siiresine Ait Degerlerine Ait Varyasyon Analiz
Sonuglari

Son Fermentasyon Siiresi Ekmek I¢i Yumusaklik

Varyasyon Kaynaklari SD (dk) (PB)

KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 37,15 1,70 53,07 2,47
Malt Unu Seviyesi (B) 1 63,02 2,90 84,19 3,92
Tuz Seviyesi (C) 1 11,02 0,51 197,36 9,20*
Maya Seviyesi (D) 1 3088,02 142,11%* 23,87 1,11
AxB 2 66,90 3,08 70,67 3,29
AxC 2 5,15 0,24 0,38 0,01
AxD 2 11,52 0,53 14,35 0,67
BxC 1 426,02 19,61** 38,79 1,81
BxD 2 7,52 0,35 13,56 0,63
CxD 2 82,69 3,81 18,29 0,85
AxBxC 2 12,65 0,58 13,91 0,65
AxBxD 2 13,77 0,63 22,94 1,07
AxCxD 2 34,19 1,57 20,73 0,97
BxCxD 2 93,52 4,30%* 7,64 0,36
AxBxCxD 2 34,52 1,60 11,97 0,56
Hata 27 21,72 21,45
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok énemli

Tablo 42 incelendiginde; son fermentasyon siiresi degeri ilizerine; maya seviyesi
faktori ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak
cok onemli (p<0,01) ve malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Tablo 42 incelendiginde; ekmek i¢i yumusaklik degeri iizerine; tuz seviyesi faktori

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Farkli su sertlik seviyesine ait ekmegin, ekmek i¢i yumusaklik degerleri ve son
fermentasyon siiresi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 43’de

verilmistir.

Tablo 43. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢i Yumusaklik Degerleri ve Son
Fermentasyon Siiresi Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Suyun Sertlik Son Fermentasyon Siiresi Ekmek I¢ci Yumusaklik
Seviyesi N (dk) (PB)
(ppm) Ortalama SD Ortalama SD
75 16 43,62° +11,04 51,922 +5,95
150 16 46,50* +10,68 50,55° +4,61
300 16 45,94* +8,61 48,32° +4,89

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

Tablo 43°deki ortalamalar esas alindiginda su sertlik seviyesinin ekmegin, ekmek ici

yumusaklik degerleri ve son fermentasyon siiresi iizerinde farklilig1 goriilmemistir.

75



Farkli malt unu seviyesine ait ekmegin, ekmek i¢i yumusaklik degerleri ve son
fermentasyon siiresi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 44’de

verilmigtir.

Tablo 44. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢i Yumusaklik Degerleri ve Son
Fermentasyon Siiresi Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

. Son Fermentasyon Siiresi Ekmek Ici Yumusaklik
Malt Unu Seviyesi (dk) (PB)
(%)
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 46,50° +9.46 51,58 +6,08
0,4 24 4421 +10,64 48,94* +4,07

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

Tablo 44°deki ortalamalar esas alindiginda malt unu seviyesinin ekmegin, ekmek ici

yumusaklik degerleri ve son fermentasyon siiresi iizerinde farklilig1 gériilmemistir.

Farkli tuz seviyesine ait ekmegin, ekmek i¢i yumusaklik degerleri ve son
fermentasyon siiresi ortalamalariin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 45°de

verilmigtir.

Tablo 45. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢i Yumusaklik Degerleri ve Son
Fermentasyon Siiresi Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Tuz Seviyesi Son Fermentasyon Siiresi Ekmek Ici Yumusaklik
N dk PB
s (dk) (PB)
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 45,83 +10,57 48,23° +5,19b
1 24 44,88 + 9,66 52,292 +4,65a

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

Tablo 45°deki ortalamalar esas alindiginda tuz seviyesinin artmasiyla ekmegin, ekmek
ici yumusaklik degerlerinde artis goriismiistiir. Fakat son fermentasyon siiresi {izerinde

farklilig1 goriillmemistir.

Farkli maya seviyesine ait ekmegin, ekmek ici yumusaklik degerleri ve son
fermentasyon siiresi ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 46’da

verilmistir.

Tablo 46. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekmegin, Ekmek I¢i Yumusaklik Degerleri ve Son
Fermentasyon Siiresi Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Mava Sevivesi Son Fermentasyon Siiresi Ekmek I¢i Yumusaklik
ya Sevily
N dk PB
s (k) (PB)
Ortalama SD Ortalama SD
1,5 24 53,38 +7,40 50,97¢ +5,97
3 24 37,33° +4,05 49,56* +4,53

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 46’daki ortalamalar esas alindiginda maya seviyesinin artmasiyla ekmegin, son
fermentasyon siiresi degerinde azalma goriilmiistiir. Fakat ekmek i¢i yumusaklik degeri

tizerinde farklilik goriilmemistir.

Tablo 42 incelendiginde son fermentasyon siiresi lizerine etkili olan, malt unu seviyesi

x tuz seviyesi Sekil 60°da, malt unu seviyesi x tuz seviyesi x maya seviyesi Sekil 61°de

verilmigtir.
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Sekil 60. Son fermentasyon siiresi iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi
interaksiyonu

Sekil 60 incelendiginde son fermentasyon siiresi degeri lizerinde etkili olan malt unu
seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek son
fermentasyon siiresi degeri %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda, en
diisiik son fermentasyon siiresi degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi

uygulamasinda gorilmiistiir.
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Sekil 61. Son fermentasyon siiresi iizerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya
seviyesi interaksiyonu

Sekil 61 incelendiginde son fermentasyon siiresi degeri lizerinde etkili olan malt unu
seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en
yiiksek son fermentasyon siiresi degerleri %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi + %0
maya seviyesi ve %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi + %0 maya seviyesi
uygulamalarinda, en diisiik son fermentasyon siiresi degeri ise %0 malt unu seviyesi + %0 tuz

seviyesi + %1,5 maya seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.

Ekmegin TPA Ogzelliklerinden Sertlik, Yapiskanhk, Kohesivlik, Elastikiyet ve
Cignenebilirlik Degerleri

Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin, TPA
Ozelliklerinden sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerine ait

ortalamalar Tablo 47 ve 48’de, varyasyon analiz sonuglar1 Tablo 49 ve 50’de verilmistir.
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Tablo 47. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin,
TPA Ozelliklerinden Sertlik, Yapiskanlik ve Kohesivlik Degerlerine Ait Ortalamalar

Su' . . Maya Tuz .
Ser.thk. Malt Unu Seviyesi Seviyesi  Seviyesi Sertlik Yapigkanlik Kohesivlik
Seviyesi (%) %) %) ™N)
(ppm)
L5 0 11,13 -0,07 0,33
0 ’ 1 13,93 -0,04 0,25
3.0 0 9,19 -0,07 0,39
75 ’ 1 9,20 -0,04 0,41
L5 0 10,14 -2,83 0,32
0.4 ’ 1 11,70 -6,23 0,29
’ 3.0 0 9,53 -3,25 0,36
’ 1 10,68 -1,91 0,32
s 0 11,43 -0,12 0,33
0 ’ 1 14,18 -0,13 0,26
3.0 0 10,73 -0,17 0,33
50 ’ 1 11,76 -0,20 0,30
L5 0 10,19 -2,87 0,32
0.4 ’ 1 9,64 -1,61 0,34
’ 3.0 0 10,34 -2,30 0,32
¢ 1 10,07 -1,37 0,34
s 0 13,26 -0,13 0,27
0 ’ 1 16,24 -0,13 0,22
1.0 0 11,13 -0,15 0,32
300 ’ 1 10,21 -0,11 0,36
L5 0 10,94 -2,87 0,29
0.4 : 1 9,70 -1,17 0,34
’ 3.0 0 10,79 -0,79 0,31
’ 1 10,28 -1,11 0,33
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Tablo 48. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin,
TPA Ozelliklerinden Elastikiyet ve Cignenebilirlik Degerlerine Ait Ortalamalar

Su Sertlik Malt U M .
H ettt att Lo aya Tuz Seviyesi

Seviyesi Seviyesi Seviyesi %) Elastikiyet Cignenebilirlik
(ppm) (%) (%)

L5 0 0,97 3,54

0 ’ 1 0,98 3,43

1.0 0 0,98 3,56

75 ’ 1 0,99 3,65
L5 0 0,84 2,73

0.4 ’ 1 0,83 2,76

’ 3.0 0 0,87 3,00

’ 1 0,90 3,10

L5 0 0,98 3,63

0 ’ 1 0,96 3,47

3.0 0 0,99 3,52

150 ’ 1 0,98 3,54
15 0 0,83 2,72

0.4 ’ 1 0,84 2,79

’ 3.0 0 0,87 2,94

? 1 0,88 3,02

L5 0 0,98 3,51

0 ’ 1 0,97 3,44

3.0 0 0,98 3,51

300 ’ 1 0,98 3,66
L5 0 0,86 2,71

0.4 : 1 0,85 2,77

’ 3.0 0 0,86 2,91

’ 1 0,89 3,01
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Farkli sertlikteki su, malt unu, maya ve tuz seviyelerinde hazirlanan ekmegin, TPA
ozelliklerinden sertlik, yapiskanlik ve kohesivlik degerlerine ait varyasyon analiz sonuglari

Tablo 49 ve 50°de verilmistir.

Tablo 49. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin,
TPA Ozelliklerinden Sertlik, Yapiskanlik ve Kohesivlik Degerlerine Ait Varyasyon Analiz
Sonuglari

Sertlik Yapiskanlik Kohesivlik
Varyasyon Kaynaklari SD N)
KO F KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 3,14 1,47 4,21 1,05 0,01 2,45%
Malt Unu Seviyesi (B) 1 28,17 13,20%* 60,63 15,14%%* 0,01 0,87
Tuz Seviyesi (C) 1 28,70 13,45%* 3,75 0,94 0,02 16,91%%*
Maya Seviyesi (D) 1 6,42 3,01 0,20 0,05 0,01 0,79
AxB 2 4,29 2,01 4,99 1,25 0,01 2,09
AxC 2 2,49 1,17 0,65 0,16 0,01 2,22
AxD 2 1,69 0,80 1,22 0,30 0,01 1,47
BxC 1 25,02 11,72** 4,02 1,00 0,01 8,36%*
BxD 2 6,06 2,84 0,18 0,04 0,01 2,38
CxD 2 5,06 2,37 0,50 0,12 0,01 2,05
AxBxC 2 1,58 0,74 0,56 0,14 0,01 0,92
AxBxD 2 1,44 0,67 1,32 0,33 0,01 0,90
AxCxD 2 0,25 0,12 3,06 0,76 0,01 0,11
BxCxD 2 6,77 3,17 0,46 0,12 0,01 4,35
AxBxCxD 2 0,51 0,24 3,11 0,78 0,01 0,31
Hata 27 2,13 4,01 0,01
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli

Tablo 49 incelendiginde; sertlik degeri ilizerine; malt unu seviyesi ve tuz seviyesi
faktori ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak

¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 49 incelendiginde; yapiskanlik degeri {izerine; malt unu seviyesi faktorii

istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 49 incelendiginde; kohesivlik degeri {izerine; tuz seviyesi faktorii ile
interaksiyonlardan malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok dnemli

(p<0,01) ve su sertlik seviyesi faktorii istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.
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Tablo 50. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin,
TPA Ogzelliklerinden Elastikiyet ve Cignenebilirlik Degerlerine Ait Varyasyon Analiz
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD Elastikiyet Cignenebilirlik
KO F KO F
Su Sertlik Seviyesi (A) 2 0,01 0,33 0,01 0,50
Malt Unu Seviyesi (B) 1 0,17 705,86** 5,37 618,25%%*
Tuz Seviyesi (C) 1 0,01 29,81%* 0,30 34,58%*
Maya Seviyesi (D) 1 0,01 0,32 0,01 1,28
AxB 2 0,01 0,31 0,01 0,13
AxC 2 0,01 1,60 0,01 1,37
AxD 2 0,01 0,36 0,03 0,37
BxC 1 0,02 9,56** 1,09 11,08%*
BxD 2 0,01 1,35 0,32 2,28
CxD 2 0,01 3,03 0,04 4,88
AxBxC 2 0,01 1,21 0,05 0,55
AxBxD 2 0,01 0,61 0,03 0,35
AxCxD 2 0,01 0,62 0,01 0,05
BxCxD 2 0,01 0,82 0,01 2,06
AxBxCxD 2 0,01 0,55 0,01 0,01
Hata 27 0 0,09
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢cok énemli

Tablo 50 incelendiginde; elastikiyet degeri {izerine; malt unu seviyesi ve tuz seviyesi
faktorleri ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki

olarak ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.

Tablo 50 incelendiginde; cignenebilirlik degeri {lizerine; malt unu seviyesi ve tuz
seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<<0,01) bulunmustur.

Farkli su sertlik seviyesine ait ekmegin TPA ozelliklerinden sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglar1 Tablo 51 ve 52°de verilmistir.

Tablo 51. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Sertlik, Yapiskanlik
ve Kohesivlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Sugzziizghk N Se(r;}l;k Yapiskanlik Kohesivlik
(ppm) Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
75 16 10,692 +1,88 -1,812 +3,14 0,34° +0,06
150 16 11,052 +1,89 1,102 +1,42 0,328 +0,04
300 16 11,572 +2.23 -0,812 +1,07 0,31° +0,49

*Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Tablo 52. Farkli Su Sertlik Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Elastikiyet ve
Cignenebilirlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Suyun Sertlik

. Elastikiyet Cignenebilirlik
Seviyesi N
(ppm) Ortalama SD Ortalama SD
75 16 0,92° +0,07 3,232 +0,36
150 16 0,922 +0,07 3,212 +0,37
300 16 0,922 +0,06 3,192 +0,37

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

Tablo 51 ve 52°deki ortalamalar esas alindiginda en yiiksek kohesivlik degeri 75 ppm
CaCO3 mg/L su sertliginde en diisikk kohesivlik degeri ise 300 ppm CaCOs mg/L su
sertliginde goriilmiistiir. Fakat su sertlik seviyesinin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve

cignenebilirlik degerlerine tizerinde farklilig1 gériilmemistir.

Farkli malt unu seviyesine ait ekmegin TPA oOzelliklerinden sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma

test sonuglar1 Tablo 53 ve 54°de verilmistir.

Tablo 53. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Sertlik, Yapiskanlik
ve Kohesivlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Malt Unu Seviyesi Serl Yapiskanlik Kobhesivlik
%) N N)
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 11,87 +2,38 -0,12° +0,08 0,32¢ +0,06
0,4 24 10,34° +1,13 -2,36° +2,50 0,33% +0,03

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

Tablo 54. Farkli Malt Unu Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Elastikiyet ve
Cignenebilirlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Malt Unu Seviyesi Elastikiyet Cignenebilirlik
(%)
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 0,982 +0,01 3,54° +0,11
0,4 24 0,86° +0,03 2,87° +0,15

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

Tablo 53 ve 54’deki ortalamalar esas alindiginda malt unu seviyesi arttik¢a sertlik,

yapiskanlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerinde azalis goriilmiistiir.

Farkli tuz seviyesine ait ekmegin TPA O6zelliklerinden sertlik, yapiskanlik, kohezivlik,
elastikiyet ve c¢ignenebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuclar1 Tablo 55 ve 56’da verilmistir.
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Tablo 55. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Sertlik, Yapiskanlik ve
Kohesivlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

rtlik
Tuz Seviyesi Sertli Yapigkanlik Kohesivlik
%) N ®
Ortalama SD Ortalama SD Ortalama SD
0 24 11,87 +2.41 -1,52° +2,59 0,30° +0,05
1 24 10,33 +1,07 -0,96* +1,41 0,352 +0,04

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

Tablo 56. Farkli Tuz Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Elastikiyet ve
Cignenebilirlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Tuz Seviyesi Elastikiyet Cignenebilirlik
N
(%)
Ortalama SD Ortalama SD
0 24 0,91° +0,07 3,13b +0,40
1 24 0,93° + 0,06 3,292 +0,31

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

Tablo 55 ve 56’daki ortalamalar esas alindiginda tuz seviyesinin artmasiyla sertlik
degerinde azalis; kohesivlik, elastikiyet ve cignenebilirlik degerlerinde artis goriilmiistiir.

Fakat yapiskanlik degerinde bir farklilik goriilmemistir.

Farkli maya seviyesine ait ekmegin TPA o6zelliklerinden sertlik, yapiskanlik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma

test sonuglar1 Tablo 57 ve 58°de verilmistir.

Tablo 57. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Sertlik, Yapiskanlik ve
Kohesivlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

rtlik
Maya Seviyesi Sertli Yapigkanlik Kohesivlik
%) N N)
Ortalama SD SD SD Ortalama SD
1,5 24 10,74* +1,35 -1,312 +1,78 0,332 +0,04
3 24 11,472 +2.47 -1,182 +2,38 0,322 +0,06

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

Tablo 58. Farkli Maya Seviyesine Ait Ekmegin TPA Ozelliklerinden Elastikiyet ve
Cignenebilirlik Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Maya Seviyesi N Elastikiyet Cignenebilirlik
(%0)
Ortalama SD Ortalama SD
1,5 24 0,922 +0,07 3,19% +0,38
3 24 0,922 +0,07 3,22¢ +0,35

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

Tablo 57 ve 58’deki ortalamalar esas alindiginda maya seviyesinin sertlik, yapiskanlik,

kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde farklilig1 goriillmemistir.
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Tablo 49 incelendiginde sertlik iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi

Sekil 62°de verilmistir.

Tablo 49 incelendiginde kohesivlik {izerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi

Sekil 63’°de verilmistir.

14
13
Tuz

12 Seviyesi
> (%)
E 1 = (0%
é 10 ;1%

9

8 T 1

0% 0,4%
Malt Unu Seviyesi (%)

Sekil 62. Sertlik {izerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 62 incelendiginde sertlik degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek sertlik degeri %0 malt
unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda, en diislik sertlik degerleri ise %0 malt unu
seviyesi + %1 tuz seviyesi, %0,4 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi ve %0,4 malt unu

seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamalarinda goriilmiistiir.

0,39

0,37

0,35 -t Tuz

Seviyesi

E 0,33 I (%)
n 0,
2031 - ————————
N el %

0,29

0,27

0,25 T .

0% 0,4%
Malt Unu Seviyesi (%)

Sekil 63. Kohesivlik iizerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu
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Sekil 63 incelendiginde kohesivlik degeri tizerinde etkili olan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek kohesivlik degeri %0
malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diistik sertlik degerleri ise %0 malt

unu seviyesi + %0 tuz seviyesi ve %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamalarinda

gorilmistiir.

Tablo 50 incelendiginde elastikiyet iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi

Sekil 64’de verilmistir.

Tablo 50 incelendiginde ¢ignenebilirlik iizerine etkili olan malt unu seviyesi X tuz

seviyesi Sekil 65°de verilmistir.

1,05
1
Tuz
0,95 Seviyesi
] (%)
;2: 0>9 anfun ()9,
3
— L IV
= 0,85 ’
0,8
0,75 . )
0% 0,4%
Malt Unu Seviyesi (%)

Sekil 64. Elastikiyet tizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 64 incelendiginde elastikiyet degeri lizerinde etkili olan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek elastikiyet degeri %0
malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi uygulamasinda, en diisiik sertlik degeri ise %0,4 malt unu

seviyesi + %0 tuz seviyesi uygulamasinda goriilmiistiir.
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0% 0,4%
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Sekil 65. Cignenebilirlik iizerine etkili olan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu

Sekil 65 incelendiginde ¢ignenebilirlik degeri iizerinde etkili olan malt unu seviyesi x
tuz seviyesi interaksiyonu gosterilmistir. Sekil incelendiginde en yiiksek ¢ignenebilirlik
degerleri %0 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi ve %0 malt unu seviyesi + %1 tuz seviyesi
uygulamalarinda, en diisiik sertlik degeri ise %0,4 malt unu seviyesi + %0 tuz seviyesi

uygulamasinda goriilmiistiir.
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Tablo 59. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Hamurun, Analize Tabii Tutulan Parametrelerinin Birbirleriyle Olan
Korelasyon Sonuglari

%Su Gelisme Hamur Yumusan.la Yumusan.la Hamur Hamur Uzama Maximum Oran
Absorbsiyon  Siiresi  Stabilitesi  DCreceS! FON Derecesi MTT Enerjisi Mukavemeti Kabiliyeti Direnc  Sayist
(12.dakika) (20.dakika)
% Su Absorbsiyon 1
Gelisme Siiresi -0,018 1
Hamur Stabilitesi -0,317" 0,429™ 1
Yumusama Derecesi . .
" (‘152 dakik;)ece“ 0108  -0475" 0,697 1
FQN -0,210 0,735™ 0,777" -0,629™ 1
Yumusama Derecesi . o o .
" (‘2'3. dakika) '02600  -0410"  -0,395 0,152 20,470 1
MTI 0,400™ -0,483"  -0,772" 0,741™ -0,746™ 0,369™ 1
Hamur Enerjisi -0,353" 0,291° 0,669™ -0,555™ 0,577 -0,011 -0,621™ 1
Hamur Mukavemeti -0,338™ 0,345™ 0,735™ -0,595™ 0,627 -0,040 -0,689" 0,905 1
Uzama Kabiliyeti -0,390™ 0,087 0,304™ -0,269" 0,281" -0,021 -0,343" 0,750 0,494 1
Maximum Direng -0,316™ 0,344 0,705™ -0,603™ 0,626™ -0,076 -0,663" 0,959 0,919™ 0,622 1

Oran Sayisi -0,234" 0,348 0,708 -0,586"" 0,598 -0,024 0,667 0,747 0,937" 0,188 0,829™ 1
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Tablo 60. Farkli Sertlikteki Su, Malt Unu, Maya ve Tuz Seviyelerinde Hazirlanan Ekmegin, Analize Tabii Tutulan Parametrelerinin Birbirleriyle Olan
Korelasyon Sonuglari

—~ < E
< = 7
-
CA 5
E E 2 =
~ 5 = £ . =
- ] o ~ — = E‘:
_ g = ey £ z = = ° 5
_ _ _ & e & i 5 = E: 2 = £
= < S o
3 % 5 5 % 5 2 = & 5= 2= 3 = 2 = O
L* (K) 1
a* (K) -0,924* 1
b* (K) 0,153 0,024 1
L* @ 0,403 -0,389" 0,289 1
a* () 0,222 0,312° 0272 0,161 1
b* (@) 0,265 -0,183 0,234 0,324*  -0460* 1
Kiitle (g) 0,397 -0,433" 0,007 0268 0,151 0,170 1
Hacim (mL) 0,455 0,487 -0,401™ 0,110  -0,173  -0,332"  -0,440" 1
Spesifik Hacim -0.479™ 0.513" 0374 0063 -0,182  -0333°  -0,552"  0992" 1
(mL/g)
Ekmek Ici sk sk sk sk
Yumusakk (PB) 0,017 -0,009 0,464 0387 0,131 0,138 -0,181 0377 0,376 1
Son Fermentasyon _, 5, .« 0,588* 20,060 0,111  -0285" 0,145  -0,060 0,609 0,574 0,150 1
Siire (dk)
Sertlik (N) 0,244 0211 0416™ 0207  -0,091 0,523 0,101 20,526 -0,502""  -0,424™  -0,190 1
Yapigkanhk 0,354" 0,267 0,088 0,384 -0292° 0,440 0,146 0,032 0,009 0,077 0204 0,267 1
Kohesivlik 0,029 0,013 04577 0,071 0,164 203877 -0,006 0,453 0,421 0,528 0,123 -0,926" -0,102 1
Elastikiyet 0,615 -0,532" 20,096 0811 0,075 0,383 0256 0,013 -0,049  0302° 0,080 0,269 0,609 0,019 1
Cignenebilirlik 0,594** -0,506™ 0,111  0819™ 0,078 0,434 0,257 0,054  -0,087  0,293° 0,038 0,261 0,577 0,050 0,972 1




SONUCLAR VE ONERILER

Unun su absorbsiyonu degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve maya
seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su
sertlik seviyesi x tuz seviyesi, su sertlik seviyesi x maya seviyesi, tuz seviyesi x
maya seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi, su sertlik
seviyesi X malt unu seviyesi X maya seviyesi, su sertlik seviyesi x tuz seviyesi x
maya seviyesi, malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi, su sertlik
seviyesi X malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlari
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve su sertlik seviyesi faktorii istatistiki
olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur.

Unun gelisme siiresi degeri Tlizerine; malt unu seviyesi faktorii ile
interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve maya seviyesi faktori ile
malt unu x maya seviyesi, tuz seviyesi X maya seviyesi, malt unu seviyesi x tuz
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak oOnemli (p<0,05)
bulunmustur.

Unun MTI degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve maya seviyesi
faktorleri ¢ok dnemli (p<<0,01) ve su sertlik seviyesi faktorii ve interaksiyonlardan
malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0,05)
bulunmustur.

FQN degeri iizerine; malt unu seviyesi ve maya seviyesi faktorleri ile
interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz seviyesi
interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) ve tuz seviyesi faktorii ve su
sertlik seviyesi x tuz seviyesi, malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Hamurun stabilite degeri iizerine; su sertlik seviyesi, malt unu seviyesi, tuz
seviyesi ve maya seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) ve malt unu seviyesi
x tuz seviyesi, malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlari

istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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10.

11.

12. Dakikada ki yumusama degeri lizerine; su sertlik seviyesi, malt unu seviyesi
ve maya seviyesi faktorleri istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0,01) ve tuz seviyesi X

maya seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

20. Dakikada ki yumusama degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve
maya seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi,
su sertlik seviyesi X maya seviyesi, malt unu seviyesi X maya seviyesi, tuz
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlart istatistiki olarak ¢cok énemli (p<0,01) ve
su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz seviyesi, malt unu seviyesi X tuz
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak onemli (p<0,05)

bulunmustur.

Suyun sertlik seviyesi 75 ppm CaCOs mg/L’den 150 ppm CaCOs mg/L’e
yiikseldiginde su absorbsiyon ve MTI degerleri artmistir. Suyun sertlik seviyesi
300 ppm CaCOs mg/L’e yiikseldiginde bu degerler diismistiir. Hamurun
yogurma toleransinin artmasini suyun sertligini veren minerallerin varligr ile
bagdastirabiliriz. Ciinkii hamurun yapisini olusturan gluten, sert su sayesinde
sertlestikce yogurucu igerisinde bulunan spirallere daha ¢ok baski uygulayacaktir
ve bu sayede degerler artacaktir. Gelisme siiresi ve FQN degerinde ise herhangi
bir degisiklik olmamustir.

Suyun sertlik seviyesi 300 ppm CaCO; mg/L’e yiikseldiginde hamur stabilitesi
maksimum degeri vermistir. Ciinkii suyun sertligini veren mineraller gluteni
sertlestirici  etki  yarattigi icin hamur stabilitesini daha wuzun siire
koruyabilmektedir. 12. dakika yumusama derecesinde ise en diisiik degeri yine
300 ppm CaCOs3 mg/L (¢ok sert) su vermistir. Yine burada hamur stabilitesini
suyun sertliginden dolay1 belli bir siire koruyacagi i¢in yumusama degerinin
diismesine izin vermemistir. 20. dakika yumusama derecesinde ise suyun sertlik
seviyeleri arasinda istatistiki olarak énemli bir farklilik olmamuistir.

Malt unu katkist ilavesi hamurun su absorbsiyonunu, MTI degerini, 12 ve 20.
dakika yumusama degerlerini artirmigtir. Gelisme siiresi, FQN ve hamur
stabilitesi degerlerini diigiirmiistiir. Cilinkii malt unu ilavesi sivilagtirict etki
gostererek hamurun yapisin1 yumusatmistir bu da yumusama degerleri iizerinde
artirict; gelisme siiresi, stabilite ve FQN degerinde ters etki gostermistir.

Tuz seviyesi arttikga su absorbsiyon miktari, MTI, 12 ve 20. dakika sonundaki
yumusama dereceleri diismiis, FQN ve hamur stabilite siiresi artmis ancak gelisme

siiresinde herhangi bir degisiklik olmamistir. Tuz seviyesinin artmasi gluteni
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

sertlestirici etki yaratacagindan hamur yapisim1 degistirerek hamur stabilitesinin
artmasina yumusama derecelerinin ise diismesine sebep olmustur.

Parametrelerde en yiiksek degerleri su absorbsiyonunda, hamur stabilitesinde ve
20. Dakika yumusama derecesinde maya katkisiz, gelisme siiresinde maya
katkisiz ve %1,5 maya seviyesi, MTI’da 12. Dakikada ki yumusama
derecesindeki %3 maya seviyesi vermistir.

Uzama kabiliyeti degeri lizerine; su sertlik seviyesi, malt unu seviyesi, tuz
seviyesi ve maya seviyesi faktorii ile interaksiyonlardan malt unu seviyesi x tuz
seviyesi, malt unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0,01) ve malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Hamur mukavemeti degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve maya
seviyesi faktorleri ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su
sertlik seviyesi x maya seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x maya
seviyesi, malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlari
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01), malt unu seviyesi x maya seviyesi, tuz
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak onemli (p<0,05)
bulunmustur.

Maksimum direng¢ degeri lizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve maya seviyesi
faktori ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x tuz seviyesi, su sertlik seviyesi
x malt unu seviyesi x tuz seviyesi, su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi x tuz
seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1 istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01)
bulunmustur.

Oran sayist degeri lizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve maya seviyesi
faktori ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su sertlik
seviyesi X tuz seviyesi, malt unu seviyesi X tuz seviyesi, su sertlik seviyesi x malt
unu seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok Onemli
(p<0,01) ve malt unu seviyesi x maya seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak
onemli (p<0,05) bulunmustur.

Hamur enerjisi degeri iizerine; malt unu seviyesi, tuz seviyesi ve maya seviyesi
faktori ile interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su sertlik
seviyesi x tuz seviyesi, malt unu seviyesi x maya seviyesi, malt unu seviyesi X tuz
seviyesi X maya seviyesi, su sertlik seviyesi X malt unu seviyesi X tuz seviyesi x
maya seviyesi interaksiyonlari istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) ve su sertlik

seviyesi faktorii istatistiki olarak 6onemli (p<0,05) bulunmustur.
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Ortalamalar esas alindiginda en yliksek uzama kabiliyeti ve hamur enerjisi
degerleri 150 ppm CaCOs mg/L su sertlik seviyesinde, en diisiik uzama kabiliyeti
ve hamur enerjisi degerleri ise 75 ppm CaCO3; mg/L ve 300 ppm CaCO3; mg/L su
sertlik seviyesinde goriilmistiir. 150 ppm CaCOs; mg/L su sertlik seviyesinde
hamur optimum aktiviteye ulagmustir. Ayrica istatistik sonuglar1 géz Oniine
alindiginda hamur mukavemeti, maksimum diren¢ ve oran sayisi degerlerinde su
sertlik seviyesi icin farklilik gériilmemistir.

Malt unu seviyesi arttikga uzama kabiliyeti, hamur mukavemeti, maksimum
direng, oran sayist ve hamur enerjisi degerlerinde azalma goriilmiistiir. Diastatik
aktivitenin artmasi ile hamur yapist yumusadigindan dolay1r TPA parametrelerinin
tiimiinde azalma goriilmiistiir.

Tuz seviyesi arttikga uzama kabiliyeti, hamur mukavemeti, maksimum direng,
oran sayisi ve hamur enerjisi degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Maya seviyesinin artmasi ile uzama kabiliyeti, hamur mukavemeti, maksimum
direng, oran sayist ve hamur enerjisi degerinde bir azalma goriilmiistiir.

Ekmek kabugu renk degerlerinden L* degeri iizerine; malt unu seviyesi ve maya
seviyesi faktori istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) bulunmustur.

Ekmek kabugu renk degerlerinden a* degeri iizerine; malt unu seviyesi ve maya
seviyesi faktorii istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Ekmek kabugu renk degerlerinden b* degeri iizerine; su sertlik seviyesi ve tuz
seviyesi faktorii istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0,01) ve maya seviyesi faktorii
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Suyun sertlik seviyesi ekmegin kabuk renginde L* ve +a* degerlerinde herhangi
bir farka yol agmamistir. Fakat 300 ppm CaCOs; mg/L sertlik seviyesinde en
yiiksek +b* degeri, 75 ppm CaCOs; mg/L sertlik seviyesinde ise en diigsiik +b*
degeri goriilmiistiir.

Malt unu seviyesinin artmasiyla ekmek i¢i renk degerlerinden L* ve b*
degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Fakat ekmek i¢i renk
degerlerinden —a * degeri lizerinde farklilik goriillmemistir.

Ekmek i¢ renginde L * degerinde tuz seviyesi arttik¢a artis goriilmiistiir. Fakat —a*
ve +b* degerlerinde bir farklilik goriilmemistir. Maya seviyesinin ekmek iginde
L*, -a*ve +b* degerleri tizerinde farklilig1 goriilmemistir.

Ekmegin kiitlesi ilizerine; interaksiyonlardan su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi
X tuz seviyesi, interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0,01) ve malt unu

seviyesi faktorii ve su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi, su sertlik seviyesi x
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

maya seviyesi, malt unu seviyesi X maya seviyesi, tuz seviyesi X maya seviyesi, su
sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz seviyesi X maya seviyesi interaksiyonlar1
istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Ekmegin hacmi ilizerine; tuz seviyesi ve maya seviyesi faktorii istatistiki olarak
cok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Ekmegin spesifik hacmi {izerine; tuz seviyesi ve maya seviyesi faktorii istatistiki
olarak ¢ok oOnemli (p<0,01) ve su sertlik seviyesi x malt unu seviyesi X tuz
seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.

Suyun sertlik seviyesi ekmegin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerleri lizerinde
bir farklilig1 goriilmemistir

Malt unu seviyesi arttik¢a ekmegin kiitlesinde azalma goriilmiistiir. Fakat ekmegin
hacim ve spesifik hacminde farklilik goriilmemistir.

Tuz seviyesinin artmasiyla ekmegin hacminde ve spesifik hacminde artis
goriilmiistiir. Fakat ekmegin kiitle degerlerinde herhangi bir farklilik
goriilmemistir.

Maya seviyesinin artmasiyla ekmegin hacminde ve spesifik hacminde azalma
gorilmiistiir. Fakat ekmegin kiitle degerlerinde herhangi bir farklilik
goriilmemistir.

Son fermentasyon siiresi degeri {lizerine; maya seviyesi faktori ile,
interaksiyonlardan malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak
¢ok onemli (p<0,01) ve malt unu seviyesi x tuz seviyesi X maya seviyesi
interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunmustur.

Ekmek i¢ci yumusaklik degeri lizerine; tuz seviyesi faktorii istatistiki olarak dnemli
(p<0,05) bulunmustur.

Su sertlik seviyesinin ekmegin, ekmek i¢i yumusaklik degerleri ve son
fermentasyon siiresi lizerinde farklilig1 gériilmemistir.

Malt unu seviyesinin ekmegin, ekmek i¢i yumusaklik degerleri ve son
fermentasyon siiresi tizerinde farklilig1 goriilmemistir.

Tuz seviyesinin artmasiyla ekmegin, ekmek ici yumusaklik degerlerinde artis
gorismistiir. Fakat son fermentasyon siiresi iizerinde farklilig1 goriilmemistir.
Maya seviyesinin artmastyla ekmegin, son fermentasyon siiresi degerinde azalma
goriilmistiir. Fakat ekmek i¢i yumusaklik degeri tizerinde farklilik goriilmemistir.
Sertlik degeri {lizerine; malt unu seviyesi ve tuz seviyesi faktorii ile
interaksiyonlardan malt unu seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak

¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.
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43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

Yapigkanlik degeri iizerine; malt unu seviyesi faktorii istatistiki olarak ¢ok dnemli
(p<0,01) bulunmustur.

Kohesivlik degeri iizerine; tuz seviyesi faktorii ile, interaksiyonlardan malt unu
seviyesi X tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢cok énemli (p<0,01) ve su
sertlik seviyesi faktorii istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Elastikiyet degeri lizerine; malt unu seviyesi ve tuz seviyesi faktorleri ile
interaksiyonlardan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak
cok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Cignenebilirlik degeri iizerine; malt unu seviyesi ve tuz seviyesi faktorleri ile
interaksiyonlardan malt unu seviyesi x tuz seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak
¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.

En yiiksek kohesivlik degeri 75 ppm CaCO; mg/L su sertliginde en diisiik
kohesivlik degeri ise 300 ppm CaCOs mg/L su sertliginde goriilmiistiir. Su
sertligine sebep olan mineraller gluteni sertlestirici etki yaparak hamurun visko-
elastik yapisinda olumsuz bir degisiklige sebep vermektedir. Fakat su sertlik
seviyesinin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerine lizerinde
farklilig1 goriilmemistir.

Malt unu seviyesi arttikca sertlik, yapigkanlik ve kohesivlik degerlerinde azalis
goriilmiistiir. Malt ununda bulunan alfa amilaz enzimi dekstrinlesme sonucu
hamurun yapisim1 sivilastirict etki gostermektedir bundan dolayr ekmegin TPA
parametrelerini etkilemistir.

Tuz seviyesinin artmasiyla sertlik degerinde azalis; kohesivlik, elastikiyet ve
cignenebilirlik degerlerinde artis gorlilmistiir. Fakat yapigkanlik degerinde bir
farklilik goriilmemistir.

Maya seviyesinin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik

degerleri iizerinde istatiski olarak bir farklilig1 goriilmemistir.
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