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OZET

FARKLI YONTEMLERLE KURUTULARAK ELDE EDILEN BOZA
TOZUNUN HAMUR REOLOJIK VE EKMEK KALITESI UZERINE ETKIiSi

Bu ¢alismada, bozanin farkli yontemlerle (hava sirkiilasyonda ve vakum altinda)
kurutularak 6giitiilmesiyle elde edilen boza tozunun farkli % ikame oranlarinin (0
(Kontrol), 2, 4 ve 8) hamur fiziksel, mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikleri ve ekmek
kalite kriterleri tizerinde etkileri belirlenmistir. Kurutma ydntemlerinin biitlin
parametrelerde istatistiki acidan &nemsiz bir etkisi olmustur. Ikame oranlarinin
reolojik 6zelliklerinden farinograf ve ekstensograf sonuglarinda % 8 boza tozu ikame
oranmin ¢ogu degerler iizerinde olumsuz etkisi olmustur. Ikame oranin artis1 son
fermantasyon siiresini (fermantasyon i¢in gerekli siire ihtiyacini) azaltmis, spesifik
hacim degerlerini kademeli olarak diigiirmiistiir. Ekmek i¢ ve dis renk degerlerinde %
8 ikame orani, L degerinde kontrol ekmege gore daha koyu renk olusumunda etkili
olmustur. Tekstiir analiz degerinde 72. saat 6l¢iimlerde % 8 boza tozu ikame orani
sertlik degerini arttirici, yapigkanlik ve esneklik degerlerini diisiirlicti yonde
etkilemistir. Sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik 6zelliklerinde 72. saatlik Slgiimler
istatistik acidan Onemsiz bulunurken 24. ve 48. saatlik olgimlerde en yiiksek
degerleri % 8 boza tozu ikame orami vermistir. Duyusal 6zelliklerde panelistler
tarafindan en diisiik degerlendirme % 8 ikame oranli ekmeklerin renk, koku ve
tekstiir ozelliklerinde goriilmiistiir. Boza tozu ikamesi orana bagl olarak ekmek
gozenek yapisini kotilestirmistir. Lezzet ve genel begeni agisindan bir fark
goriilmemistir.

Sonug olarak; boza tozunun, ekonomik ve pratik uygulamasi nedeniyle hava
sirkiilasyonda % 10’un altina getirilinceye kadar kurutulmasinin daha avantajh
oldugu soylenebilir. Hacimin énemli bir kriter oldugu ekmeklerde ikame oraninin %
2’ye kadar kullanilmasmin uygun olacagi; lavas, tandir gibi hacimin 6n plana
c¢ikmadigi ekmeklerde ise bu oranin % 2’den daha fazlaya c¢ikartilarak
kullanilabilecegi Onerilebilir. % 8 boza tozu ikamesinin ise hamur ve ekmek
ozelliklerinde olumsuzluklara neden oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Boza tozu, Ekmek, Reoloji, Tekstiir



SUMMARY

THE EFFECT OF THE SUBSTITUTION OF DRIED BOZA POWDER ON
DOUGH RHEOLOGY AND BREAD QUALITY

In this survey, boza powder was obtained by drying liquid boza samples under either
air circulation or vacuum conditions at 50°C. Dried powder samples were
incorporated into the bread formula at different ratios (0 (control) 2,4 and 8), and the
effect of the substition with dried boza powder on the physical, microbiological,
rheological properties of doughs and bread quality characteristics were determined.
Drying method had a statistically insignificant effect on all of the parameters. The
extensograph and farinograph results indicated that 8% substitution with boza
powder had a negative impact on most of the rheological values. The substitution
rate increased the last fermentation period (the time required for fermentation), and
specific volume values decreased gradually. In terms of internal and external color
values, the bread with 8% substitution rate had a darker color than the control bread,
as indicated in the L values. The bread with 8% boza powder substitution rate had a
tendancey to increased hardness after the seventy two hours of storage while the

viscosity and elasticity values reduced. Also, this substituion ratio had an
insignificant effect on the gumminess and chewiness properties of breads. However,
measurements on the twenty four hour and forty eight hour storage gave the highest
values. In the sensory evaluation, panelists gave the lowest color, smell and texture
scores to bread samples with 8% boza powder substitution rate. The pore size of
breads were negatively influenced by the 8% boza powder substitution rate. There
was no difference in terms of flavor and overall taste scores among the samples with
different boza powder substitution ratios.

In conclusion, boza powder dried by the air circulation at 50°C to a moisture content
below 10% seems economical and practical. Substition ratio with boza powder up to
2% for bread production is recommended since the volume of the final product is a
very critical parameter to be concerned. However, ratios higher than 2% can be used
for the production of lavash, tandoori breads. It was concluded that boza powder
substitution higher than 8% may cause undesired effects on the dough and bread
properties.

Key Words: Boza powder, Bread, Rheology, Texture
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1. GIRIS

Ekmegin insan beslenmesinde, 6zellikle karbonhidrat gereksiniminin karsilanmasi
acisindan 6nemi oldukga biiyiiktiir (Kolcuoglu, 2002). Ayrica kendine 6zgii notr
karakterde olmas1 nedeniyle, birlikte yenildigi gidalarin aromasini da tastyici 6zellige
sahiptir (Baykara, 2006). Ulkemizde de diger gidalara gére daha ucuz ve doyurucu
olmasi, beslenme aligkanliklarimiz ve sosyo-ekonomik yap1 geregince ekmek,

oglinlerimizin vazgecilmez bir besini durumundadir.

Tiirkiye’de bolgelere, farkli yas ve gelir gruplarina bagh olarak ekmek tiiketimi
giinde 100-800 g arasinda olup ortalama 400 g olarak kabul edilmektedir. Bu deger
ftalya’da 180 g, Almanya’da 230 g, ingiltere’de 120 g, A.B.D.’de 180 g, Rusya
Federasyonu’nda 320 g civarindadir (Baykara, 2006). FAO verilerine gore,
tilkemizde kalori saglamada bitkisel gidalar giinliik diyetin % 90’nini teskil etmekte,
bunun % 44’t tek basmma ekmek tarafindan saglanmaktadir. Protein ihtiyacini
kargilamada ise bitkisel gidalar % 77’lik bir paya sahiptir. Bunun % 50’si ekmek
tarafindan saglanmaktadir (Akgiin, 2007).

Ekmek yapiminda; hammaddelerden ve islemlerden kaynaklanan kusurlar1 gidermek,
az miktarda kullanarak ekmek hacmini arttirmak, goriiniis ve yapiy1 diizeltmek, besin
degerini arttirmak, bayatlamay1 geciktirmek, zaman, yer ve is giicii tasarrufu
saglamak amaclariyla ¢esitli  katki  maddelerinin  kullanimi  giin  gegctikge
yayginlagsmaktadir (Kolcuoglu, 2002; Akgiin, 2007). Bu tiir katkilarin dogal ve
yenebilir 6zellikte maddeler olmalarina dikkat edilmektedir. Her {ilke kendi ekmek
yapisina ve hammadde durumuna gore en uygun ve ekonomik katki maddelerini

kullanmak zorundadir (G6¢men 1993).

Ulkemizde eksi hamuru ilave edilerek elde edilen ekmeklerin giiniimiizde oldukga
yaygin oldugu bilinmektedir. Bir mayalama metodu olarak uygulanmakta olan eksi
hamur yonteminin esasi; normal kiiltiir mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan
hamur unsurlarindan gelen yabani mayalarin, laktik, asetik ve sitrik asit

bakterilerinin faaliyet gosterdigi bir hamur pargasini, bir sonraki hamurda maya



olarak kullanmaktir (Kotancilar ve ark., 2006). Laktik asit bakterileri ve maya
starterleri ile tiretilen ekmeklerin normal ekmege gore daha hacimli oldugu ve eksi
hamur kullaniminin biitiin ekmek 6zelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir (Corsetti
ve ark., 1998). Tiiketim aliskanligi yoniinden halkimiz i¢in vazgegilmez bir yeri
bulunan ekmegin, kalitesinin yiikseltilmesi ve raf dmriiniin uzatilarak israfin oniine
gecilebilmesi ic¢in, eksi hamur ve laktik starter kullanilmasinin gilinlimiizde de
saglanmas1 gerekli olmaktadir. Daha onceleri kullanilan eksi hamur tekniginde, maya
ve bakteriler birlikte faaliyet gosterdiginden, bu uygulama dogal floraya dayanmakta
ve eksi hamur ekmegi; uygun hacim, gii¢lii aroma, iyi bir ekmek i¢i yapist ve uzun
raf Omriine sahip olusu ile tercih nedeni olmaktaydi (Gogmen, 2001). Eksi hamurdaki
hakim florada maya ve laktik asit bakterilerinin baskin olmasindan yola ¢ikilarak,
fermantasyonu kontrol etmek ve giivence altina alabilmek igin, saf laktik asit

bakterilerinden olusan starter kiiltiir kullanimina gidilmistir (Hansen ve ark., 1989).

Eksi hamur katiliminin {ilkemizde yaygin olarak kullaniminin baglica nedeni,
fermantasyon siiresinin kisaltilmasiyla ekmek iiretimi i¢in gerekli siirenin kisalmasi
sonucunda giinliik ekmek tiretiminin artigina neden olmasidir. Ancak eksi hamurlarin
kullaniminda bir¢ok sakinca mevcuttur. Standart bir eksi hamurun iiretiminin kolay
olmamasi, eksi hamur yonteminin fazla is¢ilik ve zaman gerektirmesi, lireticiler kisa
siirede ve kapasitelerinin tizerinde ekmek iiretmeyi hedeflediklerinden ekmek mayast
miktarinin % 2-3’lerden % 5-6 oranina ¢ikartilarak fermantasyon siiresinin kisa
tutulmas1 dolayisiyla geleneksel ekmek lezzetinden uzak {irtinlerin tiiketime
sunulmas1 bu sorunlara 6rnek olarak verilebilir. Genel uygulama, liretimde artan
hamurlarin minimum 1-2 giin bekletilmesiyle eksi hamur elde edilmektedir.
Kontrolsiiz olarak elde edilen bu yapinin istenmeyen bazi mikroorganizmalar i¢in de

cogalma ortami olabilmektedir.

Boza, tarihi ¢ok eskilere dayanan geleneksel fermente tahil iriinlerinden biridir.
Misir, dari, piring gibi tahillarin 6giitiiliip su katilarak pisirilmesi ve seker katilarak
etil alkol ve laktik asit fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile elde edilmektedir
(Tiirker, 1974). pH degisiklikleri, su i¢inde ¢dzlinmiis protein icerigi ve viskozitesi
30 saatlik fermantasyon periyodu sonunda istenilen diizeye gelmektedir (Hayta ve
ark., 2001). Dogal kosullarda fermente olarak hazirlanan boza, laktik asit bakterisi

(LAB) ve maya kiiltiirlerinin karisimini ihtiva etmektedir (Zorba ve ark., 2003).



1.1 Tezin Amaci

Bu caligmada; ekmek iiretiminde yaygin olarak kullanilan eksi hamurun bilinen
yaygin sakincalarina karsilik, bozanmn 50°C’de hava sirkiilissyonda veya vakum
altinda kurutulmasiyla elde edilen tozlarin belirli oranlarda ekmek formiilasyonlarina
ilave edilerek reolojik ve ekmek kalitesi Ttzerindeki etkisinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Cikan sonuclar 1s1ginda giiniimiizde, klasik yontemle iiretilen
ekmeklerde eksi hamur yerine daha kontrollii olarak elde edilmis olan boza tozunun
bir alternatif olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Eksi hamurun
kullanimdaki zorluklarina ve sakincalarna karsilik toz halinde kolay uygulama
olanagiyla gilinlimiizde her gecen giin geleneksel tadindan uzaklasilan ekmeklerin

geleneksel tatlarina kavusturulmasi hedeflenmektedir.

1.2 Literatiir Ozeti

Baslangicta rastlantisal kimi olaylarla ortaya ¢ikan fermente gidalar, giiniimiizde
diinyada tiiketilen tiim gidalarin yaklasik 1/3” iinii olusturmaktadir (Campbell-Plat,
1994). Diinyadaki tiim iilkeler dikkate alindiginda ise sayisal olarak iki binden fazla,
farkli o6zellikte fermente gida {iriinii bulundugu ifade edilmektedir. Bu durum
geleneksel fermente irlinlerin, diinya gida iirlinleri yelpazesi i¢inde biiyiik bir yer
tuttugunu gostermektedir (Copur ve Tamer, 2003). Toplam iiretim ve tiiketim
miktarlar agisindan da fermente gidalarda ilk ii¢ siray: siit iiriinleri, igecekler ve tahil

tirlinleri paylagsmaktadir (Campbell-Plat, 1994).

Fermente tahil iiriinleri i¢cinde 6nemli bir yeri bulunan ekmegi insanligin tanimasi ve
ekmek iiretimi ¢ok eski ¢aglara uzanmaktadir. ilk zamanlar bugdayin ezilip, su ile
karistirlldiktan sonra, kizgin taslarda haslanarak pisirilmesiyle baslayan ekmek
yapimi; zaman igerisinde gelisme gostererek, cagimizda ileri teknolojilerden
yararlanan bir bilim dal1 haline gelmistir (Gogmen, 1996). Cok eski zamanlardan beri
ekmek yapiminda temel maddelerden baska; seker, yag, bazi baharatlar ve bitkiler
gibi ¢esitli maddeler de kullanilmistir. Yani degisik 6zellik ve yapilardaki ekmekleri
liretmenin ¢aresi ve yolu olarak insanlar, imalat yontemlerinde bazi degisikliklerin
gelistirilmesinin ve ekmek katki maddeleri diye tanimladigimiz dogal veya dogala
0zdes, sagliga zararsiz maddelerin kullanilmasinin gerekli oldugunun bilincine ¢ok

eskilerden beri varmiglardir (Cabi, 1992).



Ekmek; esas bilesen olarak bugday unu, maya, su ve tuzun belli oranlarda karistirilip
yogrulmasi, teknigine uygun bir sekilde islenmesi ve hamurun belli bir siire fermente
ettirilip pisirilmesi ile elde edilen temel bir gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay,
2002). TS 5000 ekmek standardinda ise ekmek, katkisiz ve katkili ekmek olarak iki
ceside ayrilmistir. Katkili ekmeklerin yapiminda una su, tuz ve maya katilmasinin
yaninda kaliteyi yiikseltmek amaciyla (goriintisi diizeltmek ya da dayaniklilig
arttirmak, besin degerini ylikseltmek, aroma ve ¢esni vermek ve/ya da bayatlamay1
geciktirmek gibi), izin verilen gida katki maddelerinin kullanilabilecegi

belirtilmektedir (Celik, 2008).

Geleneksel ekmek cesitlerine son yillarda yabanci ekmek tiplerinin de eklenmesiyle,
giiniimiizde oldukga fazla sayida ekmek cesidinden s6z edilmektedir. Degisik tipte
ekmek iiretimi dogal olarak ¢ok ¢esitli katki maddelerinin kullanimin1 da giindeme
getirmistir. Ayrica kalitenin iyilestirilmesi i¢in saf maya ve bakteri kiiltiirleri
kullanilarak uygulanan mayalama yontemleri iizerinde de caligmalar yapilmaktadir

(GOogmen, 2001).

Bir mayalama metodu olarak uygulanmakta olan eksi hamur yonteminin esasi ise
normal kiiltiir mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan hamur unsurlarindan gelen
yabani mayalarin, laktik, asetik ve sitrik asit bakterilerinin faaliyet gosterdigi bir
hamur parg¢asini, bir sonraki hamurda maya olarak kullanmaktir (Elgiin ve Ertugay,
2002). Laktik asit bakterileri ve maya starterleri ile liretilen ekmeklerin normal
ekmege gore daha hacimli oldugu ve eksi hamur kullanimimin biitiin ekmek
ozelliklerini gelistirdigi tespit edilmistir (Corsetti ve ark., 1998). Eksi maya
hamurunda maya ve bakteriler birlikte calismakta ve dogal florayr olusturmaktadir.
Eksi hamurdan yapilmis ekmek; uygun hacmi, gii¢lii aromasi, iyi ekmek i¢i yapist ve

uzun raf dmrii sebebiyle tercih sebebidir (Kotancilar ve ark., 2006).

Hi¢ maya katilmadan kendi haline birakilan hamur bir siire sonra degisime ugrar,
icinde gaz kabarciklar1 olusur, yumusar, kendini salar, kokusu fenalasir. Hamurda
olusan bu degisime un, su ve havadan gelen mikroorganizmalar sebep olur ve en
etkin olanlar1 genellikle bakterilerdir. Kendiliginden fermente olan hamur, mayalarin
yaninda laktik asit (siit asidi) ve asetik asit (sirke asidi) bakterilerini de igermektedir.
Tad1 eksi oldugu igin de bu hamura “eksi maya” ya da “eksi hamur” denmektedir
(Tamerler, 1986). Bu yontem {ilkemiz haricindeki diger Akdeniz iilkelerinde ve

Amerika’nin San Francisco eyaletinde de kullanilmaktadir. Eksi hamur yontemi
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kullanilarak elde edilen ekmeklerden bazilar1 Italya’ya o6zgii yilbasi keki ve

Panettone; San Francisco eksi hamur ekmegi ve sodali krakerdir (Katina, 2005).

Giliniimiizde klasik yontemle ekmek iiretiminde; bir parga hamurun bir sonraki
hamurda maya olarak kullanimina dayanan eksi hamur yonteminin uygulanmasi terk
edilmistir. Bunun nedeni isciligin fazla olmasi ve her isletmede mayalik hamur i¢in
ayr1 bir yer ve kap gerektirmesidir. Ayrica lilkemizde, {iireticiler kisa siirede ve
kapasitelerinin iizerinde ekmek iiretmeyi hedeflediklerinden, tiiketiciyi geleneksel
ekmek lezzetinden uzaklastirmaktadir. Giinlimiizde, hamur hazirlamada kullanilan
ekmek mayast miktarinin % 2-3’den % 5-6 oranma ¢ikartilmasi, eksi maya
kullanimindan tiimiiyle vazgecilmesi ve fermantasyon siirelerinin en aza indirilmesi
sonucunda, alisilmis ekmek aromasindan uzak, siinger yapisinda ve kek benzeri
tirtinler tiikketime sunulmaktadir. Oysa ekmegin zengin bir aromaya sahip olmasi i¢in,
yeterli siirede bir fermantasyona ihtiya¢ vardir. Bu nedenle giderek saf maya ya da
starter kiiltiir kullanim1 yoluna gidilmistir. Eksi hamur tekniginden esinlenerek, bazi
iilkelerde laktik starter uygulamasi agirlik kazanmaya baslamis ve fermantasyonu
kontrol etmek ve gilivence altina alabilmek i¢in saf laktik asit bakterilerinden olusan

starter kiiltiir kullanimi {izerinde durulmustur (Gogmen ve Giirbiiz, 2000).

Starter kiiltiir, kontrollii kosullarda standart kalitede iiriin elde etmek icin gida
sanayinde kullanilan mikroorganizmalardir (Halkman ve Taskin, 2001). Ekmek

tiretiminde starter kiiltiir kullanimi eksi hamur yapimi esasina dayanmaktadir.

Birgok faktore bagli olarak eksi hamur prosesinde degisiklikler meydana
gelmektedir. Bunlar icerdigi mikroflora, fermantatif ve asidik aktivitesi ile un

karakteridir. Bu degisimler Sekil 1.1°de gosterilmektedir.



starter un Su
Sicaklik
1 1 1 Hamur verimi
Eksi Hamur Fermantasyonu ‘Starter igerigi
‘ Zaman
e  Laktik asit, asetik asit, diger asitler pH etkisi Besin igerigi

Amino asit, peptitler

e Ucucu bilesikler
e Enzim
l Modifiye Olur
Ekmek Hamuru Enzimatik aktivite
Hamur Reolojisi
Ekmek Kalitesi 4’ Lezzet artar

Sekil 1.1 : Eksi hamur fermantasyonu ve etkileyen faktorler (Katina, 2005).

Eksi hamur yonteminin {i¢ 6nemli fonksiyonu: mayalama, asit olusumu ve aroma
gelisimidir (Cossignani ve ark., 1996). Eksi hamur fermantasyonunda asit
olusumunda asil etkili olan fermente olabilir karbonhidrattir. Bu miktar unda
yaklasik % 1,55-1,84 arasinda olup oldukg¢a diisiiktlir. Karistirma sirasinda aktive
olan a-amilaz aktivitesi ile maltoz degeri artmaktadir. a-amilaz aktivitesi unun
kalitesine bagl olarak degismektedir. Ozellikle kepek orani yiiksek olan unlarda bu
aktivite oldukca yiliksektir. Mayadaki hiicre i¢i enzimleri ile maltoz glukoza
parcalanir. Laktik asit bakterileri de enerji kaynagi olarak sekeri kullanmaktadirlar.
Eksi hamurdan izole edilen bir¢ok laktik asit bakterisi pentoz, hekzoz, siikroz ve
maltozu fermente edebilir Ozellikte olmasina ragmen bazi tiirler 6rnegin Lb.
sanfransiscensis o6zelikle maltozu fermente edebilmektedir. Sonug olarak, Lb.
sanfransiscensis maltozu hidrolize ederek glukoz oranini arttirmaktadir. Bu
asamadan sonra hamur i¢indeki maya ve laktik asit bakteri igerigi olduk¢a 6nemli
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olmaktadir. Bagta laktik asit ve asetik asit olmak iizere bir¢ok asit olusarak pH,
fermantasyona ugramis bir eksi hamurda 3,6-3,8 oranina kadar diismektedir (Katina.,
2005). Ayrica maya, olusan sekerleri fermente ederek hamurun kabarmasi igin
gerekli olan alkol ve karbondioksit gazin1 meydana getirmektedir (Go¢gmen, 1993).
Hamurda meydana gelen bir diger degisme ise unun proteolitik aktivitesidir. Unda
bulunan gluten miktar1 ve Ozellikleri uygun oldugunda protein kalitesi de artig
gostermektedir. Un gluteninin yeterli ve kaliteli olmasi, gii¢lii ve elastiki yapida bir
hamur elde edilmesini ve miikemmel gaz tutma yetenegi ile ekmek hacminin
artmasini, gozeneklerin kiiclik ve homojen goriinlim kazanmasini, tekstiiriin
iyilesmesini saglamaktadir. Proteazlar ise proteini olusturan peptitleri daha kiigiik
pargalara ayirarak, hamurdaki gluten molekiiliiniin i¢ baglantilarin1 kopararak, gaz
tutma yetenegini azaltmakta ve diisiik hacimli ekmegin meydana gelmesine sebep
olmaktadir (Gogmen, 1993). Proteolitik aktivitenin LAB’lerden ya da undan gelen
enzimlerden kaynaklandig1 yoniinde ¢eligkili aragtirmalar mevcuttur. Fakat son
caligmalar gostermistir ki, proteolitik aktivitenin nereden kaynaklandiginin
kiyaslanmasindan ¢ok, hamur sisteminde meydana gelen degisimler daha 6énemlidir.
Undan kaynaklanan proteazlarin, asidik sartlar altinda serbest amino asitleri daha ¢ok
tirettikleri yapilan incelemeler sonucunda gozlenmistir. Tahil proteinazlarinin aktive
olabildigi pH 3,7 iken pH 5,5 ulastiginda faaliyet gésterememektedirler. Yani laktik
asit bakterileri sayesinde diisen pH eksi hamurda 3,6-3,8 oranina inerken proteolitik
aktivite hizlidir ve amino asit konsantrasyonu yiiksektir. Ancak ekmek hamurunda ki
pH genel olarak 4,7-5,8 arasinda oldugu i¢in burada proteolitik aktivite yavastir ve
amino asit konsantrasyonu mayanin aktivitesi ile birlikte azalmaktadir (Katina,
2005). Aroma maddesi olusumu ise gii¢lii ve uzun bir fermantasyona dayanmaktadir.
Homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri ile laktik asit, asetik asit,
CO; ve etanol olugmaktadir. Ekmek hamur fermantasyonu sirasinda ekmek aromasi
tizerine etkili olan asitler (6zellikle laktik asit ve asetik asit), alkoller (etanol,
propanol, isoamilalkol, sobiitanol, isopropanol, 3-metil biitanol vb.), esterler (asit ve
alkol formundaki asetoin, aldehit ve ketonlar) ve ¢esitli karbonil bilesikleri (diasetil,
2-propanon, 2-metil-1-biitanol, 3-metil-1-biitanol, 2,3-biitandion, n-hekzanal, 2-
heptanon, 3-hidroksi-2-biitanon) olusmaktadir. Eksi maya fermantasyonu ile tiretilen

ekmeklerdeki aroma maddeleri Tablol1.1’de verilmistir.



Tablo 1.1: Eksi hamur ile iiretilen ekmeklerdeki aroma bilesenleri (Gogmen, 2001).

Asitler Alkoller Esterler Karbonil
Bilesikleri
Laktik asit Etanol Etil asetat Diasetil
Asetik asit n-Propanol Etil n-propanat 3-Metil-1-
Biitirik asit 2-Metil-1- n-Biitil asetat biitanol
Propiyonik asit propanol 2 Metil biitil asetat 2-Metil-1-
Priivik asit n-Biitanol Biitil-n-propanat biitanol
Valerik asit 2-Biitanol n-Pentil asetat n-Hekzanal
Isobiitirik asit n-Pentanol Etil n-hekzanat 2-Heptanon
a-Metil-n- n-Hekzanol n-Hekzil asetat n-Nonanal
valerik asit 2-Hekzanol Etil laktat Benzaldehit
Isovalerik asit n-Heptanol | Etil n-oktanat 2-Propanon
n-Biitirik asit Benzil alkol | Etil2-hidroksi propanat | 2,3-Biitandion
Formik asit 2-Fenil 3-Hidroksi-2-
Kaproik asit etanol biitanon
Palmitik asit Isoamilalkol Asetoin
2,3-Biitandiol Aseton
3-Metil Asetaldehit
biitanol Isovalerik
2-Metil aldehit
biitanol Metiletil
keton
Furfural

Ayrica hamurda bulunan serbest amino asitlerden 16sin, prolin, fenilalanin, isoldsin
ve serin, indirgen sekerlerle reaksiyona girerek aroma maddelerini olusturmaktadir.
Hamur fermantasyonu sirasinda proteoliz, seker ve peptid metabolizmasi, ketosit
tiirevlerinin hidrojenasyonu ve enzimatik sentez yolu ile 6zellikle kiikiirt iceren,
aromatik, heteroaromatik ve hidroksi aminoasitlerin ve tiirevlerinin miktari
artmaktadir (G6gmen, 2001).

Maya, hamurdaki sekerleri fermente ettikce cevresindeki sivi ortama ¢oziinmiis CO;
ve etil alkol olmak tizere, laktik asit, asetik asit, aminoasit gibi metabolik yan iiriinler

laktik asit, asetik asit, etanol, COg,
8

birakmaktadirlar. Mayalanma iriinleri;



aminoasitlerdir. Maya etkisi ile olusan bu bilesenler ekmege tat ve aroma

vermektedir (Baykara, 2006).

Eksi hamurda onemli bir islevi olan laktik asit bakterileri, homofermantatif ve
heterofermantatif olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir. Homofermantatif bakteriler
sekeri fermente ederek laktik asit ve iz miktarda diger iirlinleri olustururken;
heterofermantatif olanlar laktik asit yaninda 6nemli miktarlarda CO,, alkol, asetik
asit ve diger ucucu bilesikler meydana getirmektedir. Eksi hamurdan izole edilen
laktik asit bakterilerinden en 6nemlileri Lb. plantarum, Lb. sanfranciscensis ve Lb.
fermentum gibi tiirlerdir. Bu bakterilerin yaninda mayalardan S. cerevisiae ile S.

exigus tiirleri yer almaktadir (Akgiin, 2007).

Eksi hamur fermantasyonunda mayalar ve laktik asit bakterilerinin siirdiirdiikleri
simbiyotik bir yasam sonucunda mayalar ve heterofermantatif laktik asit bakterileri
hamurun kabarmasindan sorumlu olurken, laktik asit bakterileri ekmegin elastiyetini,

asitligini ve lezzetini etkilemektedir (Sikili ve Karapinar, 2002).

Genellikle eksi hamur fermantasyonunda baskin olarak bulunan laktobasil tiirleri
Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus (par)alimentarius,
Lactobacillus rossiae ve Lactobacillus sanfranciscensis’dir. Bu bakteriler diisiik
inkiibasyon sicakliginda ¢aligmaktadir ve geleneksel eksi hamurlarda bulunan
bakterilerilerdir. Lactobacillus amylovorus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
pontis ve Lactobacillus reuteri ise genellikle endiistriyel boyutta tretilen eksi
hamurlarda kullanilmaktadir (Tablo 1.2). Bu bakteriler yiiksek sicakliklarda, uzun
fermantasyon siirelerinde ve yiiksek su igerigine dayanarak geleneksel eksi hamur

bakterilerine gore aside toleransli laktobasil tiirlerindendir (Muyst ve ark., 2009).



Tablo 1.2 : Eksi hamurdan izole edilen bilinen tiirler ve yeni tiirler
(Vuyst ve ark., 2009).

Laktik asit bakteriler

Kaynaklar

Genel Tiirler

Zorunlu heterofermantatifler
Lactobacillus brevis
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus reuteri

Lactobacillus sanfranciscensis

Fakiiltatif heterofermantatifler

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus (par)alimentarius

2000 yilindan itibaren tespit edilen yeni tiirler
Zorunlu heterofermantatifler

Lactobacillus acidifarine

Lactobacillus crustorum

Lactobacillus frumenti

Lactobacillus hammesii

Lactobacillus mindensis

Lactobacillus namurensis

Lactobacillus nantensis

Lactobacillus nodensis

Lactobacillus panis

Lactobacillus pontis

Lactobacillus rossiae (6nceki adiyla Lb. rossii)
Lactobacillus secaliphilus

Lactobacillus siliginis

Lactobacillus spicheri

Lactobacillus zymae

Eksi hamur, lahana tursusu, tursu, zeytin, kefir...
Eksi hamur, boza, viski, kakao...
Eksi hamur,anne siitii..

Eksi hamur

Eksi hamur, sosis, kakao, peynir, lahana tursusu,

tursu, zeytin, insan tikirigiinde, hayvan
bagirsaginda. ..

Eksi hamurda

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur, bagirsak, tavuk digkisi. ..
Eksi hamur, bagirsak, diski...
Eksi hamur, domuz digkisi
Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Eksi hamur

Ottogalli ve ark. (1996) ve Brandt (2001) yaptiklar1 ¢alismalarda eksi hamurdan izole

edilen laktik asit bakterileri tiirlerinden 50’den fazlasinin genellikle lactobasillus

tiirleri; izole edilen maya tiirlerinden 25’den fazlasinin ise saccharomyces ve candida

tirleri oldugu belirtilmistir. Vogel ve ark. (1999) ve Ganzle (2005)’nin yaptilari

calismalarda ise Lactobacillus

plantarum,

Lactobacillus sanfranciscensis,
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Lactobacillus pontis ve Lactobacillus panis tiirlerinin eksi hamurdan izole edilen ana

organizmalar oldugu belirtilmistir (Arendt ve ark.,2007).

Dikbas (2003) tarafindan yapilan; geleneksel yontemle iiretilen Trabzon Vakfikebir
ekmeginin mikrobiyolojik ve aromatik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada, Trabzon
Vakfikebir ekmegi ile direkt sistemle iiretilen francala ekmegi karsilastirilmistir.
Trabzon il siirlart igerisindeki 8 farkli firindan alinan eksi hamur 6rnekleri izole
edilmis, 158 laktik asit bakteri izolat1 MIS (Microbial Identification System)
kullanilarak tamimlanmis, laktik asit bakterilerinden Lactobacillus (% 46,74),
Enterococcus (% 19,61), Streptococcus (% 17,72), Lactococcus (% 6,95),
Pediococcus (% 5,05), Leuconostoc (% 1,26) suslari tespit edilmistir. indirekt
sistemle iiretilen Vakfikebir ekmeginin Gaz Kromatografi/Kiitle Spektrofotometre
(GC/MS) sonuglarina gore; eksi hamurda en yiiksek oranda etanol (% 58,88),
asetaldehit (% 24,64), etilamin (% 15,13), en diisikk oranda 2-n-pentil furan ve
oktanal, eser miktarlarda ise 2-propanamin, 2,3-metil butanal, n-hekzanol, n-nonanal,
2-furan-karboksialdehit tespit edilmistir. Ayrica son fermantasyon sonrasi hamur
orneklerinde en yiiksek etanol (% 79,88), izopropil amin (% 14,86), asetaldehit (%
4,29), en diisiik oranda asetik asite rastlanmig, ekmegin kabuk ve i¢ kismindan alinan
homojen 6rneklerde ise en yiiksek etanole (% 98,57) rastlanmis, asetik asit de diger
orneklere oranla Vakfikebir ekmeginde 6nemli bir ylikseliste oldugu gozlenmistir.
Direkt sistemde {retilen Francala ekmeginin GC/MS sonuglarma gore; ilk
fermentasyon sonrasi en yiiksek oranda etilamin (% 52,32), asetaldehit (% 33,52),
etanol (% 13,24) oldugu gozlenmis, ayrica 6rnek igerisinde 2-propanamin, diasetil,
hekzanal, 2-n-pentilfuran, n-hekzanol, n-nonanal gibi alt1 eser maddeye rastlanmustir.
Francala ekmeginin son fermantasyon sonrasi hamur 6rneklerinde en yiiksek etanol
(% 98,74) oldugu gozlenmis, oktanal, n-nonanal, 2-furan-karboksialdehit’in eser
miktarda oldugu gorilmistiir. Kabuk ve i¢ kismindan almman homojen ekmek
orneklerinde ise en yiiksek oranda etanol (% 98,17), eser miktarda da diasetil,
izobutil alkol, oktanal, n-nonanal ve 2-furan-karboksialdehit’e rastlanmistir.
Vakfikebir ekmeginin francala ekmegine gore daha fazla ugucu madde icerdigi
belirlenmistir. Sonug olarak eksi hamurda maya ve bakteriler birlikte calismakta ve
dogal floray1 olusturmaktadir. Ayrica eksi hamur ekmegi uygun hacim, gii¢lii aroma,
iyl bir ekmek i¢i yapis1 ve uzun raf dmriine sahip olusu ile tercih edildigi yapilan

calismada belirtilmistir (Akgiin, 2007).
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Eksi hamur katkisinin beyaz tava ekmeginin bayatlamasi {izerine etkisinin
incelendigi bir caligmada ise geleneksel yontemle {iiretilen Trabzon Vakfikebir
ekmegi modifiye edilerek beyaz tava ekmegi olarak laboratuar sartlarinda
tiretilmistir. Bu ekmeklerin kalitesi iizerine, eksi hamur fermantasyon siiresi ve ilave
eksi hamur katkisinin etkisi incelenmistir. Trabzon’un Vakfikebir ilgesinden getirilip
0, 5, 10 ve 15 saat siire ile fermente edilen eksi hamurlar 100 kg un esasina gore
farkli seviyelerde (% 0, 10, 20 ve 30) ilave edilerek, beyaz tava ekmekleri
iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin pH ve ekmek i¢i yumusaklik degerleri incelenmis,
sonug olarak; 10—15 saat fermantasyon siiresi % 20-30 eksi hamur katkis1 ile yapilan
ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degeri bakimindan kaliteli oldugu tespit edilmistir.
Fermantasyon siiresi ve ilave edilen eksi hamur katkisi artirildik¢a; ekmek igi
yumusakliginda artis, hamurda ve ekmek pH’sinda azalmalar olustugu belirtilmistir
(Kotancilar ve ark., 2006).

Tarihi ¢ok eskilere dayanan geleneksel fermente tahil tiriinlerinden biri olan boza;
mustr, dari, piring gibi tahillarin 6giitiiliip su katilarak pisirilmesi ve seker katilarak
etil alkol ve laktik asit fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile elde olunan az veya ¢ok
kivamlt bir ickidir (Tiirker, 1974). T.S. 9778 Boza Standardi bozayi; “yabanci
maddelerinden temizlenmis dari, piring, bugday, misir vb. hububatin kirma veya
unlarindan biri veya birkagina icme suyu katilarak pisirilmesi ve beyaz seker ilave
edilerek teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit fermantasyonlarina tabi tutulmasi
ile hazirlanan bir mamul” olarak tanimlamaktadir (Anonim, 1992). Oldukc¢a genis bir
cografyada var olan boza, her iilkenin kendi gelenekleri dogrultusunda farkh
formiilasyon ve yontemlerle iiretilmektedir. Boza iiretiminde kullanilan
hammaddeler de yapildiklar iilkelere gore farklilik gostermektedir. Her ne kadar
yapildig: iilkenin ikliminin mahsuliine, liretim durumuna gore ¢esitlense de bozanin
ana maddesi darndir. Tiirkiye’de daha ¢ok daridan yapilan boza Misir’da da daridan,
Etiyopya’da ise bugdaydan yapilmaktadir (Smith ve Getty, 1997). Kirim ve
Tiirkistan’da boza hammaddesi olarak piring ve dari, Tatar Tiirklerinde esit oranda
dari, bugday ve yulaf unu, Kafkasya’da arpa malt1 katilarak pisirilmis ve kizartilmis
ekmek, Kirgizlarda bugday yarmasi, Tirkistan’da iri doviilmiis piring unu
kullanilmaktadir. Diger iilkelerde ise misir, arpa, ¢avdar, yulaf, bugday, karabugday,

arnavut darist gibi tahillarin unu, bazen piring ve ekmek, nadiren kenevir tohumu ve
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karamuk da kullanilmaktadir (Hancioglu ve Karapinar, 1997; Kose ve Durak, 1998
Todorov ve Dicks, 2007; Botes ve ark. 2007; Yegin ve Uren, 2008).

Boza iiretimi; hammaddenin hazirlanmasi, pisirme, sogutma, siizme, seker katma ve
fermantasyon ve tekrar sogutma asamalarindan olugsmaktadir (Giiven ve ark. 2004).
Bozada iki ¢esit fermentasyon gerceklesir. Birincisi mayalarin rol oynadigi alkol
fermentasyonu olup bozanin kabarmasi ve CO; gazi habbeciklerinin goériilmesiyle
kendini gosterir. Digeri ise laktik asit bakterilerinin gerceklestirdigi laktik asit
fermentasyonudur. Uretimde yer alan bu iki fermentasyon ayri ayr1 degil, ayn
zamanda gergeklesir (Sahin, 1982). Boza fermentasyonunda mayalar ve laktik asit
bakterileri rol oynamaktadir. Ancak bozaya iiretim sirasinda havadan, iiretimde

kullanilan alet-ekipmanlardan ve hammaddelerden diger mikroorganizmalar da

bulasabilir (Aytekin, 2001).

Topal ve Yazicioglu (1986), boza oOrneklerinde mayalardan Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces uvarum, Candida scottii, Trichosporon capitatum
tirlerini, bakterilerden ise Pediococcus cerevisiae, Leuconostoc paramesenteroides,
Lactobacillus plantarum tiirlerini tanimlamiglardir. Gogmen ve ark.’nin (2000),
Bursa’da iiretilen 17 farkli boza 6rneginden izole ettikleri mayalar; Saccharomyces
kluyveri, Candida boidinii, Candida lactiscondes, Candida lambica, Candida
norvegica, Candida versatilis, Trichosporon cutaneum, Torulospora delbrueckii ve
Rhodotorula araucariae’ dir. Hancioglu ve Karapinar’in (1997) boza fermentasyonu
boyunca izole ettigi bakteriler arasinda, Leuconostoc paramesenteroides,
Lactobacillus sanfransisco, Leuconostoc mesenteroides spp. mesenteroides,
Lactobacillus coryniformis, Lactobacillus confusus, Leuconostoc mesenteroides spp.
dextranicum, Lactobacillus fermentum, Leuconostoc oenos; mayalar arasinda ise
Saccharomyces uvarum ve Saccharomyces cerevisiae yer almistir. Laktik asit
bakterileri arasinda Leuconostoc paramesenteroides’in, mayalar arasinda ise

Saccharomyces uvarum’un baskin oldugu gézlenmistir.

Bulgaristan’da tliketime sunulan bozalarin mikoflorasinda dominant olarak
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus fermentum’un;
daha az oranlarda da Lactobacillus coprophilus, Lactobacillus brevis, Leuconostoc
raffinolactis ile Leuconostoc mesenteroides’in de yer aldigi belirtilmektedir. Bulgar
bozalarinin maya florasim ise % 47,0’sini Saccharomyces cerevisiae’nin
olusturuldugu ifade edilmektedir (Gotcheva ve ark., 2000).
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Giliney Afrika’da yapilan bir calismada ise boza mikroflorasinda baskin olarak
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus
fermentum bakterilerine rastlanmistr. Mantar tiirlerine rastlanmazken; Candida
diversa, Candida inconspicua, Candida pararugosa, Issatchenkia orientalis, Pichia
fermentans, Pichia guillliermondii, Pichia norvegensis, Rhodotorula mucilaginosa
ve Torulaspora delbrueckii maya tiirleri izole edilmistir. Bu ¢alismada
Saccharomyces cerevisiae hic¢bir boza 6rneginde izole edilmemistir (Botes ve ark.,
2007).

Zorba ve arkadaglarinin 2003 yilinda yaptiklar: bir ¢alismada ise misir, piring ve
beyaz undan iiretilen bozalara Leuconostoc paramesenteroides, L. mesenteroides
subsp. mesenteroides, L. mesenteroides subsp. dextranicum, L. oenos, Lactobacillus
coryniformis, L. confusus, L. sanfrancisco, L. fermentum, Saccharomyces cerevisiae
ve S. uvarum bakterileri starter kiiltiir olarak inokiile edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda boza iiretimi i¢in en iyi kiiltiirin S. cerevisiae + L. mesenteroides subsp.

mesenteroides + L. confusus oldugu belirtilmistir.

Fermente gida ve iceceklerin iiretiminde en fazla kullanilan mayalar arasinda
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces boulardii olup bu mikroorganizmalar
GRAS (Generally Recognized As Safe) olarak tanimlanmaktadir. Boza
mikroflorasinda yaygin olarak bulunan her iki maya da son donemlerde insan ve
hayvanlarda probiyotik olarak kullanilmakta ve Ozellikle insanlarda antibiyotik
tedavisine bagl ishallerin tedavisinde etkili olduklar1 belirtilmektedir (Blanguet ve
ark., 2001; Saegusa ve ark.,, 2004). Saccharomyces cerevisiae’nin fermente
gidalardaki baslica fonksiyonu alkol ve diger aroma bilesiklerini olusturmaktir.
Ancak bunun yaninda S. cerevisiae’nin laktik asit bakterilerinin gelisimini tegvik
etmek, besleyici degeri arttirmak, probiyotik etki, istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisiminin engellenmesi ve enzim Uretimi gibi ¢ok onemli etkileri de vardir

(Jespersen, 2003).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Bu c¢alismada ekmek iiretiminde TIP 550 ekmeklik un (Yunus Un Fabrikasi,
Afyonkarahisar) igilebilir nitelikte su, tuz (Cihan Rafine Tuz, Konya) ve pres yas
ekmek mayasi1 (Has Maya, Kirklareli) kullanilmigtir. Boza iiretimi sirasinda ise misir
unu, bugday unu, piring unu, i¢ilebilir nitelikte su, seker ve geleneksel ham boza

mayasi (Ozkaymak, Denizli) kullanilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 istatistiksel deneme plam

Calismada laboratuar sartlarinda altinda elde edilen bozay1 farkli kurutma yontemi
(50°C hava sirkiilasyonlu veya vakum altinda kurutma) ve un iizerinden katkilama
boza tozu orani (% 0, 2, 4 ve 8) seklinde tam sansa bagli deneme planinda tam

faktoriyel diizende 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Denemelerde elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir
(Anonim, 2010). Farkli olan ortalamalarin belirlenmesinde Duncan testi
kullanilmistir. Sonuglara ait standart sapma degerleri belirlenmistir. Istatistiksel

olarak 6rnekler arasi farkliliklar 0=0,05 seviyesi alinarak hesaplanmustir.

2.2.2 Hammadde analizleri

Ekmek iiretimi i¢in kullanilan un 6rneklerinde nem ve kiil igerikleri belirlenmistir
(Elgiin ve ark., 1998). Ham protein miktari ise, Kjeldahl metodu kullanilarak AACC
Method No: 46-11A (AACC, 1990)’a gore belirlenmistir. Tiim orneklerde azot geviri

faktorii 5,70 olarak alinmustir.

Un Orneginde yas gluten tayini i¢in, 10 g un Ornegi tartilarak elde yogurulmus % 2
tuz ¢ozeltisi ile yikanmis, yikama bittikten sonra yas gluten 600 devir/dakika’da

indeks eleklerinde santrifiij edilmistir. Santrifijden sonra, elekte kalan ve toplam
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gluten miktarlart bulunarak gluten indeksi degerleri hesaplanmistir (Elgiin ve ark.,
1998).

Sedimantasyon testi un 6rneginden 3,2 g tartilmis 100 mL’lik agz1 kapakli olgii
silindirine konmustur. Uzerine 4 ppm’lik bromfenol mavisi ¢dzeltisinden 50 mL
ilave edilerek ufki olarak calkalanmis, sonra cihazin mekanik c¢alkalayicisinda 5
dakika calkalanmigtir. Bundan sonra iizerine 25 mL laktik asit sedimantasyon
¢ozeltisinden ilave edilip tekrar 5 dakika daha mekanik calkalayicida calkalanmus,
diiz bir yiizeyde 5 dakika bekletildikten sonra ¢oken miktar cm® olarak 6lcii
silindirinden okunmustur (Elgiin ve ark., 1998).

Falling number (diisme sayis1), Falling number cihazi1 (Yiicebas Makine, Izmir) ile
yapilmistir. 7 g un tartilarak vizkometre tiipiine konmustur. Uzerine 20°C sicaklikta
saf sudan 25 mL ilave edilerek, iyi bir siispansiyon i¢in 20-30 kez ¢alkalanmuistir.
Viskometrenin karistiricisi tiipiin igine yerlestirilerek, kaynayan su banyosunun igine
konmustur. 60 saniye sonunda serbest kalan karistirict kendi agirligi ile stispansiyon
icine batmistir. Karistirict belli derinlige batmasi i¢in gecen siire saniye olarak

kaydedilmistir (Elgiin ve ark., 1998).

Unun reolojik 6zellikleri tespiti i¢in un testi ve hamur testi yapilmigtir. Un testi i¢in
bilgisayar destekli farinograf cihazi (Yiicebas Makine-ISO 9001 “DAS Certification
LTD”-UKAS Quality Management Acreditation, Izmir) kullamlmistir. Cihaz 30°C
sicakliga geldikten sonra % 14 nem igerigi esasma gore 300 g un tartilip kiivete
konmustur. Kiivetin i¢ine biiretten ilk etapta % 50 civarinda su verilmis, bu 6l¢iim 5
dakika boyunca yapilmistir. Bu siire de 500 FU ¢izgisini ortalayan bir grafik elde
edilinceye kadar su verilmeye devam edilmis, siire sonunda unun yaklasik % su
kaldirma kapasitesi elde edilmistir. Kiivet bosaltilip temizlendikten sonra islem
tekrar edilmis, una 5 dakika testinde tespit edilen % su kaldirma kapasitesi kadar su
verilmis ve 20 dakika boyunca analize devam edilmistir. Bu siire sonunda % su
absorbsiyonu, hamurun gelisme siiresi, hamur stabilitesi, yogurma toleransi ve

yumusama derecesi degerleri tespit edilmistir.

Hamur testi i¢in, un test cihazinin kiivetine konulan 300 g una, 6 g tuz ve un testinde
belirlenen su kaldirma kapasitesinin % 2 eksigi kadar su verilmis ve 1 dakika
yogrulmus, 5 dakika agzi1 kapali olarak dinlendirilmis, sonra un testinde belirlenen

geligme siiresi kadar daha yogrulmustur. Bu anda gerekirse su verilerek grafigin 500
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FU c¢izgisini ortalamasi saglanmistir. Daha sonra hamur 150 = 1 g agirliginda iki
pargaya boliinmiis, hamur test cihazinin (Yiicebas Makine-ISO 9001 “DAS
Certification LTD”-UKAS Quality Management Acreditation, Izmir) sekil
vericisinde Once yuvarlak sonra silindirik sekil verilerek cihazin 6zel kabina
yerlestirilmis ve 30°C sicakliktaki dinlendirme dolabina konarak 45, 90 ve 135
dakika boyunca bekletilmistir. Bu siireler sonunda kaplar cihazin koluna
yerlestirilerek grafik ¢izdirilmistir. Hamurun maksimum direnci, mukavemeti, uzama
kabiliyeti ve enerjisi belirlenmistir. Oran sayis1 uzama kabiliyetinin hanur direncine
oranlanmastyla elde edilmistir. 90 ve 135 dakikalik Ol¢timler istatistik analize tabi

tutulmustur (Elgiin ve ark., 1998).

2.2.3 Boza hazirlanmasi

Boza iiretiminde, Hancioglu ve Karapimar’in (1997) kullandiklar1 metot modifiye
edilerek kullanilmistir. Misir unundan % 50, bugday unundan % 25 ve piring
unundan % 25 olacak sekilde hazirlanan un karigimi, 5 kati suyla (agirlik/hacim),
sirekli karigtinnllarak 30 dakika siire ile kaynatilmistir. Karisim bir gece
dinlendirildikten sonra 1 kati suyla seyreltilip slizme isleminden sonra % 15
(agirlik/hacim) seker ilave edilmistir. Geleneksel ham boza mayasindan % 2 ilave
edildikten sonra, mayalanmig ornekler fermantasyona birakilmistir. Her 24 saatte bir
pH ve toplam asitlik degerleri belirlenmistir. Bu degerlerin sabitlendigi ya da

degisimin azaldig1 noktada fermantasyon sonlandirilmigtir.

2.2.4 Boza orneklerinde pH ve titrasyon asitligi tayini

Bozalarin iiretilmesinin ardindan ve her 24 saatte bir pH ve laktik asit cinsinde
titrasyon asitlik derecesi olgiimleri yapilmigtir. pH Glgiimleri i¢in pHmetre (Hanna
marka HI 8314, Italya) ile 6l¢iim yapilmistir. Bozalarin asitlik derecesini belirlemek
amactyla, un-su bulamacinda titrasyon asitligi yontemi kullanilmistir sonuglar laktik

asit cinsiden hesaplanmistir (Elgiin ve ark., 1998).

2.2.5 Boza tozu eldesi

Bozalarin kurutulmasinda deneme deseni gercevesinde tepsili kurutma kabininde
normal sartlar altinda 50°C’de (Yiicebas Makine Tic., izmir) ve vakum pompasi
(Value VE135N) yardimiyla -1,0 bar basinca inilerek 50°C’de vakum firminda

(Nive, EV 018, Tirkiye) kurutulmustur. Kuru hamurlar, kahve degirmeninde
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(Kurups 75) toz haline getirilmistir. Ogiitiilen yapimnin graniil irili§in ayn1 olmasi i¢in
1 mm’lik tel eleklerden gegirilmistir. Kurutma sicakligi, aroma kaybinin olmamasi
ve kurutmanin miimkiin olan en kisa zamanda, en hizli sekilde gerceklestirilebilmesi
icin, denemeler sonrasinda belirlenen 50°C olarak secilmistir. Kurutma islemi
sirasinda Ornekler sik sik kontrol edilerek; Orneklerin yiizeyinde gozeneklerin
olustugu, nemli bolgenin kalmadigindan emin olundugu esnada islem
sonlandirilmistir. Daha sonra, ekmek pisirme denemelerinde kullanilmak {izere boza

tozlar1 cam kavanozlar i¢inde buzdolabi sartlarinda muhafaza edilmistir.

2.2.6 Boza tozlarinda ham protein, nem ve Kkiil tayini

Ekmek {tiretimi i¢in kullanilan boza tozlarinda nem ve kiil degerleri belirlenmistir.
Ham protein miktari, Kjeldahl metodu kullanilarak AACC Method No: 46-11A
(AACC, 1990)’a gore belirlenmistir. Tiim 6rneklerde azot ¢eviri faktori 5,70 olarak
alinmisgtir (Elgiin ve ark., 1998).

2.2.7 Boza tozlarinda pH ve titrasyon asitligi tayini

Boza tozlarinda pH tayini, un drneginde pH tayini (AOAC 943.02) metoduna gore,
titrasyon asitligi tayini un-su bulamacinda titrasyon asitligi metoduna gore

yapilmistir (Elgiin ve ark., 1998).

2.2.8 Boza tozlarinda mikrobiyolojik analizler

Kurutularak elde edilen boza tozlarinda toplam canli, maya-kiif ve laktik bakteri
sayimi yapilmigtir. Uygun diliisyonlardan, toplam canli i¢in Plate Count Agar’a;
maya-kiif icin DRBC Agar’a; laktik bakteri sayimi i¢in MRS Agar’a (Merck) ekim
yapilmis, petri kutular1 30°C’de 3 giin stireyle inkiibe edilmistir. MRS Agar’da maya
gelisimini 6nlemek icin % 0.01 siklohekzimid sterilizasyondan once besiyerinin

bilesimine katilmistir (Akgiin, 2007).

2.2.9 Hamur reolojisinin belirlenmesi

Denemeler sirasinda, boza tozu ile ekmek iiretimine gegilmeden 6nce kontrol grubu
ile un yerine % 2, % 4 ve % 8 oranlarinda boza tozu ilave edilmesiyle olusturulan
karisimlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla fizikokimyasal analiz
olarak un ozelliklerin belirlenmesinde farinograf ve hamur &zelliklerin

belirlenmesinde ise ekstensograf denemeleri yapilmis (Elgiin ve ark., 1998), bu
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Ol¢iimlerden elde edilen sonuglar dogrultusunda ekmek pisirme denemelerine
gecilmistir.
2.2.10 EKmek pisirme denemeleri

Ekmek pisirme denemeleri direkt hamur metodu ile yapilmistir (Elgiin ve ark.,
1998). Ekmeklerin iiretimi ic¢in kullanilacak boza tozu 500 g un {izerinden

hesaplanarak Tablo 2.1’ de verilen oran karigimlar kullanilmstir.

Tablo 2.1 : Ekmek tiretiminde kullanilan formiilasyon gramajlari.

Kurutma Sekli Ikame Un | BozaTozu | Maya | Tuz Su
(50°C de) Oram | (9) (9) @ | (@ | (mb)
Hava Sirkiilasyonla %0 500 0 10 7,5 | 189,35
Kurutulmus Boza Tozu % 2 490 10 10 75 | 189,25
% 4 480 20 10 7,5 | 190,25
% 8 460 40 10 7,5 | 185,95
Vakum Altinda %0 500 0 10 7,5 | 189,30
Kurutulmus Boza Tozu % 2 490 10 10 7,5 | 190,25
% 4 480 20 10 7,5 | 190,55
% 8 460 40 10 7,5 | 190,15

Farinograf denemeleri sonucunda bulunan su miktarmin % 2 eksigi su ilave
edilmistir. Her ikame orani i¢in % 2 yas ekmek mayasi ve % 1,5 tuz eklenmistir.
Biitiin hamurlar mikserde (KitchenAid, Amerika) 10 dakika yogrulmustur. Hamurun
pH gelisimini belirlemek ve mikrobiyel de§ismeyi gozlemleyebilmek ig¢in
yogurmadan sonra ve son fermantasyon sonrasi pH dl¢timleri ve mikrobiyel analizler
yapilmistir. Her hamur dort esit pargaya boliinmiis % 80’in lizerindeki nisbi
rutubetteki fermantasyon dolabinda ve 30°C’de sicaklikta 30 dakika dinlendirilmistir.
Daha sonra elde katlanmak suretiyle havalandirilarak 10 dakika daha fermantasyona
birakilmistir. Sekil verme isleminden sonra tavalara yerlestirilmis ve son
fermantasyona birakilmistir. Hamur yiiksekligi tava yiliksekliginden 1,5 cm yukarida
oluncaya kadar bekletilmis ve son fermantasyon siireleri tespit edilmistir. 200°C’de
20 dakika hava sirkiilasyonlu firmmda (ASL, APF-50 Model, Konya) pisirilen
ekmekler oda sicakligina geldikten sonra agirlik ve hacmi kolza tohumu ile yer

degistirme esasina gore Ol¢iilmiistiir. Elde edilen bu degerlerin ortalamalart alinmis,
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hacim degeri agirliga boliinerek ekmeklerin kalitesini belirlemede kullanilan spesifik
hacim degeri elde edilmistir. En, boy ve derinlik oOlgiimleri gerceklestirilerek
ekmekler arasindaki boyut farkliliklar1 belirlenmistir. Ekmekler polietilen torbalar

iginde hava almayacak sekilde muhafaza edilmistir (Elgiin ve ark., 1998).

Ekmek kabugu ve ekmek i¢i renk yogunlugu 6lgiimleri Hunter LabScan Colorimeter
(HunterLab MiniScan XE, Amerika) cihaziyla belirlenmistir. Bu cihaz {i¢ boyutlu
renk Olglimiinii esas almakta olup, Y eksenindeki L (lightness); O=siyahtan,
100=beyaza kadar olan 6rnegin agiklik-koyuluk, X eksenindeki a; yesil (-a), kirmizi
(+a), Z eksenindeki b; sari (+b), mavi (-b) renk boyutunu veya yerini gosterir
(Akgiin, 2007; Elgiin ve ark., 1998).

Ekmeklerde tekstiir profil analizi, tekstiir analiz cihaz1 (Brookfield Model No: CT3-
4500, Ingiltere) ile 1 mm’lik silindir prob kullanilarak tayin edilmistir. Ekmeklerden
30 mm’lik dilimler kesilerek 5 mm/saniye hiz, 10 mm dalma derinligi (yaklasik % 33
deformasyon) ve 5 g ilk algilama kuvveti kullanilarak oOl¢iimler yapilmistir.
Ekmeklerin sertlik, adhezif ve kohezif yapigkanlik, esneklik, elastikiyet ve
cignenebilirlik 6zellikleri belirlenmistir (Certel ve ark., 2009).

Duyusal degerlendirme denemelerinde ekmekler dilimlenerek (kalinlik 15 mm) ii¢
rakamla rastgele sayilarla kodlanarak panelistlere sunulmustur. Ekmeklerin bas ve

son kisimlar1 kullanilmamustir.

Ekmekler duyusal analiz i¢in egitilmemis panelistlere sunularak ekmek rengi,
kokusu, gozenek yapisi, tekstiirii, ¢ignenebilirligi, lezzeti ve genel begeni 6zellikleri
bakimindan degerlendirmeleri panele katilanlardan istenmistir (EK1). Duyusal
ozelliklerin belirlenmesinde 1 (Cok kotil) — 7 (Cok 1iyi) kutucuklardan olusan
dogrusal skala kullanilmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2011). Uretilen ekmeklerin
fotograflari ise EK 2’de gosterilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hammadde Analizleri

3.1.1 Sivi bozada pH ve titrasyon asitligi analizleri

Misir unu, bugday unu ve piring unu karisimiyla hazirlanan boza ornekleri oda
sicakliginda fermantasyona birakilarak, 0. giinden itibaren her 24 saatte bir pH ve
toplam asitlik (% laktik asit (L.A.)) degerleri Ol¢iilmiistiir. 2 tekerriirli olarak
yiirlitiilen c¢aligmanin alinan ortalamalarinda pH degerleri 0. giin 6,33 olarak
belirlenmigtir. 1. giinlin sonunda 3,96’ya hizli bir diisiis gozlenmistir. 1. giinden
itibaren diisiis oran1 giin gectikge azalmustir. 5. giinde 3,44 olarak belirlenen pH, 6.
giinde 3,43 olarak belirlenmistir. Degisimin az oldugunun gozlendigi bu noktada

fermantasyon sonlandirilmistir (Sekil 3.1).

8,00 L
6,00

E r
,a \
g +0 — - + - >
T 2,00
0,00
0] 1 2 3 4 5 6 7

Gln

Sekil 3.1 : Stvi bozada pH’nin fermantasyon boyunca zamana bagli degisimi.

Laktik asit cinsinden toplam asitlik miktarinin belirlendigi titrasyon analizinde (%
L.A.) ise 0. giin 0,04 olarak belirlenen asitlik giin gectikge artmistir. pH’ nin en hizlh
diisiistiniin  gozlendigi ilk 24 saatte titrasyon asitlifide en hizli artisin
gerceklestirmistir. Gilin gegtikge artis miktar1 azalmistir. 0,40 olarak belirlenen 6.

giiniin sonunda fermantasyona son verilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 : Stv1 bozada titrasyon asitliginin (% laktik asit) zamana bagli degisimi.
3.1.2 Unda analitik analizler

Un kalitesi; genis anlamda unun, arzu edilen 6zellikte, iiniform, cazip bir son {iriin
meydana getirebilme kabiliyetidir. Ekmeklik kalitesi iyi unlar, protein miktar1 en
diisiik % 11, yas gluten miktari en diisiikk % 27 olan unlardir. Gluten indeksi ise hem
gluten miktart hem de kalitesi hakkinda bilgi vermektedir ve hamur kalitesine etkisi
cok fazladir. Genellikle ticari ekmek unlarinda gluten indeksi degeri 60-90
arasindadir (Elgiin ve ark., 1998). Tip 550 bugday unlarinda % kiil miktar1 kuru
maddede en ¢ok 0,55, nem oran1 maksimum % 14,5 olmalidir (Anonim, 1999).
Ancak unlarda rutubetin miimkiin oldugunca diisilk olmasi, unun su kaldirma
kapasitesini etkileyecegi icin bu degerden daha diisiik olmasi istenen bir durumdur.
Unun depolanmasi i¢in optimum nem igerigi % 13’tiir. Nem igerigi % 13’ten yiiksek
oldugunda, un goriiniir bir sekilde kiifli olmasa da yag oksidasyonu riski ve
acilasmanin gelismesinde artig vardir. Oksidatif acilasma reaksiyonlar1 Cu gibi agir

metal iyonlari tarafindan katalize edilmektedir (Unal, 1991).

Unun ekmeklik kalitesinde degerlendirilen sedimantasyon testi bugdaym hem protein
miktar1 hem de kalitesi hakkinda fikir veren kolay ve hizli bir metottur.
Sedimantasyon testinde 15°ten kii¢iik degerler ¢ok zayif, 16-24 arasi zayif, 25-36
arasi 1yi, 36’nin iizeri ise pek iyi olarak degerlendirilmektedir. Sedimantasyon degeri
protein kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli kalite kriterlerinden biridir.
Falling number degeri ise un iginde bulunan nisastanin alfa-amilaz tarafindan
stvilastirilmasinin 6l¢limii esasina dayanan, unun alfa-amilaz aktivitesi hakkinda fikir
veren bir metotdur. Bu deger 150 ve altinda ise alfa-amilaz aktivitesi yiiksek olarak
degerlendirilmektedir ve bu unlardan elde edilen ekmek yapigkan olmaktadir. 200-

250 normal amilaz aktivitesini, 300 ve daha yukari diisme sayisi diisiik amilaz
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aktivitesini gostermektedir. Bu unlardan ekmek yapildiginda ise hacim diisiik ve

kabuk kuru olmaktadir (Elgiin ve ark., 1998).

Arastirmada kullanilan bugday ununda yapilan analitik analizlerde, rutubet % 11,45,
kiil kuru maddede (KM) % 0,530, protein miktar1 kuru maddede (KM) 11,05, yas 6z
% 33,04, gluten indeksi % 93,89, sedimantasyon degeri 31, falling number degeri
382 olarak hesaplanmis, bulunan bu degerler Tablo 3.1°de verilmistir. Elde edilen

sonuglar sonucunda unun ekmek yapimina uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 3.1 : Bugday ununun kimyasal ve teknolojik analiz sonuglari.

Nem Kil KM’de Protein Yas 6z Gluten Sedimentasyon | Falling
(%) (%) KM’de Orani Indeksi Degeri Number
(%) (%) (%) (mL) Degeri
(EN)
11,45+0,05 | 0,530+0,002 | 11,05+0,01 | 33,04+0,2 93,89+1,3 31+2.0 382+5.0

3.1.3 Boza tozunda analitik analizler

Kurutularak elde edilen boza tozlarinda belirlenen nem, kiil ve protein degerleri
Tablo 3.2°de verilmistir. Vakum altinda kurutularak elde edilen boza tozunda nem,
kil ve protein degerleri hava sirkiilasyonu ile kurutularak elde edilen boza tozuna
gore daha yiikksek oldugu belirlenmistir. Su miktarinin  daha alt noktalara

¢ekilmesinde vakumlu sartlar uygulamasi daha uzun siire ihtiyaci istemektedir.

Tablo 3.2 : Boza tozlarinin kimyasal analiz bulgulari.

Kurutma . .
Sekli Nem Kiil Protein
(50°C) (%) KM’de (%) KM’de (%)
NK! 6,76+0,03 | 0,46+0,002 5,39+0,05
VK2 8,94+0,04 | 0,49+0,003 5,71+0,03

'NK : Hava Sirkiilasyonla Kurutulmus Boza Tozu
VK : Vakum Altinda Kurutulmus Boza Tozu

3.1.4 Boza tozunda pH, titrasyon asitligi ve mikrobiyolojik analizler

Boza tozlarinda asitligi belirlemek icin yapilan pH degeri ve laktik asit cinsinden
titrasyon asitligi degeri ile mikrobiyolojik yiikii belirlemek i¢in yapilan
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 3.3’de verilmistir. Her iki boza tozunda da pH

degerleri 3,5 oraninda belirlenirken; laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degeri
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vakum altinda kurutularak elde edilen boza tozunda az bir farkla fazla oldugu tespit
edilmistir. Her iki boza tozunda toplam maya-kiif degeri tespit edilememis, toplam
canli degeri ise 2,48-2,70 logCFU/g olarak belirlenmistir. Toplam laktik asit bakteri

sayis1 ise yine birbirine yakin olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.3 : Boza tozlarinin bazi kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri.

Kgreli(tﬂq a oH T:gisﬁgn Toplam Canli | Toplam Maya- | Toplam LAB

(50°C) (%LA) (logCFU/q) Kiif (logCFU/g) (logCFU/g)
NK 3,56+0,1 1,31+0,02 2,48 0 1,24
VK 3,53+0,2 1,58+0,05 2,70 0 1,30

3.2 Hamurlarda Reolojik ve Fiziksel Analizler

3.2.1 Farinograf denemeleri

Iki farkli boza tozunun, un miktar1 iizerinden farkli oranlarda ikame edilmesiyle
farinograf analizleri yapilmistir. Kurutma sekli degiskenine ait ortalama degerlerin
sonuglart Tablo 3.4’de verilmistir. Ikame edilen boza tozu miktarlarina gore

belirlenen sonuglar ise Tablo 3.5’te verilmistir.

Genellikle kurve genisligi, stabilite ve gelisme siiresi fazla yogurma toleransi degeri
ve yumusama derecesi az olan unlarin teknolojik degeri ve ekmekgilik kalitesi
yiiksektir. Gelisme siiresinin uzunlugu yogurma siiresinin uzunluguna, 6z miktar ve
kalitesinin yiiksekligine isarettir. Bu durum ayni zamanda 6ziin ge¢ kabardigini da
gostermektedir. Stabilite siliresinin uzunlugu hamurun yogurma toleransi {izerine
olumlu yonde etki eder. Yumusama derecesinin fazlaligi ise hamurun islemeye
uygun olmadigini, fermentasyon toleransinin diisiikligiinii gosterir (Elgiin ve ark.,

1998).

Tablo 3.4 : Hamurlarin boza tozu degiskenine ait farinograf degerleri.

5
& Su Gelisme Hamur Yogurma Yumusan_la Yumusan_la

< . 1 R L Derecesi Derecesi

g n | absorbsiyonu Siiresi Stabilite Toleransi : :

E (%) (min) ( min) (FU) (10 min) (12 min)

E] (FU) (FU)

X

N.K. | 8| 62,84+1,70° 2,07+0,97 ® 5,63+3,03 2 73,55+2531% | 74,63£28,57 % | 113,00+40,84 ®
V.K. | 8] 63,38+2,24°2 1,55+0,35 2 4,71£3,04 2 77,84426,13 % | 94,00+20,01°% | 131,75+31,56 °

YParametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Tablo 3.5 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan hamurlarin

farinograf degerleri.
g g
: . - Yumusama Yumusama
Ikame Su Gelisme Hamur Yogurma . .
. 1 .. . - Derecesi Derecesi
Orani | n | absorbsiyonu stiresi Stabilite Toleransi . .
%) %) (min) (min) (FU) (10 min) (12 min)
(FU) (FU)
0 4 |63,11£1,9° 2,82+1,1° | 8,70+0,8% | 53,00+28,7% 63,50+20,8? 115,25+24 22
2 4 |63,13+22° 1,59+£0,3° | 5,87+22% | 71,88+182% | 79,00+22,3? 102,75+35,32
4 4 ]63,51+2,1° 1,56+0,3° | 4,13£1,9% | 82,08+12,5® | 81,25+17,6° 105,00+22,9?
8 4 |62,69+23% 1,46£0,4° | 1,99+1,6° | 95,83+22,4° 113,50+18,3" | 166,50+27,4°

YParametrelerde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Boza tozu cesitleri arasinda su absorbsiyonunu, gelisme siirelerini, stabilitelerini,
yogurma toleranslarin1 ve yumusama dereceleri (12 dakika degeri) parametreleri
tizerinde deskriptif olarak bir degisim goriilmesine karsin istatistiksel agidan 6nemli
bir degisim olmadigr (p>0.05) goriilmiistir. Bu durum kurutma yodnteminin

parametreler tizerinde etkili olmadigi sonucunu ¢ikarabiliriz.

Ikame oranlarinda farinograf analiz sonuglarinda ikame oranmin hamurlarin su
absorbsiyonu etkilemedigi kontrol ile diger ikame oranlar1 arasindaki farkin gelisme
stiresini kisaltma yoniinde etkili olmustur (p<0,05). Hamur stabilite degerlerinde,
kontrol ile % 2 boza tozu ikameli hamur arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz
oldugu belirlenirken; % 4 ve % 8 boza tozu ikameli hamurlarda gozlenen farklilik
kontrol grubuna gére 6nemli oldugu ancak % 8 boza tozu ikamesi hamur stabilitesi
tizerinde diisiiriicii yonde etkisi daha belirgin bir sekilde etkide bulunmustur.
Yogurma toleransi, 10 dakika ve 12 dakika yumusama derecesi degerlerine gore ise
% 8 boza tozu ikameli hamur ile kontrol grubu arasinda gézlenen fark onemli olarak
tespit edilirken digerleri arasinda gozlenen farkin Onemsiz oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu sonuglar 1s1ginda  bilhassa % 8 boza tozu ikamesinin hamur
stabilitesinde ki diisiiriicti etkisine bagli olarak yogurma toleransini da etkileyerek,
hamurun yumusamaya meyilli bir yapida olusumuna, dolayisiyla yogurma igleminin

daha dikkatli olunmasi gerektigi sdylenebilir.

3.2.2 Ekstensograf denemeleri

Boza tozu degiskenine ait ortalama degerlerin sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir. 90.
ve 135. dakikalarda belirlenen hamur mukavemeti degeri, uzayabilirlik, maksimum
direng, enerji degerleri ve oran sayis1 vakum ile kurutularak elde edilen boza tozu
ikameli hamurlarda daha yiiksek olarak belirlenirken bu farkliliklarin istatistiksel

olarak 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.
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Farkli oranlarda boza tozu ilave edilerek elde edilen hamurlarda gerceklestirilen

ekstensograf denemeleri sonucunda elde edilen degerler Tablo 3.7°de verilmistir.

Hamur mukavemeti degerinin 90. ve 135. dakikada elde edilen sonuglarinin 1s1ginda
tiim orneklerin kontrol grubu ile aralarinda gézlenen farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu sonucuna varilmistir. % 2 ile % 4 boza tozu ikameli hamurlar arasinda tiim
Ol¢iim dakikalarinda gozlenen farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemsiz oldugu
sonucuna varilmistir. Aymi sekilde % 4 ile % 8 boza tozu ikameli hamurlarda

gozlenen farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu sonucuna varilmastir.

Kontrol grubu ile % 2 ve % 4 boza tozu ikameli hamurlar arasinda uzayabilirlik
degerlerinin 135. dakikada gozlenen farkliligin istatistiksel olarak 6nemsiz; % 8 boza
tozu ikameli hamur ile diger tiim hamur tipleri arasindaki farkin ise 6nemli oldugu ve
hamur islenebilirligi iizerinde olumsuz olarak etkiledigi sonucuna varilmistir. 90.
dakika degerlerinde ise tiim hamurlar arasinda ki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

90. dakikalarda g6zlenen maksimum direng degerlerinde boza tozu ikameli tim
gruplar ile kontrol grubu arasinda ki farkin istatistiksel olarak ©nemli oldugu
sonucuna varilmistir. % 2 ile % 4 boza tozu ikameli hamurlar arasinda ki farkin ise
onemsiz oldugu; ayn1 sekilde % 4 boza tozu ikameli hamur ile % 8 boza tozu ikameli
hamur arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur. 135. dakikada ise kontrol
grubu ile % 2 boza tozu ikameli hamur arasindaki fark 6nemsiz hale gelmisken; % 2,
% 4 ve % 8 boza tozu ikameli hamurlar arasinda gozlenen farkin énemsiz oldugu

sonucuna varilmistir.
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Tablo 3.6 : Hamurlarin boza tozu degiskenine ait ekstensograf degerleri.

Kurutma Hamur mukavemeti* Uzayabilirlik Maksimum Direng Enerji Oran sayis1
Sekli (EV) (mm) (EV) (cm?) (EU/ mm)
(50°C)
90 min 135 min 90 min 135 min 90 min 135 min 90 min 135 min 135 min
N.K. 302,63£113,6° 297,50+88,34% 121,75+17,7% 119,25420,52* | 311,75+123,3° 303,75+90,3 % 65,50+29,52* | 62,25+£23,5% | 2,47+0.58°
V.K. 359,63£108,9° | 367,50+102,64 | 130,254+20,3° 126,38+14,6% 372,38+117,9% | 376,38+113,8% | 77,50+£22,3% | 77,63£23,7% | 2,93+0.84%

YParametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Tablo 3.7 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan hamurlarin ekstensograf degerleri.

Hamur mukavemeti* Uzayabilirlik Maksimum Direng Enerji Oran sayis1
ikame orani (EV) (mm) (EV) (cm?) (EU /mm)
(%)
90 min 135 min 90 min 135 min 90 min 90 min 90 min 135 min 135 min

0 47125+80,1% | 431,75£103,0° | 129,50+8.42 13025£5,3% | 499,50+72,6° | 449,00+114,1* | 102,25+10,3% | 95,00£22,52 3.31+0.772

2 348,00+£72,7° | 34825+66,6® | 141,75+22,6% | 132,00+13,9% | 360,00+76,7° | 355,00£72,3% | 82,75+144° 75,50+9,5% 2,68+0.752

4 270,00+£38,0° | 291,75+45,6%® 116,00£6,2% | 128,25+16,1* | 272,00+37,5* | 295,50+46,1° 53,75+8,4° 64,25+16,4% 2,27+0.112

8 23525+71,9° | 258,25495.8° | 116,75£23,9% | 100,75+13,9° | 236,75+£73,4° | 260,75+93,6" | 47,25+193" 45,00+17,5° 2,55+0.742

YParametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).




90. ve 135. dakika enerji degerlerine gore ise kontrol grubu ile % 2 boza tozu ikameli
hamurlarda gozlenen fark istatistiksel olarak 6nemsiz olarak gozlenmistir. % 2 ile %
4 boza tozu ikameli hamurlar arasindaki farkin ise Onemsiz oldugu sonucuna
vartlmistir. Enerji, hamurun islemeye karsi mukavemeti ve islenebilirlik derecesini
gosterirken; hamur enerjisinin yiiksek olmasi, hamurun gaz tutma kapasitesinin ve
fermantasyon toleransinin yiiksek oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Elgiin ve ark., 1998). Elde edilen sonuglar 1s18inda % 8 boza tozu ikamesinin hamur
Ozellikleri iizerinde bilhassa gluten yapisi lizerinde olumsuz etki gostermesi
sonucunda hamur islenebilme yetenegini, hamur enerji ihtiyacin1 ve direncini

diistirerek hamur kalitesinin zayiflamasinda etkili olmustur.

Oran sayis1 degerlerinde her iki varyasyon kaynaklarinda istatistiki agidan fark

goriilmemistir.

3.2.3 Hamurlarda son fermantasyon siiresi sonuclari

Ekmek pisirme denemeleri sirasinda, iki farkli boza tozunun un miktar1 iizerinden
farkli oranlarda ikame edilmesiyle iiretilen hamurlarda son fermantasyon siireleri
belirlenmistir. Tablo 3.8’de iki farkli boza tozunun son fermantasyon siire degerleri
yer alirken, Tablo 3.9’da una farkli oranlarda ikame edilen boza tozlarinin son

fermantasyon siire degerleri yer almaktadir.

Hava sirkiilasyonu ile kurutulmus boza tozunun una ikame edilmesiyle elde edilen
hamurda son fermantasyon siiresi 47,50 dakika bulunurken, vakum ile kurutularak
elde edilen boza tozunun ikame edilmesiyle elde edilen hamurda son fermantasyon
siiresi 45,38 dakika olarak bulunmustur (Tablo 3.8). Son fermantasyon siireleri

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 3.8 : Hamurlarin boza tozu degiskenine ait son fermantasyon
stiresi degerleri.

Kurutma Sekli (50°C) n | Son Fermantasyon Siiresi' (min)
NK 8 47,50+6,37 ¢
VK 8 45,38+6,99 2
! parametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden
farksizdir (p<0,05).

Farkli oranlarda boza tozunun una ikame edilmesiyle elde edilen hamurlarda
belirlenen son fermantasyon siireleri ortalamalar1 40,00 ile 52,50 dakika arasinda

degistigi belirlenmistir. Bu degisim una ikame edilen boza tozu miktar: arttikca ters
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orantili olarak azaldig tespit edilmistir. Kontrole gore diger katki oranlar siireyi
azaltma yoniinde etkilemistir. Ancak % 8 boza tozu ikameli hamurlarda meydana
gelen azalma ise tiim Orneklerden istatistiksel agidan 6nemli olarak tespit edilmistir

(Tablo 3.9).

Tablo 3.9 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan hamurlarin son
fermantasyon siiresi degerleri.

Ikamch)Oram n Son Fermantasyon Siiresi* (min)
0 4 52,50+7,05°
2 4 48,00+4,32%°
4 4 45,25+4,35%
8 4 40,00+4,24°
YParametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

(p<0,05).
3.2.4 Hamurlarda pH ve titrasyon asitligi sonuclari

Hamurlara iki farkli (hava sirkiilasyonu ve vakum kurutma) boza tozu ikamesi ile
hamurlarda asitligin artmasina bagli olarak meydana gelen degisimlerin belirlenmesi
amactiyla yogurma sonrasi ve fermantasyon sonrasi 0l¢limleri alinan pH degerlerinin
ve titrasyon asitligi degerlerinin sonuglari Tablo 3.10°da verilmistir. Ekmek pisirme
denemeleri sirasinda hava sirkiilasyonu ile kurutularak elde edilen boza tozunun
hamura ilave edilip yogrulmasinin ardindan 6l¢iilen pH 5,63 olarak belirlenmistir.
Fermantasyona tabi tutulan hamurun fermantasyon sonras1 6l¢iilen pH degeri ise 5,42
olarak belirlenmistir. Vakum ile kurutulmus boza tozu ikameli hamurda ise pH
yogrulma sonrasi 5,70, fermantasyon sonrasi ise 5,46 olarak olarak belirlenmistir. Bu
iki farkli boza tozu ikameli hamurlarda pH degerlerinde gozlenen farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Laktik asit cinsinden ve yiizde
olarak hesaplanan titrasyon asitligi degerleri ise yogurma sonrasi 0,24-0,21 olarak
belirlenirken; fermantasyon sonrasi pH degerinin diisiisii, asitligin artisiyla 0,28-0,24
olarak belirlenmistir. Iki farkli yontemle elde edilen boza tozunun hamurlarda
meydana getirdigi titrasyon asitligi degerleri farkliliklari istatistiki agidan 6nemsiz

olarak tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3.10 : Hamurlarin boza tozu degiskenine ait yogurma sonrasi ve fermantasyon

pH degerleri.
Yogurma Fermantasyon
Kurutma Yogurma Sonrasi Fermantasyon Sonrasi
Sekli n Sonrasi Titrasyon Sonrasi Titrasyon
(50°C) pH* Asitligi pH Asitligi
(% L.A) (% L.A)
NK 8| 5,63+0,19% | 0,24+0,02° 5,424+0,18° 0,28+0,02°
VK 8| 5,70+0,21% | 0,21+0,03° | 5,46+0,222 0,240,042

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Hamurlara farkli oranlarda ikame edilen boza tozlarimin yogrulma sonrasi ve
fermantasyon sonrasi Ol¢iilen pH degerlerinin ve yiizde olarak laktik asit cinsinden
hesaplanan titrasyon asitligi degerleri Tablo 3.11°de verilmistir. Yogrulma sonrasi
Olgiilen pH degerleri 5,38 ile 5,86 arasinda; titrasyon asitligi degerleri ise % 0,20 ile
0,26 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Kontrol hamuru ile % 2 boza tozu ikameli
hamur arasinda bulunan pH degerleri farkliliklar1 istatistiksel olarak onemsizken,
diger tiim hamurlarin birbirleri ile arasinda gozlenen pH degerleri farkliliklari
istatistiksel olarak onemli oldugu gozlenmistir. Fermantasyon sonrast gézlenen pH
degerleri 5,17 ile 5,66 arasinda; titrasyon asitligi degerleri % 0,23 ile 0,30 arasinda
degistigi gozlemlenistir. % 0 ile % 2 boza tozu ikameli hamurda goézlenen pH
farkliliklart ile % 2 boza tozu ikameli hamur ile % 4 boza tozu ikameli hamur
arasinda gozlenen pH farkliliklart istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. % 8 boza
tozu ikameli hamur ise diger tiim boza tozu ikameli hamurlarin pH degerlerine gore
istatistiksel olarak onemli bir fark olarak belirlenmistir (p<0,05). Hem yogurma
sonrast hem de fermantasyon sonrast katkilama orani1 artisiyla, yikseldigi
gozlemlenen titrasyon asitligi degerlerinde ise belirlenen farkliliklarin istatistiksel

acidan onemli oldugu tespit edilmistir.

Eksi hamurda meydana gelen asit degisiminin ana faktorii fermente olabilir
sekerlerdir. Eksi hamurda baslangi¢ asamasinda gozlenen pH genel olarak 4,7- 5,8
arasinda degismekte iken fermantasyon siireleri boyunca alkol ve laktik asit
fermantasyonlar ile bu degerin 3,6-3,8’lere kadar diistiigii belirtilmektedir (Katina,
2005).
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Tablo 3.11 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan hamurlarin
yogurma sonrasi ve fermantasyon sonrasi pH degerleri.

Yogurma Fermantasyon
fkame Yogurma Sonrast | Fermantasyon | ¢ " Titr;/s on
Oranm1 | n Sonrasi Titrasyon Sonrasi Asitlisi y

% pH* Asitligi pH SIS

% LA) (% L.A)

0 4| 586+0,07° |0,20£0,02% | 5,66+0,09° 0,23+0,03°
2 4 5,77£0,03% | 0,22+0,02° | 5,51+0,06® 0,25+0,02°
4 4 5,66+0,08° | 0,23+0,02° | 5,40+0,09" 0,27+0,02°
8 4 5,38+0,05° | 0,26+0,01% | 5,17+0,07° 0,30+0,01°

YParametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Akgiin (2007), eksi hamur tozunun hamura ikame edilmesi ile elde edilen pH

o

degerleri yogurma sonrasi 5,39- 5,84 arasinda degistigi; son fermantasyon sonrast pH

degisimi 4,65- 5,55 arasinda degistigi belirlemistir. Ikame orami arttikca pH

degerlerinde azalma oldugu saptanmistir.

Kotancilar ve ark. (2006), ekmege farkli oranlarda eksi hamur ilavesi ile farkli stirede
bekletilmesiyle ekmekte meydana gelen bayatlamanin incelendigi ¢alismada eksi
hamur katkis1 % 0-10-20-30 olarak belirlenmis ve fermantasyon siiresi ise 24-48 ve
72 saat olarak belirlenmistir. Fermantasyon siiresi ve ikame orani arttikca pH
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. % 0 eksi hamur ikameli hamurda 24
saatteki pH 5,9 olarak belirlenmistir. 24. saatte gézlenen pH degerleri 4,798 ile 5,900

arasinda iken genel olarak pH degerlerinin 4,861 ile 5,955 arasinda degistigi
belirtilmistir.

3.2.5 Hamurlarda mikrobiyolojik analiz sonuc¢lar:

Yogurma sonrasi ve fermantasyon sonrasi hamurlarda toplam canli, maya-kiif ve
laktik asit bakteri sayimlar1 yapilmistir. Hamurlara uygulanan boza degiskene gore
belirlenen mikrobiyolojik analiz sonuglari Tablo 3.12°de verilmistir. Yogurma
sonrast toplam canli sayis1 8,03-8,07 log(CFU)/g; maya kif sayisi 8,04-8,07
log(CFU)/g; laktik asit bakteri sayis1 6,05-6,22 log(CFU)/g araliginda bulunmustur.
Fermantasyon sonrasi ise bu degerler toplam canli sayisinda 8,13- 8,08 log(CFU)/g;
maya-kiif sayisinda 8,08-8,11 log(CFU)/g; laktik asit bakteri sayisinda ise 6,14-6,41
log(CFU)/g araliginda tespit edilmistir. Toplam canli sayisinda en yiiksek degerler

hava sirkiilasyonu ile kurutularak elde edilmis boza tozu ikameli hamurlarda elde
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edilirken; maya-kiif ve laktik asit bakteri sayisinda ise en yiiksek degerler vakum

altinda kurutulmus boza tozu ikameli hamurlarda elde edilmistir.

Tablo 3.12 : Hamurlarin boza tozu degiskenine ait yogurma sonrasi ve fermantasyon
sonrasi mikrobiyolojik analiz sonuglari.

Kurutma Yogurma sonrasi’ Fermantasyon sonrasi
. . Laktik asit Toplam . Laktik asit
Sekli Toplam canli | Maya-kiif bakterisi canli Maya-kiif bakterisi
0
(50°C) log(CFU)/g | log(CFU)/g log(CFU)/g | log(CFU)/g log(CFU)/g log(CFU)/g
NK 8,07 8,04 6,05 8,13 8,08 6,14
VK 8,03 8,07 6,22 8,08 8,11 6,41

'Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir.

Farkli hamurlarda elde edilen

oranlarda ikame edilen boza tozu katkili
mikrobiyolojik sonuglar ise Tablo 3.13’de verilmistir. Yogurma sonrasi toplam canli
sayist 8-8,1 log(CFU)/g arasinda; maya kif sayis1 7,99-8,1 log(CFU)/g arasinda;
laktik asit bakteri sayisi ise 6-6,3 log(CFU)/g arasinda degismistir. Fermantasyon
sonrasi ise toplam canli sayist 8,08-8,14 log(CFU)/g; maya-kiif sayis1 8,06-8,21
log(CFU)/g; laktik asit bakteri sayisi ise 6,2-6,4 log(CFU)/g arasinda degistigi
belirlenmistir. Ikame oranlar1 arttikca ve fermantasyon sonrasi tiim degerlerin

yiikseldigi belirlenmistir.

Tablo 3.13 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan hamurlarin
yogurma sonrasi ve fermantasyon sonrasi mikrobiyolojik analiz

sonuglari.
ikame Yogurma sonrasi’ Fermantasyon sonrasi
Orant Toplam Laktik asit Laktik asit
% canli Maya-kiif bakterisi Toplam canli Maya-kif bakterisi
log(CFU)/g | log(CFU)/g log(CFU)/g log(CFU)/g log(CFU)/g | log(CFU)/g
0 8,00 7,99 6,00 8,08 8,06 6,20
2 8,01 8,06 6,10 8,09 8,10 6,20
4 8,06 8,11 6,20 8,12 8,19 6,30
8 8,10 8,10 6,30 8,14 8,21 6,40

'Sonuglar 2 tekerriir ortalamalaridir.
3.3 Ekmek Pisirme Denemeleri Sonuclari

3.3.1 Ekmekte renk analizi

Kontrol ekmeklerinin ve boza tozu ikame edilen ekmeklerin Hunter Lab Scan
Colorimeter cihaziyla belirlenen i¢ renk yogunlugu degerlerinin ikame orani
degiskenine ait ortalama degerlerinin sonuglar1 Tablo 3.14’te verilmistir. ikame oran1
degiskenine gore belirlenmis ekmek i¢i renk yogunluguna ait varyans analizi

degerleri Tablo 3.15’te verilmistir.
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Farkli tiirlerde boza tozu ikameli ekmeklerde belirlenen i¢ renk degerlerine gore;
vakum altinda kurutularak elde edilen boza tozu ikameli ekmeklerde Hunter L, ave b
degerlerinin az da olsa yliksek oldugu goézlenmistir. Ancak bu farkin istatistiksel

olarak 6nemsiz oldugu gorilmiistiir.

Tablo 3.14 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait i¢ renk degerleri.

Kurutma Sekli
(50°C) n L a b
NK 8 | 52,45+1,97% | 0,84+0,60° 12,98+0,83 ¢
VK 8 | 53,24+259% | 1,12+0,71° 13,36+0,86 °

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Boza tozu kullanilarak farkli ikame oranlar ile hazirlanan ekmeklerde belirlenen i¢
renk degerlerinde en diisiik L degeri % 8 boza tozu ikameli ekmeklerde 49,91 olarak,
en yiiksek degerin ise 54,42 olarak % 2 boza tozu ikameli ekmeklerde oldugu
belirlenmistir. Degerin 0’a yaklastik¢a siyahlastigi, 100 yaklastiginda ise beyazlastigi
ifade edilmektedir (Elgiin ve ark., 1998). Bu sonuglar 1g18inda % 8 boza tozu ikameli
ekmegin diger ekmeklere gére daha koyu oldugu ve bu koyulugun istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir.

En diisiik a degeri 0,37 olarak kontrol grubu ekmekte tespit edilmistir. Ikame orani
arttikca a degeri de artmistir. En yiiksek a degeri 1.91 olarak % 8 boza tozu ikameli
ekmekte gozlemlenmistir. +a degerlerinin  kirmuzilik degerlerini  gdsterdigi
belirtilmistir (Elgiin ve ark., 1998). Kontrol ve % 2 boza tozu ikameli ekmeklerin
kirmizilik oranlar1 daha diisiiktiir ve aralarinda ki fark 6nemsizdir. % 4 ve % 8 boza
tozu ikameli ekmeklerin ise kirmizilik degerleri daha yiiksektir ve bu iki 6rnekteki a

degerleri istatistiksel agidan 6nemli olarak tespit edilmistir.

12,75 ile 13,69 arasinda gozlemlenen b degerlerinde ikame orani arttik¢ca degerlerin
arttigi belirlenmistir. Ancak bu ylikselisin istatistiksel olarak ©nemsiz oldugu
belirlenmistir (p>0,05). +b degerlerinin sar1, -b degerlerinin ise mavi renk

yogunlugunu belirttigi ifade edilmistir (Elgiin ve ark., 1998).
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Tablo 3.15 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin i¢ renk

degerleri.
Ikam;) Orani N g a b
0 4 54,09+2,36° 0,37+0,14° 12,75+0,90°
2 4 54,424+0,78% 0,55+0,26° 12,92+0,85°%
4 4 52,95+1,32% 1,10+0,29° 13,32+0,91°2
8 4 49,91+0,87" 1,91+0,212 13,69+0,70 2

!Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Farkli boza tozu ikameli ekmeklerin dis renk degerlerinin ortalamalari Tablo 3.16’de;
farkli ikame oranlari ile hazirlanan ekmeklerin dis renk degerlerinin ortalamalar ise

Tablo 3.17°de belirtilmistir.

Tablo 3.16 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait dis renk degerleri.

Kurutma
Sekli n Lt a b
(500C)
NK 8 | 40,45+4,16% | 7,77+0,93° 13,70+1,41 2
VK 8 41,90+4,07 * 7,22+1,32 2 14,16+2,50 2
'parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Vakum altinda ve hava sirkiilasyonu ile 50°C’de kurutularak elde edilmis boza
tozlarinin ilave edildigi ekmeklerde belirlenen dis renk degerlerinde en yiiksek L
degerinin 41,90 ile vakum altinda kurutulmus boza tozu ikameli ekmeklerde; en
yiiksek a degerinin 7,77 olarak hava sirkiilasyonu ile kurutulmus boza tozu ikameli
ekmekte; en yiiksek b degerinin ise 14,16 olarak vakum altinda kurutulmus boza tozu
ikameli ekmeklerde gozlemlenmistir. Bu degerlerin ise istatistiksel olarak onemsiz

oldugu belirlenmistir.

Farkli ikame oranlarinda boza tozu ilave edilen ekmeklerde dis renk degerlerinin
belirtildigi Tablo 3.15’de agiklik-koyuluk hakkinda fikir veren L degerinin 46,28 ile
36,83 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek L degerinin belirlendigi kontrol
ekmekler ile diger ekmekler arasinda belirlenen farkin istatistiksel agidan onemli

oldugu sonucuna ulagilmistir.

6,99 ile 7,10 arasinda gozlenen a degerleri (+a degerleri kirmizi; -a degerleri yesil)
ile 12,66 ile 15,65 arasinda gozlemlenen b degerleri (+b degerleri sar1; -b degerleri

mavi) farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 3.17 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin dis

renk degerleri.

Ikame Orani

% n Lt a b

0 4 | 4628+1,71° 7.10£1,402 15,65+1,66°
2 4 | 40,52+2,05° 6,99+1,05 2 13,7842,19 2
4 4 | 41,0843,50 7,82+1,16 % 13,631,842
8 4| 36,83+1,41° 8,07+0,98 12,66+1,52 2

YParametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

3.3.2 Ekmeklerde baz fiziksel 6zellik 6l¢ciim sonuclari

Farkli boza tozlar1 kullanilarak hazirlanan ekmeklerin boyutlarinin kiyaslanabilmesi
amactyla Olgiilen en, boy, derinlik ve boy/en ile boy/derinlik oranlarinin
hesaplanarak ortalama sonuglarmin istatistiksel analizine tabi tutulmus sonuglari
Tablo 3.18’de belirtilmistir. Iki farkli boza tozu kullanilarak elde edilen ekmeklerde
Olciilen en degerlerini birbirlerine oldukc¢a yakin bulunmustur. Boy ve derinlik
degerlerinin hava sirkiilasyonu ile kurutulmus ekmeklerde az farkla yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar 15181nda oransal degisimlerin belirlendigi boy/en degeri
az farkla hava sirkiilasyonu ile kurutulmus boza tozu ikameli ekmekte fazla olarak
tespit edilirken; boy/derinlik degeri her iki tiirdeki ekmekte de 0,66 olarak tespit

edilmistir. Tim ¢ikan bu sonuglar arasindaki farkliliklar istatistiksel agcidan 6nemsiz

olarak belirlenmistir (p>0,05).

Tablo 3.18 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait bazi fiziksel dzellikleri.

Kurutma

. En' Boy Derinlik -
(Eglgg) n (mm) (mm) (mm) Boy/En Boy/Derinlik
NK 8| 67,61£1,30% | 71,04+£3,56° 107,39+1,55° 1,050,042 0,66+0,03 %
VK 8| 67,41+0,82% | 69,70+4,88° 105,70+1,06° 1,03+0,07° 0,66+0,04°

YParametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Farkli ikame oranlari ile hazirlanan ekmeklerin boyutlarinin belirlenmesi agisindan
olgiilen en, boy, derinlik ile bu degerler 1s181nda belirlenen boy/en ve boy/derinlik
degerleri Tablo 3.19°da belirtilmistir. En degerleri en diisiik 67,58, en yliksek 68,42
olarak belirlenmis ve ikame oranlarindan kaynaklanan en degerleri farkliliklarinin
istatistiksel agidan ©nemsiz oldugu sonucuna ulasilmustir. lkame orani arttikca
ekmegin boy degerlerinin azaldigi, en diisiik boy degerinin 65,77 olarak % 8 boza

tozu ikameli ekmekte oldugu gozlemlenmistir. % 4 boza tozu ikameli ekmek ile % 8
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boza tozu ikameli ekmek arasinda gozlemlenen boy degerlerin farkliliklarinin
istatistiksel agidan Onemsiz oldugu, diger tim ikame oranlari arasindaki boy
farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir. En yiiksek
derinlik degeri 107,33 ile % 4 boza tozu ikameli ekmekte gézlemlenmistir. En diisiik
deger ise 105,10 ile % 8 boza tozu ikameli ekmekte belirlenmistir. % 8 boza tozu
ikameli ekmek hari¢ tiim ekmekler arasinda gozlemlenen derinlik degerlerinin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu, % 8 boza tozu ikameli ekmekte ki farkliligin ise
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu degerler 1s18inda belirlenen boy/en
degerlerinde ikame orani arttikca azalma meydana geldigi saptanmistir. Bu
azalmalardan % 4 ve % 8 boza tozu ikameli ekmeklerle kontrol ekmekle arasinda
gozlenen farkliligin istatistiksel acgidan Onemli oldugu sonucuna varilmistir.
Boy/derinlik degerlerinde de ikame orami arttikca azalma meydana geldigi
saptanmustir. % 2 boza tozu ilave ekmek ile kontrol ekmek arasindaki farkliligin ise

istatistiksel acidan 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

Bu sonuglar 15181inda boza tozu ikame orani arttikga ekmegin boyutunun kiigiildigi
sonucuna vartlmistir. Bu azalmanin un yerine ilave edilen boza tozu sebebiyle azalan
gluten miktar1 oldugu ve buna bagli olarak olusan gaz kabarciklarinin pisme

sirasinda ekmek i¢inde kalamadigi sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3.19 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin bazi
fiziksel 6zellikleri.

Ikame 1 -

Orani n En Boy Derinlik Boy/En Boy/Derinlik
% (mm) (mm) (mm)

0 4| 68,12+1,43% | 75,58+2,18% | 107,05+0,86° | 1,11+0,05% 0,700,022
2 4] 67,91£047% | 71,73£2,11° | 106,71+2,28% | 1,06+0,03% 0,67+0,02°
4 4] 67,580,922 | 68,40+1,82° | 107,33+1,20° | 1,01+0,02" 0,64+0,02°
8 4] 68,42+035% | 65,77£1,69° | 105,10+0,84° | 0,99+0,03° 0,62+0,02°

YParametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
p<0,05).

Boza tozu kullanilarak {iretilen ekmeklerin ve kontrol ekmeklerin kalitelerini
belirlemede kullanilan spesifik hacim parametreleri tespit edilmis, boza tozu
degiskenine ait ortalama degerlerin sonuglar1 Tablo 3.20°de verilmistir. Iki farkl
boza tozu ikame edilerek elde edilen ekmeklerde belirlenen spesifik hacim
degerlerinin istatistiksel agidan O6nemsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. En yiiksek
spesifik hacim ise 3,49 ile hava sirkiilasyonu ile kurutulmus boza tozunda elde
edilmistir.
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Tablo 3.20 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait agirlik, hacim ve spesifik hacim

degerleri.

Kurutma Agirhikt Hacim Spesifik Hacim
oo | © (em’) (cm°lg)
(50°C)

NK 8 124,59+1,87 2 433,75+37,80 ® 3,49+0,33 @
VK 124,78+2,75 ¢ 426,88+38,93 ® 3,43+0,37 2

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Dort farkli ikame orani kullanilarak elde edilen ekmeklerde belirlenen agirlik, hacim
ve spesifik hacim degerleri Tablo 3.21°de belirtilmistir. Ikame orani arttikca agirlik
artmig, hacim azalmistir. Hacim/gram oranmi ifade eden spesifik hacimde ikame
orani arttikca azalmistir. Tiim ekmekler ile kontrol ekmek arasinda gozlemlenen
spesifik hacim farkliliklarinin istatistiksel agidan onemli oldugu; % 2 ile % 4 boza
tozu ikameli ekmeklerde gozlenen farkliligin ise istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3.21 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin agirlik,
hacim ve spesifik hacim degerleri.

Ikame Oram Agirlik’ Hacim Spesifik Hacim
% " ) (cm’) (cm’/g)
0 4| 1233843262 | 475,63+29,32° 3,86+0,312
2 4 | 124,13£1,80% | 436,88+12,14° 3,5240,11°
4 4 | 125,131,812 | 425,63+10,08" 3,40+0,08"
8 4 | 126,131,712 | 383,13+5,54° 3,04+0,01°

YParametrelerde ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Elgiin ve ark. (1998), 3,20-3,80 arasinda olan spesifik hacimlerin 8 puan ile
degerlendirilmesi gerektigi, 3,80-4,40 Cm3/g arasinda olan spesifik hacimlerin ise 8,5
puan ile degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu degerlendirmeye gore % 8
boza tozu ikameli ekmek hari¢ tiim ekmeklerin kabul edilebilir sinirlar i¢inde

belirlenmistir.

Celik (2008) bazi katki maddeleri ekmege ilave edilerek ekmek kalitesi ve
bayatlamas1 incelenmistir. Bu c¢alismada da patates nisastasi ve tar¢in ilave edilmis
ekmeklerde katkisiz ekmeklere nazaran spesifik hacimlerinde azalma meydana

gelmistir.
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3.3.3 Ekmeklerde tekstiir analiz sonuclari

3.3.3.1 Ekmeklerde sertlik analiz sonuclari

Ekmek ici tekstlirel yapinin belirlenebilmesi gergeklestirilen tekstiir analizde
kullanilan parametrelerinden biri olan sertlik degerinin farkli boza tozu kullanilarak
elde edilen ekmeklerde ki ortalama sonuglar1 Tablo 3.22’de verilmistir. 50°C’de hava
sirkiilasyonu ile kurutulmus boza tozunun ilave edildigi ekmeklerde ilk giin sertlik
degeri 660,76 olarak belirlenmistir. Vakum altinda kurutularak elde edilen boza
tozlarmin hamura ilave edilmesiyle elde edilen ekmeklerde ilk giin sertlik degeri
811,36 olarak tespit edilmistir. Her gegen 24 saatte bu iki ornekte de sertlik degeri
artmustir. Istatistiksel olarak incelendiginde bu iki farkli kurutma yontemi ile elde
edilen ekmeklerde belirlenen sertlik degerinin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu

belirlenmistir (p>0,05).

Tablo 3.22 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait sertlik degerleri.

Kgreli(tlrina 0 0. saat 24. saat sertlik | 48. saat sertlik | 72. saat sertlik

aeo) || stk @ @ (@) (©)

NK 8| 660,76+234% | 1283,13+383 % | 1863,71+£506° | 2195,88+538 °
VK 8| 811,36+213 % | 1368,734396°% | 1965,98+£669° | 2404,61+655 °

! Parametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Elde edilen boza tozlarmin farkli oranlarda ikame edildigi hamurlardan elde edilen
ekmeklerde belirlenen sertlik degerlerinin ortalamalar1 Tablo 3.23’de belirtilmistir.
[k giin sertlik degeri 541,7 g ile 906,33 g arasinda degismistir. Bu degisim ikame
edilen miktar arttikga artmustir. Ik giin iiriinler arasinda gerceklesen bu farklilik
istatistiksel acidan onemsiz olarak tespit edilmistir. Her gecen giin sertlik miktarlar
tim triinlerde artmistir. 24. saatten baslayarak % 8 boza tozu igeren ekmek ile % 0
boza tozu igeren ekmek arasinda olusan fark istatistiksel agidan Onemli olarak

bulunmustur.

39



Tablo 3.23 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin sertlik

degerleri.

Ikame 0. saat sertlik® | 24. saatsertlik | 48. saat sertlik | 72. saat sertlik
Orani

% ) (@) (@) (@)

0 4] 541,7£2272 879,83+209° 1378,53+227% | 1724,30+£3432
2 4] 732,83+214% | 1376,98+293% | 1756,28+423% | 2133,45+526%
4 4| 763,4+211° 1348,93+277% | 1881,55+447% | 2435,73+£527 %
8 4] 906,33£177° 1697,98+242° | 2643,03+319° | 2907,50+256"

'Parametrelerde ayni harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Sertlik (firmness), fiziksel olarak deformasyon igin gerekli olan gii¢ olarak
tanimlanmaktadir. Duyusal olarak ise 6n disler arasindaki maddeyi sikistirmak igin
gerekli olan gii¢ olarak tanimlanmaktadir. Hesaplanmasi ise ilk sikistirma ¢evrimi
esnasinda pik gilicii (birinci ifade edilmektedir

(Gergekaslan ve ark., 2007).

egrinin  yliksekligi) olarak

Ekmekte sertlik genellikle ekmek i¢inin yumusakliginda meydana gelen azalma
olarak ifade edilir. Yumusaklikta meydana gelen bu azalmanin muhtemel iki sebebi
vardir. Birincisi ekmek i¢inin nem  kaybetmesi; ikincisi, nisastanin

retrogradasyonudur (Cauvain, 2004).

Di Cagno ve ark. tarafindan 2002 yilinda gerceklestirilen bir calismada deneysel
yontemlerle fermente olmus hamurda hamur reolojisini incelemisler ve yumusama
derecesi ve uzayabilirliginde artis; uzama direncinde ise azalma oldugunu
saptamiglardir. Eksi hamurun hamur yapisina ve reolojisine etki eden seyin hamur
etrafina ¢erceve olusturan gluten protein bilesenleri oldugunu belirtmislerdir. Bu
etkinin ekmek olusumu igin gerekli olan mikroorganizmalar tarafindan olusturulan
gaz formasyonundan kaynaklandigini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak eksi hamurda
karbondioksit olusumundan sorumlu olan tim LAB, mayalar ve gaz olusumuna
sebep olan tiim katkilar starter kiiltiirden kaynaklandigini ve bunun ekmek yapisim

belirledigini belirtmislerdir (Arendt ve ark., 2007).

3.3.3.2 Ekmeklerde yapiskanlik analiz sonuclari

Hava sirkiilasyonu ile ve vakum altinda kurutularak elde edilmis boza tozlarinin ilave
edilmesiyle elde edilen ekmeklerde belirlenen yapiskanlik degerlerinin sonuclar
Tablo 3.24’de gosterilmistir. Olgiim yapilan 4 giin boyunca iki farkli boza tiirii
ikameli ekmeklerde yapiskanlik giin gegtikce azalmistir. Genel olarak degerler
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birbirine yakin bulunmustur. Aralarinda bulunan farkliliklarda istatistiksel agidan

O6nemsiz bulunmustur.

Tablo 3.24 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait yapiskanlik degerleri.

Kurutma 0. saat
Sekli n ’ 24. saat 48. saat 72. saat
(50°C)
NK 8 |0,85+0,01° 0,74+0,03 2 0,65+0,06 2 0,61+0,06 2
VK 8 |0,84+0,02° 0,71+0,03 # 0,65+0,05 * 0,60+0,04 *

! parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Farkli ikame oranlarinda boza tozu ikameli hamurlardan hazirlanan ekmeklerde
yapigkanlik degerinin belirlendigi sonuglar Tablo 3.25°de gdsterilmistir. 0,85 ve 0,84
ile baslayan yapiskanlik degerleri giin gectikce azalmistir. Son giin Olgiilen degerler
0,63 ile 0,54 arasinda degismistir. 0. ve 24. saatte ekmekler arasinda gozlenen
farkliliklar istatistiksel agidan 6nemsiz olarak tespit edilmistir. 48. ve 72. saatte % 8
boza tozu ikameli ekmek ile kontrol ekmek arasinda gozlenen farkliliklarin

istatistiksel acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.25 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin

yapiskanlik degerleri.

Ikame 0. saatt

Orani n ' 24. saat 48. saat 72. saat
%
0 4 | 0,85+0,022 0,7440,04 2 0,71£0,06% 0,63+0,03%
2 4 | 0,85+0,022 0,7240,04 2 0,66ﬂ:0,02ab 0,63+0,03%
4 4 | 0,84+0,02° 0,7440,02 2 0,63d:0,02IO 0,62+0,06%
8 4] 0,84+0,01%* | 0,70+0,03% | 0,59+0,01° 0,54+0,02°

Yparametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Yapiskanlik (cohesiveness), fiziksel olarak i¢ baglarin dayanma giicii olarak; duyusal
olarak ise madde 1sirilirken, kopmadan Onceki deformasyon miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Hesaplamada ise her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin olmadigi
alanlar harig, ikinci sikistirma anindaki pozitif gii¢ alaninin birinci sikistirmadaki
alana orani olarak ifade edilmektedir (Carr ve Tadini, 2003; Gergekaslan ve ark.,

2007).
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3.3.3.3 Ekmeklerde esneklik analiz sonug¢lar:

Farkli boza tozlar ile hazirlanan ekmeklerin tekstiir parametrelerinden biri olan
esneklik degerlerinin sonuglar1 Tablo 3.26’da belirtilmistir. Esneklik degeri ilk giin
9,50 ve 9,54 olarak tespit edilmistir. 0. ve 24. saatlerde azalma yavasken 48. saatten
sonra azalma daha hizli seyir etmistir. Hava sirkiilasyonu ile ve vakum altinda
kurutulmus boza tozu ikameli ekmeklerden elde edilen esneklik degerleri farkliliklart

istatistiksel agcidan 6nemsiz olarak belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 3.26 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait esneklik degerleri.

Kurutma 0. saat’ 24, saat 48. saat 72. saat
Sekli n
(50°C) (mm) (mm) (mm) (mm)
NK 8 |9,50+0,23 a 9,50+0,17 a 9,40+0,14 a 9,16£0,18 a
VK 8 9,54i0,12a 9,50+0,18 a 9,31ﬂ:0,22a 9,21ﬂ:0,16a

! Parametrelerde aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Yiizde 0-2-4-8 oranlarinda boza tozu ikame edilen ekmeklerde belirlenen esneklik
degeri ortalamalar1 Tablo 3.27°de verilmistir. Esneklik degerleri ilk giin 9,62 ile 9,52
arasinda degismistir. 0. ve 24. saatte Ornekler arasinda gozlenen esneklik degeri
farkliliklarinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). 48. saatte
% 8 boza tozu ikameli ekmekte gozlenen esneklik degeri ile tiim ekmeklerde
gozlenen esneklik degeri farkliliklar: istatistiksel ag¢idan Onemli olarak tespit

edilmistir (p<0,05).

Tablo 3.27 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin
esneklik degerleri.

Ikame

0 0. saat* 24. saat 48. saat 72. saat

rani n

% (mm) (mm) (mm) (mm)
0 4 | 952+0,14% | 9,64+0,09% | 9,51+0,07° 9,24+0,11%
2 4 | 9,40+0,20% | 9,50+0,16% | 9,40+0,12° 9,19+0,11%
4 4 | 9.62+021°% | 9,4440,23% | 9,39+0,04° 9,29+0,21°
8 4 | 9,53+0,14% | 9,42+0,132 | 9,14+0,23° 9,01+0,07°

YParametrelerde aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

(p<0,05).

Esneklik (springiness), fiziksel olarak deforme eden giiclin ortadan kalkmasiyla
birlikte materyelin deforme olmamis haline donme orani olarak; duyusal olarak ise

az1 digleriyle kismi olarak sikistirilan maddenin orijinal yiiksekligine donme orani ve
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hiz1 olarak tanimlanmaktadir. Birinci sikistirmanin sonu ile ikinci sikistirmanin basi
yiikseklik farki
gostermektedir (Carr ve Tadini, 2003; Gergekaslan ve ark.,2007).

arasindaki olup ne kadarlik bir geri gelmenin oldugunu

3.3.3.4 Ekmeklerde sakizimsilik analiz sonuclari

Farkli boza tozlar ile hazirlanan ekmeklerin sakizimsilik degerleri Tablo 3.28’de
belirtilmistir. Sakizimsilik degerleri ilk glinden baglayarak hizli bir artig gostermistir.
Iki &rnek arasinda gdzlenen sakizimsilik degerleri farkliliklari ise istatistiksel agidan

Onemsiz olarak belirlenmistir.

Tablo 3.28 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait sakizimsilik degerleri.

Kurutma

Sekli . 0. saat! 24. saat 48. saat 72. saat
(50°C) ©) @) @) (@)
NK 8| 574,33+213 a 938,4%:245a 1181,24+242 a 1317,83+263 a
VK 8| 674,71£165° | 962,96+283° | 1246,50+368° | 1428,29+377°

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Farkli oranlarda ikame edilen boza tozlarindan elde edilen ekmeklerin sakizimsilik
degerleri Tablo 3.29°de gosterilmistir. Ikame oran1 arttik¢a sakizimsilik degerlerinde
artis oldugu belirlenmistir. Hergiin 6l¢iilen sakizimsilik degerlerinde bir 6nceki giine
gore artis oldugu belirlenmistir. Ornekler arasinda gozlenen farliliklarin 0. giinde ve
3. giinde istatistiksel agidan Onemsiz oldugu belirlenmistir. 24. ve 48. saatte ise
sadece % 8 boza tozu ikameli ekmekte gozlenen farkliligin, % O boza tozu ikameli
ekmege gore istatistiksel acidan Onemli olarak tespit edilmistir (p<0,05). 72. saat
Olctim degerlerinde istatistiki agidan fark olusmamasinda bu siiregte ekmek i¢ yapisal

ozelliginin bir dengeye gelmesinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Tablo 3.29 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin
sakizimsilik degerleri.

Ikame

o 0 0. saat* 24. saat 48. saat 72. saat
v ) ) © ©
0 4| 456,50+182,29% | 642,80+155,15° 976,53+205,51° 1084,35+248,19°
2 4] 615,63£170,47% | 989,05+237,72%® | 1143,284265,33%® | 1331,40+368,182
4 4| 647,45+170,62% | 990,40+177,94® | 1177,20+274,37® | 1515,90+316,782
8 4| 778,50+149,97% | 1180,65+127,65° | 1558,48+175,03° | 1560,58+160,18°

YParametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir

(p<0,05).
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Sakizimsilik degeri, sertlik ve yapigkanlik degerlerinin ¢arpimi olarak ifade

edilmektedir (Gergekaslan ve ark.,2007).
3.3.3.5 Ekmeklerde cignenebilirlik analiz sonuclar:

Ekmekte tekstilir 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan parametrelerden biri olan
cignenebilirlik 6zelliginin farkli boza tozlari ile hazirlanan 6rneklerdeki degerleri
Tablo 3.30°da verilmistir. Ilk giin 53,74 ile 63,00 olarak belirlenen degerler giin
gectikce artmistir. Vakum altinda kurutulmus boza tozu ile elde edilen ekmeklerde
belirlenen c¢ignenebilirlik degerleri hava sirkiilasyonu ile kurutulmus boza tozu
ikameli ekmeklere gore tiim giinlerde yiiksek olarak tespit edilmis ancak gozlenen

farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.30 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait ¢ignenebilirlik degerleri.

Kurutma
Sekli | n 0. saat' 24, saat 48. saat 72. saat

(£0°C) (mj) (mj) (mj) (mj)
NK 8 |53,74+19,48% | 87,31+22,39% | 108,61+20,84% | 118,11+23,08°
VK 8 |63,00£15,14% | 89,38+25,51% | 113,16+31,56% | 128,68+33,01 2

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Farkli ikame oranlar1 ile hazirlanan ekmeklerde belirlenen ¢ignenebilirlik
degerlerinin ortalama sonuclar1 Tablo 3.31°de verilmistir. 0., 24. ve 48. saatte % 8
boza tozu ikameli ekmek ile kontrol ekmek arasinda gozlenen farkliliklarin
istatistiksel ac¢idan Onemli oldugu, bu orana kadar gozlenen farkhiliklarin ise
istatistiksel agidan Onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). 72. saatte ise Olgiilen
degerlerde ikame oranina gore artis oldugu belirlenmis ancak bu artislarin

istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 3.31 : Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin
cignenebilirlik degerleri.

ik

Oame 0. saat* 24. saat 48. saat 72. saat
rani n R R R R
% (mj) (mj) (mj) (mj)
0 4] 42,60£1721% | 60,63+14,21% | 90,93+18,69° | 98,13+21,88°
2 4| 56,75+15,72% | 92,13+22.36%® | 105,00+23,25% | 119,85+33,57°
4 4] 61,38+14,01® | 91,60+15,89% | 108,38+25,46™ | 137,70+26,29°
8 4] 72,75+13,13° | 109,03+10,57° | 139,25+12,99° | 137,90+14,68°

YParametrelerde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir
(p<0,05).

Cignenme (chewiness), fiziksel olarak kati yiyecegi parcalara ayirip yutma
durumuna getirmek icin gerekli olan enerji olarak, duyusal olarak ise maddenin
yutmaya hazir hale gelinceye kadar gerekli olan ¢igneme sayisi ve bir saniyedeki
cigneme sayist ve giicli olarak tamimlanmaktadir. Hesaplamada ise sertlik,
yapigkanlik ve esneklik degerlerinin birbirleri ile ¢arpilmasi ile elde edilen is olarak

ifade edilmektedir (Carr ve Tadini, 2003; Gergekaslan ve ark.,2007).
3.3.4 Ekmeklerde duyusal analiz sonuc¢lari

Yapilan ekmekler; egitilmemis panelistlere sunularak ekmeklerin rengi, kokusu,
gozenek yapisi, tekstiirii, cignenebilirligi, lezzeti ve genel kabul 0Ozellikleri
bakimindan degerlendirmeleri istenmistir. Farkli boza tozlar1 ile hazirlanan
ekmeklerdeki degerlendirme sonuglari Tablo 3.32°de verilmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore, cignenebilirlik hari¢ diger tiim degerler hava sirkiilasyonu ile
kurutularak elde edilmis boza tozu ikameli ekmeklerde daha yiiksektir. 0. giin
yapilan tekstiir analizinde belirlenen vakum altinda kurutulmus boza tozu ikameli
ekmeklerde daha yiiksek cignenebilirlik degerine sahip olmasi bakimindan duyusal
analizde c¢ikan sonuglarla benzerlik gostermistir. Genel olarak tiim degerlerde
goriinen farkliliklar istatistiksel agidan Onemsiz olarak belirlenmistir (p>0,05).
Panelistler tarafindan en c¢ok begenilen ekmek tiirii ise hava sirkiilasyonu ile

kurutularak elde edilmis boza tozu ikameli ekmek olarak belirlenmistir.

Farkli ikame oranlarinda ilave edilmis boza tozlar1 ile hazirlanan ekmeklerde
panelistler tarafindan gergeklestirilen panel testi degerlerinin ortalamalar1 Tablo
3.33’te verilmistir. Renk, koku, tekstiir degerlerinde % 8 boza tozu ikameli ekmek ile
kontrol ekmek arasinda gozlenen farkin istatistiksel a¢idan onemli oldugu; diger

ekmeklerle konrol ekmek arasinda ise istatistiksel agidan fark olmadigi sonucuna
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ulagilmistir (p>0,05). Gozenek yapist bakimindan ise kontrol grubu ile diger tiim
ekmekler arasindan gozlenen farkin istatistiksel agidan énemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Cignenebilirlik bakimindan % 4 boza tozu ikameli ekmek en yiiksek
degere sahip olmustur ve kontrol ekmek ile arasinda olusan farkinda istatistiksel
acidan oOnemli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Lezzet ve genel begeni
acisindan en yiiksek degerlere % 2 ve % 4 boza tozu ikameli ekmeklerde; en diisiik
degerlere ise % 8 boza tozu ikameli ekmeklerde rastlanilmis ancak tiim ekmekler
arasinda gozlenen bu farkliliklarin istatistiksel agidan Onemsiz oldugu sonucuna

varilmstir.
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Tablo 3.32 : Ekmeklerin boza tozu degiskenine ait duyusal analiz degerleri.

Kg‘;‘gﬂ‘a Renk? Koku G;’;g?;k Tekstiir Cignenebilirlik Lezzet Pi%rlilli

(50°C) (0-7P) (0-7P) (0-7 P) (0-7P) (0-7P) (0-7P) (0-7P)
NK 5,08£0,24° | 4,96+034% | 525:028% | 536+0,28° |  4,8140,40° | 4,7040,47% | 4,99:0,44°
VK 5,0140,49° | 4,84+0,48% | 4,75£0,57% | 5,0140,30% |  5014025% | 4,74+£0,46° | 4,86+0,45°

! Parametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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Tablo 3.33: Farkli oranlarda boza tozu ikame edilerek hazirlanan ekmeklerin duyusal analiz degerleri.

lkame Renk? Koku Gozenck Tekstiir | Cignenebilirlik | Lezzet Genel
Oram (0-7P) (0-7P) Yapisi (0-7P) (0-7P) (0-7P) Begeni
% (0-7P) (0-7P)
0 5,1040,14% | 5,15+0,17%° | 5,55+0,19° | 5,45+0,26° 4,58+0,38° | 4,80+0,37% | 5,03+0,26°
2 523+0,17% | 5,13+0,28% | 4,78+0,46° | 5,25+0,10%° 4,93+0,25%® | 4,85£0,592 | 5,10+0,36°
4 5,33+0,05% | 4,98+031% | 4,95+0,41° | 5,15+0,29%® 520+0,19* | 4.85+0,34% | 5,100,452
8 4,53+0,35" | 4,35+0,26" 4,73+0,53° 4,90+0,43° 4,95£0,26®° | 4,38+0,44°% | 4,48+0,40°

YParametrelerde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
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4. SONUC

Farkli yontemlerle elde edilen boza tozunun ekmek iiretiminde farkli oranlarda
kullanilmasimin hamur ve ekmek oOzelliklerine etkisinin arastirildigir bu ¢alismada;
kurutma yontemlerinin etkisi tiim parametrelerde istatistiki agidan Onemsiz tespit

edilmistir. Istatistiki agidan 6nemli farklilar1 ikame oranlar1 vermistir.

Reolojik ozelliklerinin belirlendigi farinograf degerlerinde % 8 katki orani hamur
stabilitesi, yogurma toleransi degeri ve yumusama derecesi degerleri tlizerinde
olumsuz sonuglar vermistir. Ekstensograf degerlerinde ise ikame oraninin artisi
(bilhassa % 8 oraninda); hamur enerjisi degeri, uzama kabiliyeti ve hamur

mukavemet degerlerini diistirticii yonde etkiledigi belirlenmistir.

Son fermantasyon siiresi iizerinde ikame oranmin artisi, kontrol hamurlara goére
fermantasyon igin gerekli siireyi azaltma yoniinde etkiledigi belirlenmistir . Spesifik
hacim degerlerinde kontrole gore % 2 ve % 4 ikamede goriilen diisiis etkisi % 8
oraninda daha fazla gergeklesmistir. Ekmek i¢i renk degerlerinde % 8 ikame oraninin
kontrole gére Hunter L degeri diisiiriicii, a degerini arttirict yonde etkisi istatistiksel
acidan onemli olarak belirlenmistir. Ekmek dis renginde ise ikame orani artisi, L

degerini diisiirerek daha koyu renk olusumunda etkili olmustur.

Tekstiir analiz degerinde 72. saat 6l¢iimlerde % 8 boza tozu ikamesi sertlik degerini
arttirici, yapigskanlik degerini disiiriici yonde etkilemis ve olusan farkliliklar
kontrole gore 6nemli olarak tespit edilmistir. 48. saatte % 8 boza tozu katkilamasi
esneklik degerlerini diisiiriicii yonde etkilemistir. Sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik
Ozelliklerinde 72. saatlik Ol¢iimler tiim ekmeklerde istatistiksel agidan Onemsiz
bulunurken 24. ve 48. saat ol¢iimlerde en yiiksek degerleri % 8 ikame orani

vermistir.

Duyusal 6zelliklerde panalistler tarafindan en diisiik degerlendirme renk, koku ve
tekstiir 6zelliklerinde %8 katkilama olarak degerlendirilmistir. Boza tozu katkilamasi
katkilama oranina bagl olarak ekmek gozenek yapisini kotilestirmistir. Lezzet ve

genel begeni acisindan uygulama arasinda fark goriilmemistir.
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Bu sonuglar 1s18inda, boza tozu eldesinde daha ekonomik ve pratik olmasi goz
Oniinde tutulacak olunursa hava sirkiillasyonda o6rnek nem % 10’un altina
getirilinceye kadar bozanin kurutulmasinin daha avantajli oldugu soylenebilir.
Katkilama oraninda hacim 6nemli bir kalite kriter olan ekmeklerde % 2’ye kadar
kullanilmasimin uygun olacagi; lavas tandir gibi hacimin 6n plana ¢ikmadaigi
ekmeklerde ise bu oranin % 2’den daha fazlaya cikartilarak kullanilabilecegi
sOylenebilir. Biitiin parametre sonuglarindan % 8 boza tozu ikamesi hamur ve ekmek

Ozelliklerinde olumsuzluklara neden oldugu sonucuna varilmaistir.
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EKLER

EK 1. Ekmeklerin duyusal panel formu

ORNEK NUMARASI:
DIKKAT! Asagidaki sorulart TADIMI YAPMADAN ONCE cevaplayiniz.

1. Orneginin rengi hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

] ] ] ] ] ] ]
1 2 2 4 5 A 7
Cok Koti Cok Iyi
2. Kokusu hakkindaki diislincenizi isaretleyiniz.

] ] L] L] [] ] L]
1 2 2 4 5 A 7

Cok Kotii Cok Iyi
3. Gozenek yapisi hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

] ] ] ] ] ] ]
1 2 ] a4 L A 7
Cok Koti Cok Iyi

4. El yordamu ile inceleyip, tekstiir (yapisal) 6zelligi hakkindaki diisiincenizi
isaretleyiniz.

] ] ] ] ] ] ]
1 2 3 4 5 A 7
Cok Kot Cok lyi

DIKKAT! Asagidaki sorulart TADIMINI YAPTIKTAN SONRA cevaplayiniz.

5. Ekmegin ¢ignenebilirligi hakkindaki diigiincenizi isaretleyiniz.

] ] ] ] ] ] ]
1 2 2 4 5 A 7
Cok Kotii Cok Iyi

6. Lezzeti hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

] ] (I ] [] ] (I
1 2 3 4 5 A 7
Cok Kotii Cok Iyi
7. Genel begeninizi isaretleyiniz.

L] L] L] L] [] L] (I
1 2 3 4 5 6 7
Cok Kotii Cok lyi
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EK 2. 50°C’de hava sirkiilasyonu ile kurutularak elde edilen boza tozundan
%0-2-4-8 orani ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin gorsel durumu

KBO : Kontrol Ekmek

KB2 : Hava sirkiilasyonu ile 50°C’de kurutularak elde edilmis boza tozundan %2
ikameli ekmek

KB4 : Hava sirkiilasyonu ile 50°C’de kurutularak elde edilmis boza tozundan %4
ikameli ekmek

KBS : Hava sirkiilasyonu ile 50°C’de kurutularak elde edilmis boza tozundan %8
ikameli ekmek
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EK 3.50°C’de vakum altinda kurutularak elde edilen boza tozundan %0-2-4-8
oraninda ilave edilerek hazirlanan ekmeklerin gorsel durumu

VKBO : Kontrol ekmek
VKB2 : Vakum altinda 50°C’de kurutularak elde edilmis boza tozundan %2 ikameli

ekmek

VKB4 : Vakum altinda 50°C’de kurutularak elde edilmis boza tozundan %2 ikameli
ekmek

VKBS : Vakum altinda 50°C’de kurutularak elde edilmis boza tozundan %8 ikameli
ekmek
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