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Bu ¢alismada ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayi unu
kullanilarak hazirlanan ekmek hamurlarina, son fermantasyon agsamasinda standart
fermantasyon ve vakum fermantasyon yontemleri uygulanarak, belirlenen kalite
parametrelerinde degerlendirmeleri yapilmistir. Vakum fermantasyon islemi 30
kPa ve 40 kPa vakum uygulamalarinda gergeklestirilmistir. Un, su, tuz, maya
karisimiyla geleneksel ekmek formiilasyonu kullanilarak iiretilen hamurlara, ilk
fermantasyon ve ara fermantasyon islemleri ayn1 kosullarda uygulanirken, son
fermantasyon islemi sirasinda kontrol grubu hamurlara (BK, TBK, SBK) standart
fermantasyon parametreleri, diger iki hamur grubuna ise 30 kPa (B30, TB30,
SB30) ve 40 kPa (B40, TB40, SB40) vakum degeri uygulanmustir.

Hazirlanan tiim hamur orneklerinin son fermantasyon siireleri dakika
olarak belirlenmistir. Herbir hamur grubundan {iretilen ekmeklerin spesifik
hacimleri ekmek verimi, nem igerigi, su aktivitesi, renk degerleri, tekstiir 6l¢timii,
mikrobiyolojik sayimlar1 ve duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.

Calisma sonucu elde edilen veriler degerlendirildiginde, farkli unlardan
hazirlanan hamurlarm, vakum fermantasyon uygulamasi ile daha kisa siirede son
fermantasyonu tamamladig1 belirlenmistir. Uretimde kullanilan tiim unlardan
hazirlanan hamurlarda en hizli fermantasyon 40 kPa vakum degeri altinda
gozlenmistir.

Uretimi yapilan ekmeklerin nem, su aktivitesi ve ekmek verimi degerleri
bakimindan standart fermantasyon ile vakum fermantasyon uygulamalar1 arasinda
istatistiksel olarak fark gozlenmemistir. Son fermantasyonda vakum uygulanan
ekmeklerde spesifik hacim degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Tekstiir profil analizinde, vakum uygulamastyla fermente edilen hamurlardan elde
edilen ekmeklerin sertlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerinde Onemli
azalmalarin oldugu tespit edilmistir. Vakum fermantasyon uygulamasinin, ayni un
grubu i¢in, ekmeklerin duyusal Ozelliklerinde Onemli etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ekmek, vakum fermantasyon, bugday unu, tam
bugday unu, siyez unu.



ABSTRACT

THE EFFECT OF VACUUM FERMENTATION ON BREAD QUALITY

MSC THESIS
TUGCE AYDOGDU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:DOC. DR. FATMA ISIK)
DENIZLIi, APRIL 2023

In this study, standard fermentation and vacuum fermentation methods
were applied to the bread doughs prepared using bread wheat flour, whole wheat
flour and einkorn flour in the final fermentation stage, and their evaluations were
made in the determined quality parameters. Vacuum fermentation was carried out
at 30 kPa and 40 kPa vacuum values. While the first fermentation and
intermediate fermentation processes were applied to the doughs produced using
traditional bread formulation with a mixture of flour, water, salt and yeast,
standard fermentation parameters were applied to the control group doughs (BK,
TBK, SBK) during the final fermentation process, and 30 kPa for the other two
dough groups. (B30,TB30,SB30) and 40 kPa (B40,TB40,SB40) vacuum value
was applied.

The final fermentation times of all dough samples were determined as
minutes. Specific volumes, dough yield, moisture content, water activity, color
values, texture measurement, microbiological counts and sensory evaluations of
the breads produced from each dough group were made.

When the data obtained as a result of the study were evaluated, it was
determined that the dough prepared from different flours completed the final
fermentation in a shorter time with vacuum fermentation application. The fastest
fermentation was observed in doughs prepared from all flours used in production
under vacuum value of 40 kPa.

There was no statistical difference between standard fermentation and
vacuum fermentation applications in terms of moisture, water activity, and bread
yield values of the breads produced. It was determined that the specific volume
values of the breads were higher in the samples fermented with vacuum
applications. In the texture profile analysis, it was determined that there were
significant decreases in hardness, gumminess and chewiness values of breads
obtained from dough fermented by vacuum application. It was determined that
vacuum fermentation application did not have a significant effect on the sensory
properties of breads for the same flour group.

KEYWORDS: : Bread, vacuum fermentation, wheat bread, whole wheat bread,
einkorn bread.
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ONSOZ

Bu arastirma fikrini bana veren, bilgileriyle yoluma 1s1ik tutan, beni
cesaretlendiren ve her konuda yanimda olan, tezimin fikir sahibi olan, 6grencisi
olmaktan gurur duydugum, ilk danisman Hocam rahmetli Dog. Dr ilyas CELIK i
sonsuz sayg1 ve 6zlemle antyorum.

Tezimin blyUk bir ¢cogunlugunda yanimda olan, desteklerini ve bilgilerini
esirgemeyen, beni her daim tath ve kibar diliyle motive eden, basaracagimiza olan
inanc1 her zaman tam olan, bana gosterdigi sabir ve tecriibelerinin yaninda beraber
calisgtigimiz i¢in onur duydugum sevgili Hocam Dog. Dr. Fatma ISIK tesekkiir
ederim.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca gerek ders asamasinda bana kattiklari,
gerekse tez asamasinda bolim laboratuvarlarimi kullanmam konusunda bana
destek ve yardimci olduklari i¢in boliim hocalarima tesekkiir ederim.

Lisans hayatimiz da dahil olmak tiizere her yola beraber girdigim, beni
hayatimin her noktasinda motive eden, yanimda oldugunu her zaman hissettigim,
yiiksek lisansa bagvuru animizdan, tinvanimizi alana kadarki siirecte her konuda
beraber yola ¢iktigim ve bundan gurur duydugum, bana tez konumuzu seg¢ip
savundugumuz ana kadar sabreden canim arkadasim Bur¢in CULLUK ’a tesekkiir
ederim.

Beni, girdigim her siiregte hem maddi hem manevi anlamda destekleyen,
benimle gurur duyduklarini her zaman hissettiren, aldigim her kararin arkasinda
duran canim aileme tesekkiir ederim.

Yiiksek lisansa basladigim andan itibaren yanimda olan Sahide
YUKSEL’e ve Cansev TAS’a, verdigi motivasyonlarm yaninda bana olan
inancin1 her zaman hissettiren Sema SUREN’e, tezimin biiyiikk ¢ogunlugunda
yanimda olan ve bana sonsuz yardim eden Sezer AKBABA ve Okan ARSLAN’a

tesekkiir ederim.



1. GIRIS

Diinyadaki pek c¢ok iilkede oldugu gibi, Tiirkiye’de de gilinliikk alinmasi
gereken kalorinin biiyiik bir kismimi tahil ve tahil {irtinlerinden karsilanmaktadir.
Tahil {rtinleri ic¢inde insanlarin beslenmesinde temel gida madddesi olmasi
bakimindan ilk akla gelen ekmektir. Ekmegi, diger tahil iirlinlerinden farkl kilan en
onemli oOzelligi karbonhidrat, diyet lifi, protein, bazi mineral ve vitaminler

bakimindan yeterli olmasidir (Amigo ve dig., 2016).

Tarihte ilk mayali ekmegin, hububatlardan elde edilen unlarin suyla
karistirllmasindan sonra hazirlanan hamurlarin kizgin kayalar {istiinde pisirilmesi
sirasinda, acikta unutulan bir parca hamurun tekrar hamur yapiminda kullanilmasiyla
elde edildigi diisiiniilmektedir (Steinkraus, 2004). Bir diger teori agikta kalan ve eksi
hamur haline gelen parg¢anin kullanilmasiyla olusturulan hamurun, fermantasyon
sirasinda maya kontaminasyonuna ugramasi ile mayali ekmek olustugu seklindedir

(Samuel, 1996).

Ekmek, yiizyillardir insan hayatinin temel bir gida maddesi olmustur.
Gilinitimiizde her 6giiniin vazgeg¢ilmez bir parcasi olan ekmek, alim giicii olarak her

insanin kolaylikla ulagabilecegi bir gidadir.

Ulkelerin refah diizeyi ve vatandaslarm alim giiciine gore tiiketilen ekmek
miktarinda farkliliklar olsa da ekmek, bireyin ihtiya¢ duydugu enerjinin énemli bir
kismini kargilamaktadir (Baysal ve Oner, 1994). Tiirkiye’de gida gruplarma giinliik
enerji ihtiyaci karsilamasi olarak bakildiginda, %66’lik bir boliim tahillara aittir. Bu
oranin %56’s1 ekmek tarafindan saglanmaktadir. Bir insan giin igerisinde 300 gram
ekmek tiikettiginde, giinliikk enerji ihtiyaciin %30-36’s1 karsilanir (Elgiin ve

Ertugay, 1995).

Ekmek yapiminda tercih edilen un ¢ogunlukla beyaz bugday unudur. Uretilen
ekmekler kendi iclerinde kullanilan una, iiretim sirasinda uygulanan metotlara ve
kullanilan katki maddelerine gore smiflandiriimaktadir (Ozer, 1998). Beyaz bugday

unundan elde edilen ekmegin yaninda, farkli tahil tanelerinden elde edilen unlar ve

1



tam bugday unu ile de ekmek yapmak miimkiindiir. Giiniimiizde ¢avdar, arpa, siyez
bugdayi, kavilca bugdayi, yulaf gibi pek ¢ok tahil ekmek Uretiminde

kullanilmaktadir.

Ekmek, her sofraya kolay ulasabilen bir gida maddesi olmasina ragmen
iiretim agamalarina oldukca dikkat edilmesi gereken bir gidadir. Bir ekmegin tiretimi
un, su, tuz ve mayanin karigtirilip yogurulmasi, hemen ardindan fermantasyonlara
brrakilip, pisirilmesi olarak goriinse de her asamasinin 6zenle takip edilmesi gerekir.
Secilen hammaddelerin ekmek iiretimi i¢in uygun olmasi gerekmektedir. Ekmek
tretiminde kullanilacak olan unun, Triticum aestivum bugday tiirline ait olmasi
istenmektedir. Bilesenlerin karigmasi ve iiriine viskoelastik yap1 kazandirmasi igin
gerekli olan suyun orta sertlikte olmasi son iirlin kalitesi i¢in olduk¢a Snemlidir.
Ekmek tiretiminde kullanilan tuzun saf olmasi, topak bulundurmamasi ve kolay
cOziinebilecek boyutta olmasi gerekmektedir. Ekmegi ekmek yapan, aromasini,
kabarikligimi ve gézenek yapisini saglayan mayanin, renk dagilimi homojen olmal,
maya kokusu disinda bagka bir koku barmdirmamalidir (Elgiin ve Ertugay, 1995;
Korel ve Ergénul, 2002; Ergonal, 2007; Kalkisim ve dig., 2012; Aydin, 2016).

Ekmegin tiiketici sofrasma gelmesine kadarki siirecte en Onemli asama
fermantasyonlardir. Fermantasyonda uygun kosullar saglandiginda, diger
hammaddeler ile biraraya gelen maya, aktive olarak un igerisinde bulunan sekeri
parcalar. Bu parcalanma sonucunda basta CO- ve etil alkol olmak iizere bazi ara ve
son metabolit iiriinler aciga ¢ikar. Ozellikle olusan CO: ekmegin kabarmasini,
ckmekte gozenek olusmasini saglarken, alkol ile diger ara ve son metabolitler ise
ekmegin karakteristik aroma ve kokusunu olusturur. Eger ekmek hamuru
fermantasyonlara birakilmadan yoguruldugu gibi sekil verilip firina atilsaydi olusan
ekmek, aroma ve hacim acisindan oldukga yetersiz olup, tiiketicinin begenisini

kazanamazdi (Cakir, 2016; Badem, 2021).

Fermantasyon sonunda ekmek hamurunun fermantasyon éncesi hacminin G¢
katina ¢ikmasi i¢in gerekli olan siire 1 saatten fazladir. Hacim artis1 icin gerekli olan
bu siire sebebiyle en ¢ok zaman gerektiren asama fermantasyondur. Fermantasyonun
gerceklesebilmesi i¢in uygun ortam saglayan fermantasyon kabinleri, ekmek tiretim

asamalarinda harcanan toplam enerjinin %10-15"ini olusturmaktadir. Bu verilere



bakildiginda ekmek iiretiminde siire kazanci saglanmasi biiylik 6nem tasimaktadir

(Gally ve dig., 2017).

Literatiirlerde fermantasyon siiresini kisaltmak amaciyla ohmik 1sitma
yontemi (Gally ve dig., 2017) kullanilmis ve ohmik isitmanin ekmek hamurunun
mayalanmasini, mayalarin hizli bir sekilde optimum sicaklik aktivitesine ulasmasini
sagladig1 sonucuna varilmistir. Fermantasyon stiresini kisaltma ¢aligmalarindan biri
olan ultrases yonteminde (Luo ve dig., 2018) hamur fermantasyonu sirasinda hamur
ultrases etkisine maruz birakilmis ancak fermantasyon siiresine etkisi sinirlt kalmis,
en belirgin sonuglar son iriin kalitesinde goriilmiistiir. Fermantasyon siiresini
kisaltma adma yapilan bir diger ¢aligmada (Ozmutlu ve dig., 2001) ise hamur
fermantasyonu mikrodalga uygulamasiyla beraber gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuclarda 5 ve 6 dakikalik mikrodalga etkilerinin fermantasyon siresi izerinde bir
fark olusturmadig, olusan siire farkinin kullanilan emiilsifiyerlerden kaynakli oldugu
gorilmiistiir. Ekmek tiretiminin yogurma asamasinda vakum uygulamasi yapilan bir
calisgmada (Gao ve dig., 2017) vakumun ekmek hacmine ve gbézenek yapisina etkisi
incelenmis, sonu¢ olarak vakum altinda yapilan yogurmanin, maya aktivitesi ve
mayanin gaz salim kinetigini etkilemedigi, kontrol ekmegine gore daha az gelistigi,
ekmeklerin daha sert bir yapida oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu calismada da
ekmek {iretiminde, zamandan tasarruf saglamak amaciyla, farkli unlardan elde
edilmis ekmek hamurlarina son fermantasyon asamasinda farkli vakum uygulamalari
yapilacak ve bu islemle tretilen ekmeklerin kalite 6zellikleri gelencksel yontemle

iiretilen ekmeklerle karsilastirilacaktir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢aligmada; ekmek iiretiminde, son fermantasyon asamasinda, geleneksel
fermantasyon (30 °C sicaklik, 90 nisbi nem) ve vakum fermantasyon yontemleri
kullanilarak (son femantasyon uygulamasi 30 kPa ve 40 kPa vakum altinda
yapilarak) fermente edilmis ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve tam siyez
bugday1 unu ile hazirlanan hamurlardan iiretilen ekmeklerin fiziksel, mikrobiyolojik
ve duyusal ozellikleri ile fermantasyon siireleri arasmdaki farkliliklarm ortaya

konulmas1 amaglanmaistir.



Ekmek {iretiminin son fermantasyon asamasimda vakum fermentdr cihazinin
kullanilmasiyla, geleneksel ekmek iiretim yontemiyle elde edilen ekmeklere kiyasla
daha kisa siirede daha hacimli ekmekler elde edilebilecegi diisiincesiyle bu ¢aligma

gerceklestirilmigtir.

Vakum fermentér cihazinda, ekmek hamurlarma son fermantasyon
asamasinda 30 ve 40 kPa’lik vakum basinglar1 uygulanarak fermentoriin igerisi
miimkiin oldugunda oksijensiz birakilarak ekmek mayasi olan Saccharomyces
cerevisiaea’nin, oksijen miktar1 azalmis ortam sonucu olusan stres kosullarina
verdigi reaksiyon (Y1lmaz ve Cakar, 2009) 6zelliklerinin kullanilmas1 hedeflenmistir.
Bu 6zellik ve vakum etkisi bir araya geldiginde ekmek iiretiminin en uzun agamasi
olan son fermantasyon siiresinde kisalma meydana gelmesi amaglanmistir. Bu
kisalmanmn 6zellikle ekmeklerin hacim, spesifik hacim, renk gibi fiziksel
ozelliklerinde ne gibi farkliliklar olusturacagi arastirilmistir. Son fermantasyon
asamasinda uygulanan vakum kosullar1 hamurlarda vakum etkisi ile genlesmeye
sebep olup, olusan CO.’in hamurda daha kolay yer edinmesini saglayacaktir ve
devam eden CO: {retimi ile daha hizli kabarmasini saglayacaktir. Proseste
fermantasyon siiresinin kisalacagi ve birim zamanda daha fazla irin elde

edilebilecegi diistiniilmiistiir.

1.2 Literatir Ozeti

1.2.1 Ekmek

Ekmek, Tirk Gida Kodeksine gore bugday ununa; su, tuz, maya
(Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt
unu, vital gluten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu karigimin teknigine
uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi
ile yapilan {riindiir (Anonim, 2012). TS 5000 Ekmek Standardi’nda ise ekmek;
“elenmis bugday ununa (TS 4500), su (TS 266), tuz (TS 933) ve maya (TS 3522)
katilmasi ile hazirlanan kiitlenin, teknigine uygun bir sekilde iglenip fermantasyona
birakilmasi ve pisirilmesi ile hazirlanan bir mamuldiir” seklinde tanimlanmistir

(Anonim 2010).



Iceriginde bulunan yiiksek miktarda karbonhidratlar ile iyi bir enerji kaynagi
olan ekmek, diinya iizerinde bulunan bir¢ok iilkede cogunlukla bugday unundan elde
edilmektedir ve gecmisten giiniimiize kadar varligini korumustur. Iyi bir enerji
kaynagi olmasmin yaninda protein, lipit ve mineral madde gibi temel gida

bilesenlerini de igermektedir (Ozer, 1998).

Diinya’da ve Tiirkiye’de, tiiketimi yaygin olan ekmek, insan beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Ekmek tiiketimi, iilkelerin sosyal ve ekonomik durumlarma
gore degisimlere ugrasa da gelecekte bile mevcut degerini koruyacaktir (Armero ve

Collart, 1998).

Ekmegin bir¢ok gida maddesine kiyasla daha ¢ok tiiketilmesinin sebepleri;
(1) 1y1 bir enerji kaynagi olmasi ve icerisinde pek ¢ok mineral madde barindirmasi,
(2) giin icerisinde alinmas1 gereken proteinin %50’sini ve kalorinin ise %44’iinii
karsilamasi, 3) kolay tiretilebilmesi, (4) ucuz olusu seklinde siralanabilir (Karaoglu

ve Kotancilar, 2005; Akglimiis, 2010).

Yetiskin bir bireyin gereksinimleri dikkate alindiginda, 300 gram ekmek
tiketimi gilinlik enerji ihtiyacinin %30-36, protein ihtiyacinin %39-42, demir
ithtiyaciin %12-48, kalsiyum ihtiyacinin %9-57, B vitamini ihtiyacinin %27-63, B:
ihtiyacinin %12-30 ve niasin ihtiyacinin %15-27’sini karsilamaktadir (Kotancilar ve
dig., 1995).

Yapilan arastirmalar, beslenmede giinliilk enerji ihtiyacinin 500 kalorilik
kisminin karbonhidrat kaynakli enerji iceren gidalardan karsilanmasi gerektiginin
gOstermektedir. Bu enerji karbonhidrat kaynakli gidalardan saglanmadiginda eksik
kalan enerji degeri, protein ya da depo glikojenden temin edilmektedir. Belirlenen
diizeyin iizerinde karbonhidrat alimi gerceklestiginde, yag yakimi kolaylasmakta,
yapici ve onarict proteinlerin yakilmasmm Oniine gecilmektedir. 500 kalorilik
karbonhidrat kaynakli enerji, giin icerisinde yaklagik 250 g’lik ekmek tiiketildiginde
karsilanabilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002).



100 gram beyaz ekmegin bilesimi Tablo 1.1°de verilmistir (Gergekaslan ve
dig., 2007; Anonim, 2018).

Tablo 1.1: Ekmeklik bugday (Triticum aestivum) unu kullanilarak tretilen 100g
ekmegin temel gida bilesenleri igerigi

Madde Miktar (g)
Karbonhidrat 43.90-50.50
Su 37.00-39.60
Protein 8.70-9.00
Yag 2.15-3.20
Mineral Madde 2.00-3.69

Genel hatlartyla ekmek {iretimine bakilacak olursa; dncelikle un, su, tuz ve
maya kullanilarak hamur elde edilir ve uygun kosullarda fermente edilir. Ilk
fermantasyon denilen bu islem sonrasinda hamur kitlesine gaz ¢ikarma islemi
uygulanir ve ara fermantasyon asamasina gecilir. Bu islemin ardindan hamur
istenilen gramajlarda parcalara ayrilir, sekil verilir ve son fermantasyona birakilir.
Son fermantasyonunu tamamlamis sekil verilmis hamura bigak atilir (hamur ¢izilir),

pisirilir ve ekmek elde edilir (Elgiin ve Ertugay, 2011).

Bir ekmegin kaliteli olmas1 i¢cin ekmegin dis kabuk rengi agik kahverengi,
ekmek i¢i ince, homojen, beyaz ve yumusak dokulu, ekmek ylizey dokusu piiriizsiiz,
kesildiginde kabuk-i¢ ayrimi olmayan, dilimlenmesi kolay, ekmegin her yeri ayni
kalnlikta olmalidir. Ekmek kendine has tat ve kokuya sahip olmalidir. Ayrica
¢ignenmesi de kolay olmalidir (Oten ve Unsal, 2006; Yilmazaslan, 2008).

Ekmek iretiminde bircok farkli yOntemlerin kullanilmasmin yaninda
hammaddelere ek olarak eklenilen tahil iriinleri, bitkisel lifler, kepek, ¢esni
maddeleri, bitkisel yaglar gibi yan iiriinler ile farkli ekmek cesitleri elde edilmektedir
(Anonim, 2012).

Uretilen ekmegin kaliteli olarak siniflandirilmasi, iiretim sirasinda uygulanan
islemlerin usule uygun sekilde uygulanmasmin yaninda kullanilan hammaddelerin

kalitelerine bagh olarakta degismektedir.



1.2.1.1 Un

Ekmek yapiminda kullanilmasi planlanan unun dinlenmis olmas1
istenmektedir. Dinlendirme sirasinda un igerisinde bulunan proteinler ve lipidler
arasinda gerceklesen kimyasal olaylar hamurda gaz tutma kapasitesini arttirdigi i¢in
ekmek kalitesi iyilesmektedir. Ekmek {iiretimi i¢in kullanilacak olan unlar yaz
aylarinda en az 2, kis aylarinda 3 hafta depolandiktan sonra kullanima hazir hale

gelmektedir. (Elgiin ve Ertugay, 2002; Coskuner, 2003; Yilmaztekin, 2011).

Ekmek yapiminda kullanilacak olan unda; (1) kiil miktar1 diisiik protein orani
yiksek olmali, (2) maya ile temasa gectiginde olusan gazi tutabilme Kkabiliyeti
yliksek olmali, (3) yogurmaya karsi toleransi yiiksek olmali, (4) rengi homojen
olmali, yabanci madde icermemeli, (5) unun su tutma kapasitesi yiiksek olmali,
hammaddelerin karistirilip yogurulmas: esnasinda kullanilan alet ve ekipmanlara
yapigskanlik gostermemeli, kolay islenebilmeli gibi 6zellikler aranmaktadir (Elgiin ve

Ertugay, 2002; Yilmaztekin, 2011; Bulut, 2012).

Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne (2013/9) gore, ekmeklik unda

bulunmas1 gereken 6zellikler Tablo 1.2°de gosterilmistir (Anonim, 2013).

Tablo 1.2: Ekmeklik bugday (Triticum aestivum) ununda bulunmasi gereken
ozellikler.

Kriter Ac¢iklama
Tat/Koku Yabanci tat ve koku icermemelidir.
Kendine 6zgii renk ve goriiniliste olmali, gozle goriinen yabanci

Renk/ Goriiniis maddeler olmamalidir.
Rutubet Miktar En fazla %14.5 olmalidir.
Protein Kuru maddede en az %10.5 degerinde olmalidir.
Agartma islemi Uygulanmamis olmalidir.
1.2.1.2 Su

Su, ekmek yapiminda kullanilan bilesenlerin homojen bir sekilde karigmasini
saglayan onemli bir unsurdur. Hamur bilesenlerinin kimyasal etkilesime girmesinde
onemli rolii bulunmaktadir. Hamur kitlesinin yaklasik %40’m1 olusturan su un

icerisinde bulunan nisasta taneciklerine niifuz ederek sisirir. Alkol fermantasyonu
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icin gerekli olan yas ortami saglar. Hamura viskoelastik bir yap1 kazandirir. Bugday
proteinlerine elastik yapiy1 kazandirir. Ekmek yapiminda kullanilacak olan sular orta
sertlikte secilmelidir (50-100 ppm CaCOs). Ekmek yapiminda orta sertlikte sularin
kullaniminin esas sebebi, yumusak sularin bugday glutenini kuvvetlendiren
mineralleri igeriginde bulundurmamasi, sert sularin ise fermantasyonu geciktirici
etkisinin bulunmasidir. Ekmek yapiminda kullanilan suda mikrobiyal yiik istenmez,
temiz, icilebilir, kokusuz, berrak bir goriintiide olmasi istenir (Elgiin ve Ertugay,

2002; Coskuner, 2003; Yilmaztekin, 2011).

1.2.1.3 Tuz

Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’nde (2012/2)
ekmekteki tuz oraninin kuru maddede en c¢ok %1.5 (m/m) olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Anonim 2012).

Ekmek iiretiminde tuz kullanilmasmnin ana nedeni ekmege tat ve aroma
kazandirmasi gibi goriinse de tuzun ekmek icin bir¢ok fonksiyonu mevcuttur. Tuz
katilan hamurlar, tuz katilmayan hamurlara kiyasla daha kolay islenmektedir. Gluteni
yumusatma giicline sahip proteaz etkinligini azaltici yoniiyle fermantasyon sonrasi
olusan gazlarin hamur tarafindan tutulmasini gii¢lendirici etkiyi saglar. Daha hacimli
ekmek Uretilmesini, ekmek ici gbzenek yapisinin ince ve diizgiin bir yapida olmasimi
saglar. Ekmek hamuruna herhangi bir mikroorganizma bulas1 gergeklestiyse bu bulas
mikroorganizmalarin fermantasyonunu kontrol ederek olusabilecek asitlik ve tat
bozulmalarmi 6nler. Mayanin ¢alismasi i¢in gerekli olan optimum kosullar1 saglar.
Hamurun islenmesini kolaylastirir. Ekmek igerisindeki su aktivitesini diistirerek kiif
gelisimini engeller, bu sayede ekmegin raf dmrii uzar. Tuz katilmayan ekmeklerin 4.
giinde, tuz katilan ekmeklerin ise 7. gilinde kiiflendigi goézlemlenmistir. Ekmek
iretiminde kullanilacak olan tuzun temiz, parlak ve beyaz renkli olmasi, nem gekici
maddelerden armnmis olmasi, ¢oziiniir bir yapida olmasi, topak bulundurmamasi,
%95-99 oraninda NaCl igerip, fermantasyon kalitesini diisiirecek iyot gibi mineralleri
iceriginde barindirmamasi gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir (Ozer, 1998;

Yilmaztekin, 2011; Akyiiz, 2016).



1.2.1.4 Maya

Ekmegin kabarmasini, i¢ yapisindaki gozenekleri ve dolgun goriintiisiinii
olusturan en 6nemli ekmek hammaddesidir. Fermantasyonu saglayan maya canli bir
mikroorganizmadir. Mayalar arasmmda ekmek mayast olarak kullanilan tiir
Saccharomyces cerevisiae’dir. Tomurcuklanarak iireyen, ¢ift katmanli ve segici
gecirgen Ozellikte hiicre duvarina sahiptir. Olgun maya hiicresinin uzunlugu 7, cap1
6-8 mikrondur (Yilmazaslan, 2008). Diisiik sicakliklarda gelisimleri yavaglama
gosterdiginden sicaklik degerine bagli olarak bir siire muhafaza edilebilmektedirler.
Poitrenaud (2004), ekmek mayasinin biyokimyasal kompozisyonunu %40.6-58.0
protein, %35.0-45.0 karbonhidrat, %6.5-9.3 azot, %5.0-7.5 mineraller ve %4.0-6.0
hiicre yaglar1 olarak vermistir, Saccharomyces cerevisiae un icerisinde bulunan basit
sekerleri parcalayarak CO. olusturmakta, olusan CO2 hamura hacim kazandirarak
elastik i¢ yapi, kolay kesim ve istenilen gbzenek yapisini olusturmaktadir.
Fermantasyon sirasinda agiga c¢ikan alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik asitler
ekmege has olan tat ve aromay1 saglayarak karakteristik bir yap1 olusturmaktadir.
Maya, unda bulunan gluten elastikiyetini arttirarak fermantasyon sonucu olusan CO2
gazinin hamur tarafindan daha kuvvetli tutulmasmi saglayarak ekmegin hacmini
korumasini saglamaktadir. Ortamda yeterli miktarda su, uygun pH, 6ziimlenebilecek
azotlu bilesikler, uygun sicaklik, fermente olabilen karbonhidratlar ve bazi mineraller
mevcut ise maya hiicresi gerekli olan fonksiyonlar1 gergeklestirebilmektedir.
Fermantasyonun ger¢eklesmesinde dneme sahip olan sekerler monosakkaritlerden
fruktoz ve glukoz; disakkaritlerden ise maltoz ve sakkaroz olup, disakkaritlerden biri
olan laktoz maya tarafindan fermente edilememektedir. Maya aktivitesi ortamda
bulunan tuz, fermente edilebilir sekerler ve antimikrobiyal madde varligi ile
sicakliktan etkilenmektedir. Ekmek {iiretiminde farkli tiirlerde mayalar da
kullanilmistir ancak beslenme ihtiyaglarinin az olusu, hizli ¢ogalabilme 6zelligi,
olusan ekmege istenilen tat ve sekli verebilme potansiyeli olarak Saccharomyces
cerevisiae en iyi alternatif goriilmiistiir (Ozkaya, 1995; Canbas, 1995; Yilmaztekin
2011; Ali ve dig., 2012; Akinola ve Osundahunsi, 2017).

Ekmek yapiminda kullanilan ekmek mayalarindan istenilen bazi 6zellikler;

e Yiiksek sicakliklara dayaniklilik gosterebilmeli,



e Enzimatik etkinliklerine uzun stire devam edebilmeli,

e Fermantasyon hizi yliksek olmali,

e Kabartma giicii fazla olmals,

e Rutubet miktar1 %75°i gegmemeli,

e FEkmege istenilen tat ve aroma disinda herhangi bir yabanci 6zellik

vermemeli,

seklinde siralanabilir ( Y1lmazaslan, 2008).

Ticari maya g¢esitleri; pres maya, aktif kuru maya ve instant aktif kuru
mayadan olusmaktadrr. Ekmek tretiminde pres/yas maya daha ¢ok tercih

edilmektedir (Evren ve dig., 2006).

Ekmek mayasi, kaliteli bir ekmek elde edilmek isteniyorsa bazi 6zel ortam
kosullarina ihtiya¢ duymaktadir. Genel olarak mayalar 0-45 °C arasinda gelisim
gosteriyor olsa bile optimal sicaklik 25-30 °C’dir. Ekmek mayalarmin gelisim
gosterdigi sicaklik ise 30-34 °C olarak belirlenmistir. Ekmek mayasi ani pH
degisikliklerinden etkilenebilmektedir. En iyi gelisim gosterdigi pH aralig1 4.4-4.8
arasi olarak belirlenmis olup, pH degeri 4.0-6.0 arasinda iken fermantasyon hizinda
onemli Olciide degisiklikler meydana gelmez iken, pH degeri 4.0’lin altina
distiigiinde fermantasyon hizi etkilenmekte ve hizla diismektedir. Ortamdaki glikoz
konsantrasyonu %20-25 iken maya aktivitesi normal seyrinde ilerlerken
konsantrasyon %25’in iizerine ¢iktiginda maya faaliyeti diisiise gecer. Ortamda
bulunan oksijen varligi maya gelisimi i¢in 6nem arz etmektedir. Ekmek Uretiminde
her ne kadar mayanin ¢ogalabilmesi i¢cin uygun ortam olusturmak 6nem arz etse de
mayanin hizli ¢ogalmasi istenilmeyen bir durumdur. (Canbas, 1995; Maloney ve

Foy, 2003).

Saccharomyces cerevisiae glikozu kullanarak hem aerobik hem de anaerobik

yol ile faaliyet gostermektedir (Edwards, 2007).

Anaerobik yolda glikozu kullanarak alkol ve CO; Uretir:

CsH1206 ™ 2 CoHsOH + 2 CO»

Aerobik yolda glikozu kullanarak su ve CO; Uretir:
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CsH1206 + 6 O2 —» 6 H20O+ 6 CO>

Ekmek tiretiminde kullanilan hammaddeler her ne kadar 4 temel madde (un,
su, tuz, maya) olarak disiiniilse de gerekli goriildiigiinde formiilasyona cesitli
enzimler, katki maddeleri ve g¢esniler eklenebilmektedir. Ekmek {iretiminde
kullanilan bazi enzimlere alfa amilaz, lipoksijenaz, proteinaz, hemiselulaz ve lipaz
enzimleri 0rnek olarak gosterilebilir. Fermantasyon isleminin kusursuz bir sekilde
gerceklesip kaliteli bir son iirlin elde etmek icin nisasta molekiillerinin hidrolizi
oldukca 6nemlidir. Nisasta hidrolizinde alfa amilaz enzimi gorev almaktadir, ancak
¢imlenmemis bugdayda alfa amilaz enziminin orani oldukca diisiiktiir. Bu gibi
durumlarda igeriginde alfa amilaz enziminin yeterli oranlarda bulundugu malt unu ya
da mikrobiyal preparatlar kullanilmaktadir. Aspergillus oryzae ve Bacillus subtilis iKi
onemli mikrobiyal kaynaktir. Kullanilan bu takviyeler (1) ekmek i¢ dokusunun sert
olmasini onler, (2) ekmegin bayatlama siirecini geciktirir, (3) ekmek hacmini arttirr.
Ekmek tiretiminde hammaddelerin karigtirilma ve yogurulma agsamasi onemli bir
yere sahiptir. Kullanilan unun kuvveti ve yogurucu mekanizmasina goére hamurun
yogurulmaya karsi gosterdigi tolerans degisiklik gostermektedir. Eger hamurun
yogurulmaya kars1 gosterdigi tolerans yeterli goriilmiiyor ise bu toleransi arttirmak
icin %1 kadar lipoksijenaz ilave edilmelidir. Lipoksijenaz soya ununda yeterli
miktarda bulunmaktadir ve ekmek hacmini arttirici etki gosterebilir. Yogurulma
asamasinda hamurda istenilmeyen sertlik tespit edildiginde proteinaz enzimi
kullanilabilmektedir. Ekmegin tat, aroma ve kabuk rengini olumlu etkilemektedir.
Pentazanlar hamur elde etmek i¢in una eklenen suyun %23’liikk bir bir kismini
baglamaktadir. Hemiseliilaz enzimleri arasinda bulunan endoksilanaz enzimi hamura
eklendiginde, hamur igerisinde bulunan glikozidik baglarin1 kirarak polisakkaritin
polimerizasyon derecesini azaltir. Bu sayede baglanan su serbest kalarak hamur
yumusar, islenmesi kolaylasir, fermantasyon ve pisme stabilitesi artar, ekmek
hacmini artirir, ekmek i¢ rengi, gdzenek yapisi, tekstiir olumlu yonde etkilenir.
Ekmek {iretiminde kullanilan un kuvvetli ise lipaz enzimi kullanilmaktadir. Bu
sayede hamur yumusamakta, islenebilirligi artmakta ve ekmek i¢i yumusakligi
artmaktadir (Certel ve Eren, 2006; Edwards, 2007; Sievert ve dig., 2007; Belitz ve
dig., 2009; Altmel ve Unel, 2017).

11



Ekmek iiretiminde kullanilan katki maddelerinin bayatlamay1 geciktirmek,
ekmek kusurlarini diizeltmek, hacim artis1 saglamak, unun su baglama kapasitesini
arttirmak, aroma ve gOriiniis iyilestirmek gibi bircok farkli fonksiyonlar1
bulunmaktadir. Katki maddesi olarak kullanilan askorbik asit ekmek hacmini
arttirmakta; emiilgatorler ekmegin raf Omriinii ve hacmini arttirmakta; asitlik
diizenleyiciler hamurdaki asitlik ve alkaliligi diizenlemekte; koruyucu amagla
kullanilan kalsiyum propiyonat ve sorbik asit mikroorganizma kaynakli bozulmalar1
engellemekte ve bu sebeple olusabilecek bozulmalarin 6niine gegerek raf dmriinii
uzatmakta; kivam arttirici olarak kullanilan guar gum ise hamur tekstiiriinii
tyilestirmekte, hamurun istenilmeyen yumusakligini dnlemektedir (Edwards, 2007;

Belitz ve dig., 2009; Pareyt ve dig., 2011; Anonim, 2013).

Ekmek {retiminde enzimler ve katki maddeleri disinda Tiirk Gida
Kodeksi’nde belirtilen ¢esni maddeleri de eklenebilmektedir. Bunlar sert kabuklu
meyve, kurutulmus meyve, yagh tohum, bal, pekmez, tahin, peynir alt1 suyu tozu,
baharat, kavrulmus malt unu, c¢ikolata, yumurta ve patatestir (Anonim, 2012).
Enzimler, katki maddeleri ve c¢esni maddeleri disinda ekmege eklenen diger

maddeler:

» Vital gluten: Ekmek yapiminda kullanilacak un zayif un ise formiilasyona
%2-10 oranlarinda vital gluten eklenmektedir. Bu sayede un dayanikliligi ve

yogurulmaya karsi toleransi artmaktadir (Ortolan ve Steel, 2017).

> Sut ve Sit Urlinleri: ekmek hamurunu yumusatir, ekmegin besleyici degerini
yiikseltir, fermantasyon swrasmnda gerceklesen asitlik dalgalanmalarini
tamponlar, ekmek i¢ dokusunu iyilestirir, kabuk rengini olumlu yonde etkiler,

tat ve aromay1 arttirir (Dogan ve Kiigiikoner, 1998).

» Seker: Maya besleyici olarak kullanilmaktadir (Edwards, 2007).
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1.2.2 Cahsmada ekmek iiretimi amaciyla kullanilan unlar ve 6zellikleri

1.2.2.1 Ekmeklik bugday (Triticum aestivum) unu

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ne gore bugday unu “Yabanci
maddelerden temizlenmis ve tavlanmig bugdaylarin teknigine uygun olarak
ogiitiilmesiyle elde edilen unlar1” ifade eder. Bugday ununda aranan o6zellikler; (1)
yabanci tat ve koku icermemeli, (2) unun igerisinde yabancit maddeler bulunmamali,
(3) kendine 6zgli renk ve goriiniiste olmali, (4) nem oranmi en ¢ok %14.5 olmah
seklindedir. Ekmeklik bugday ununun % kiil miktar: kuru maddede %0.7-0.8 (m/m),
protein miktar1 kuru maddede en az %10.5, yiizde asitlik kuru maddede (stilfiirik asit
cinsinden) en ¢ok %0.07 olmali, sedimantasyon ve beklemeli sedimantasyon

degerleri en az 30 mL olmali ve diisme sayisi en az 250 sn olmalidir (Anonim, 2013).

Un iiretimi i¢in kullanilacak olan bugdayin 6zeliklerine bakilacak olursa, bir
bugday tanesi ortalama %82 unsu endosperm, %3 ruseym, %8 kabuk ve %7 aleuron

tabakalarindan meydana gelmektedir.
Unsu Endosperm: Nisasta deposu olup dnemli derecede protein icermektedir.

Ruseym: Proteinler, lipidler, sekerler, enzimler ile B ve E vitaminleri

yoninden zengindir.
Kabuk: Seltloz, mineraller ve pigmentlerce zengindir.

Aleuron Tabakasi: Besleyici degeri yiikksek ve suda eriyebilen
karbonhidratlar, proteinler, mineraller, lipitler, vitaminler ve fenoliklerce zengindir
(Elgiin ve Ertugay, 1995).

Bugday tanesi %65-85 oraninda karbonhidrat, %7-8 oraninda protein, %8-14
oraninda su, %]1-3 oraninda lipid, %1-2 oraninda mineral madde ve az miktarlarda

vitamin ve enzimlerden meydana gelmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Tablo 1.3’te 100 gram unun ortalama besin degerleri verilmistir.
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Tablo 1.3: 100g Ekmeklik bugday (Triticum aestivum) ununun temel gida bilesenleri
icerigi (Anonim, 2019).

Gida Bileseni Miktan (Q)
Karbonhidrat 76.30
Protein 10.30
Toplam Yag 0.98
Diyet Lifi 2.70
Doymus Yag 0.20
Sodyum 2.00
Seker 0.27
Kalori (kcal) 364

Bugday ve bugday ununda bulunan enzimler ekmek yapiminda hamurda
bulunan zedelenmis nisastay1r kullanarak maya aktivitesinin gerceklesmesi igin
gerekli olan basit sekerleri iiretirler. Unda bulunan enzimler alfa amilaz, beta amilaz,
glukosidaz, hemiselulaz, lipaz, proteaz ve maltazdir. Diisme Sayisit unun diastatik
aktivitesi hakkinda bilgi saglamaktadir (Diepenbrock ve dig., 2005).

Ekmek iiretiminde kullanilacak olan unun kiil miktar1 unun kalitesini
belirlemede onemli bir role sahiptir. Ekmegin rengine bakarak bile kullanilan unun
kiil miktar1 tahmin edilebilmektedir. Yapilan ekmek beyaz ise kullanilan unun kiil
miktar diisiik, ekmekte esmerlesme fazla ise kullanilan unun kiil miktar1 ytiksektir
denilebilir. Unda bulunan kiil miktarina en biiylik etkiyi un iiretimi sirasinda

ayrilmayan ve una karisan kepek ve ruseym olusturmaktadir.

Unda bulunan yag miktar1 ekmek hacmini ve ekmegin yapisini 6nemli
derecede etkilemektedir. Bugday tanesi yag yoniinden fakirdir. En yiiksek yag orani
ruseymde, en diisiik yag orani ise endospermde bulunmaktadir. (Sievert ve dig.,

2007).

Ekmek {tretimi i¢in kullanilacak olan un &giitiilmesinin hemen ardindan
kullanilmaz. Belirli bir siire dinlendirilmesi gerekmektedir. Bu dinlendirilme
esnasinda una oksijen temas ederek oksidasyona ugratir. Bu sayede unun renginde
agarma meydana gelir ve un kuvvetlenir. Dinlendirilme sonrasinda kullanilan undan
elde edilen ekmeklerin yogurulmasi, islenmesi kolaylasir, hacimli ekmekler elde

edilir. Dinlendirme siiresi yaz ve kis aylarinda farkhilik gostermektedir. Unlar kis
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aylarinda en az i¢ hafta yaz aylarinda ise en az iki hafta dinlendirilmelidir

(Yimaztekin, 2011).

Ekmek iiretiminde kullanilacak olan unun depolama sartlarna uygun bir
sekilde saklanmasi gerekmektedir. Un kolay bir sekilde nem c¢ekebilen bir maddedir
(Kalkistm ve ark, 2012). Bu sebeple depolarin sicaklik, nem, 151k gibi
parametrelerine periyodik kontroller yapilmalidir. Ekmek iiretiminde rutubetli un
kullanilmaz. Rutubetli un kendine has bir kokuya sahiptir. Goriiniis olarak tanecikleri
pitiirlii bir yapidadir. Avug igine alinip parmaklar ile yayildiginda bu piitiirlii yap1

hissedilir ve avug sikildiginda sekil almaya miisait bir yapidadir.

Kaliteli bir ekmek elde etmek her ne kadar kaliteli bir bugdaydan elde edilen
unun kullanilmasi ile saglanilir gibi diisiiniilse de kullanilacak unun 6zellikleri i1y1
bilinmelidir. Bugdaym besin degerleri ile ogiitiildiikten sonra un formundaki besin

degerleri arasinda farklar bulunmaktadir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4: Ekmeklik bugday ve un arasindaki gida bilesenleri karsilastirmasi (Talay,
1997).

Besin Ogesi Ekmeklik bugday %70 Ekstraksiyon Un
Nisasta (%) 63.70 70.90
Protein (%0) 13.90 12.90
Seliiloz (%) 2.17 iz
Yag (%) 2.52 1.17
Kl (%) 1.55 0.40
Tiamin (mg/g) 3.73 1.17
Riboflavin 1.70 0.70
(mg/g)

Niasin (mg/g) 55.60 8.50
Fe (mg/g) 3.08 1.42
Na (mg/g) 3.20 2.20
K (mg/g) 316.00 83.00
Ca (mg/g) 27.90 12.90
Mg (mg/g) 143.00 27.20
Cu (mg/g) 0.61 0.18
Zn (mg/g) 3.77 1.17
Toplam P (mg/g) 350.00 98.00
Fitat P (mg/g) 345.00 30.4
Cl (mg/qg) 39.00 48.4
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Kaliteli bir ekmek, kaliteli bir bugdaydan elde edilen kaliteli un ile elde
edilebilmektedir. Kaliteli un ile kuvvetli un ifadeleri ¢ogu zaman birbirleriyle

karigtirilmakta olup,

Kaliteli un; Unun rengine, protein miktari, protein kalitesi, tiniformite, su
absorbsiyonu, yogurma ve fermantasyon toleransi, hamurun gaz meydana getirme

kabiliyeti, glitenin gaz tutma kapasitesi ve diastatik aktivitesine gore belirlenir.

Kuvvetli un; Unun protein miktar1 ve kalitesine gore belirlenir.

Bugdaym yetistirildigi ¢evrenin toprak yapisi, iklim kosullar1 ve yetistirilme
sekli de elde edilen bugday ununun kalitesini etkilemektedir. Bilingli bugday
yetistiriciligi saglanmasi halinde elde edilen bugdaylar una doniistiiriildiigiinde
ekmek iiretimi i¢in gerekli olan parametreler karsilanacaktir (Elgiin ve Ertugay,

2011).

1.2.2.2 Tam bugday (Triticum aestivum) unu

Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’nde (2013/9) tam bugday unu
“Yabanc1i maddelerden temizlenmis bugdaylarin, tavlanarak veya tavlanmadan,
bugday tanesinin biitiin anatomik kisimlarmi icerecek sekilde teknigine uygun olarak
ogiitiilmesiyle elde edilen un” seklinde tanimlanmistir. Teblige gore tam bugday

ununda olmasi gereken 6zellikler;

e Rutubet miktar1 en ¢ok %14.5 olmalidir,

e Protein miktar1 kuru maddede en az %11.0 olmalidir,

e Kiil miktar1 kuru maddede en az %1.2 olmalidir,

e Asitlik kuru maddede (stlfirik asit cinsinden) en ¢ok %0.09 olmalidir

seklinde verilmistir (Anonim, 2013).

Tam bugday unu ve 6zelliklerinden detayli olarak bahsedilmeden dncesinde
tam bugday ekmegi ve tam bugday unlu ekmek arasindaki tanim farklarinin
bilinmesinde fayda vardir. Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Cesitleri Tebligine (2012/2)
gore tam bugday ekmegi, tam bugday unundan teknigine uygun olarak iiretilen
ekmek ¢esidi; tam bugday unlu ekmek ise bugday ununa en az %60.0 oraninda tam
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bugday unu ilave edilip teknigine uygun olarak firetilen ekmek c¢esidi seklinde

tanimlanmistir (Anonim, 2012).

Tam bugday unu, endospermin kepek ve ruseymden ayrilmadan
ogiitiilmesiyle elde edilen %100 ekstraksiyonlu undur. Tam bugday unu, kullanilacak
olan bugdayin (durum bugdaylar1 hari¢) belirlenen graniilasyonda (%90’dan fazlas1 8
no’lu, delik acikligi 2.38 mm olan elekten, %50’den fazlas1 20 no’lu, delik agiklig1
850 pum olan elekten gececek sekilde) ogiitiilmesi ile iiretilmektedir (Ozkaya ve

Ozkaya, 2005).

Ekmeklik (beyaz) un bugday tanesinin kepek ve riiseymden ayrilmig saf
endospermin Ggiitiilmesiyle elde edilir. Bugday tanesinin dis kisminda bulunan
kabuk yapis1 tanenin %14.5’in1 olusturmaktadir. Kabuk kismi 6giitiilme sirasinda
kepek adi verilen yap1 olarak ayrilir. Bu ayrilan kabuk yapisinda vitamin ve
mineraller olduk¢a yogundur. Bu ayrilma bir¢ok énemli besin 6gelerinin de kaybina

sebep olmaktadir (Sanlier, 2012).

Tam bugday ununun beyaz undan en biiylik farki, {iretimi sirasinda bugday
tanesinden endosperm, kepek ve ruseym kisimlarmin giitiilme sirasinda
ayrilmamasindan kaynakli olarak yiiksek degerlerde vitamin, lif, mineral ve
fitokimyasal maddeler icermesidir. Bu sebeple kanser, obezite, diyabet ve
kardiyovaskiiler rahatsizliklar tizerine olumlu etkiler gostermektedir (Liu, 2007.)

Tablo 1.5’de tam bugday ununun gida bilesenleri ve saglik iizerine etkileri 6zetlenmistir.

Tablo 1.5: Tam bugday ununun gida bilesenleri ve saglk iizerine etkileri (Koksel ve
dig., 2000).

Bilesenler Ozellikler

Mineraller Demir, magnezyum, bakir, ¢inko ve fosfor gibi mineral
kaynagidir.

Vitaminler E, B ve karotenoid kaynagidir

Fitokimyasallar Fitik Asit: Gidalarin glisemik indeksini diisiiriicii etkisinin
yaninda kolon kanserine karsi koruyucu etki gosterir.
Fenolik Maddeler: Antioksidan etkisi gosterirler.
Lignanlar: Koroner kalp rahatsizlig1 riski ve kanser olusumu
riski iizerinde azaltict etkiler gosterir.
Fitosteroller: Serum kolestroliinii diisiiriicii etki gosterirler.

Besinsel Lifler Yuksek oranda ¢ozlinur/¢cozunmez arabinoksilan icerir.
Doymus Yag Doymus yag igerigi diisiiktiir. Protein ve ¢oklu doymamis yag
kaynagidir.
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Bir unun tam tahilli olmas1 un ekstraksiyonun %801 asip %100’e yaklastig1
anlamina gelmektedir. Ekstraksiyon oran1 %75 ve altinda degerlerde oldugunda bu
unlara beyaz un denilmektedir. Ekstraksiyon orani belirlenirken una 6giitiilmek i¢in
kepek ve embriyo kismi ayrilan endosperme karisan endosperm olmayan

partikiillerin bulagsma degeri g6z oniine alinir (Slavin, 2001).

Tam bugday unu ve ekmeklik bugday unun besin iceriklerinin

karsilastirilmasi Tablo 1.6” da verilmistir.

Tablo 1.6: Tam ve ekmeklik bugday ununun gida bilesenleri agisindan
karsilastirilmasi (Sanlier, 2012; Anonim, 2019; Anonim, 2020).

Gida Ogesi Tam Bugday Unu Ekmeklik Bugday Unu
(100 g) (100 g)
Karbonhidrat (g) 71.2 76.3
Protein (g) 15.1 10.3
Yag (g) 2.23 0.98
Kalsiyum (mg) 34 15
Demir (mg) 3.9 1,2
Magnezyum (mg) 138 22
Fosfor (mg) 346 1.8
Potasyum (mg) 405 1.7
Cinko (mg) 2.9 0.7
Selenyum (mg) 70,7 33.9
Tiamin (mg) 0.45 0.12
Riboflavin (mg) 0,22 0.04
Niasin (mg) 6.4 1.2
Kalsiyum (mg) 34 15
Enerji (kkal) 339 364

Tam tahil unlarinin 6giitiilmesinde tas degirmenler, ultra ince degirmenler,
valsli degirmenler ve ¢ekicli degirmenler kullanilmaktadir. Bu 6giitme teknikleri
arasinda en makul olan1 valsli degirmenlerdir. Tam tahil unu elde edilirken kepek ve
embriyolar tane icerisinde bulunduklari degerlerde endosperm ununa geri ilave edilir.
Valsli degirmenler ekonomiktir ve liretim siwrasinda iirettikleri 1s1 az oldugu i¢in
bugdayda o6zellikle de kepek kisminda bulunan bilesenlere verilen zarar daha azdur.

Bu sayede besinsel degerler korunmaktadir (Liu ve dig., 2015).

Tam bugday unlu ekmek tiretimi i¢in kullanilacak olan tam bugday ununda

istenilen 0zellikler kisaca 6zetlenilecek olursa:

e Tiim bugday fraksiyonlarmi i¢erisinde bulundurmals,
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e Raf omri uzun, iyi kabaran, lezzetli ve kolay bayatlamayan ekmek
verecek Kkriterleri barindirmalidir (Slavin, 2005; Elgiin ve dig.,2009).

Tam bugday unlari, igeriginde bulunan yararl saglik bilesenlerinin yani sira
ekmek iiretiminde bazi olumsuzluklar yaratabilecek durumlar da barindirmaktadir.

Bunlar:

e Iri tanecik yapisina sahiptirler,

e 3-5 hafta icerisinde ransid (ac1) tat ve koku olusumu gostermektedirler,

e Boceklenme riski oldukga ylksektir,

e FEkmeklerde asir1 esmerlesme sonucu akrilamid olusumu artmaktadir,

e Dinlendirilmeden kullanildiklarinda ekmek hacminde diisiis ve ekmek
icinde istenmeyen yap1 gézlemlenir,

e Iistenmeyen olumsuzluklarm giderilmesi igin kullanilan katki maddeleri
unun dogal yapisinda bozulmalara sebep olmakla birlikte unun maliyetini

arttrmaktadir,
seklinde siralanabilir (Fredriksson ve dig., 2004; Elgiin ve dig., 2009).

Tam bugday unundan yapilan ekmekler yiiksek lif igeriklerinden dolay1 kan
sekerinde olusabilecek ani dalgalanmalar1 ve insiilin degerlerindeki yiikselisleri
onleyerek aclik hissinin azalmasini saglamaktadir. B grubu vitaminler, mineraller ve
diyet lifi bakimindan zengindir (Trozzi ve dig., 2019). Enerji yoniinden her ne kadar
az enerji verse de tokluk saglayarak obezite riskini diisiiriir. Igerigindeki biyoaktif
bilesenler besleyicilik degerini yiikseltici etkiye sahiptir. Beyaz ekmege kiyasla
perikarp, testa, aleuron ve ruseym gibi bugday tanesinin dis tabakalarmi
icermesinden dolay1 zengin bir gida olarak goriilse de antidiyabetik aktivite olarak
bakildiginda Tip-2 Diyabet hastalarmin tiiketmesi yetersiz kalmaktadir (Aslan ve
dig., 2010; Keskin ve dig., 2021).

1.2.2.3 Siyez bugday (Triticum monococcum) unu

Siyez bugdayi (diger adiyla einkorn bugdayi) Triticum monococcum ssp.

monococcum L., Triticum cinsine ait bir bugday tiridiir. Adin1 her basak¢iginda tek
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bir tane barmdirmasindan alan siyez, gliniimiiz bugdaylarinin atasidir. Siyez tiretimi,
yaklasik olarak 10.000 yil 6nce, Dicle ve Firat nehirlerinin arasinda, Mezapotamya
bolgesinde ve Tiirkiye nin daglik kesimlerinde baslamustir (Atak, 2017; Ozberk ve
dig., 2017)

Diploid (2n=14) ve kavuzlu bir bugday tiirii olan siyez bugdayi ticari olarak
iiretimi yapilan diger bugday tiirlerine kiyasla fitokimyasallar (tokoferoller, fenolik
asitler ve karotenoidler), mineral maddeler ve protein degerleri bakimmdan olduk¢a
istiindlir ve bu durum kendisine fonksiyonel bir gida 6zelligi kazandirmaktadir.
Yapilan bazi caligmalarda, siyez bugdaymda bulunan karotenoid miktarlarinin diger
bugdaylarda bulunan degerlere kiyasla yaklasik 2-4 kat fazla oldugu, siyez
bugdayindaki protein miktar1 kuru maddede (KM) %15.8-24.2 arasinda iken,
ekmeklik bugdaydaki protein miktarinin %11.1 (KM) olarak belirlendigi
goriilmistiir. Aym sekilde, siyez bugdaymnin kil miktar1 %2.2-2.5 (KM) iken,
ekmeklik bugdayda Olgiilen kiil degeri %1.5 (KM) seklinde saptanmistir. Bu
sonucglar siyez bugdaymin protein ve mineral madde ag¢isindan zengin bir tiir
oldugunun kanitidir (Hidalgo ve dig., 2006; Hidalgo ve dig., 2008; Shewry, 2009;
Ozkan, 2018).

Siyez bugdaymnin diger bugday tiirlerine kiyasla farki, kavuz yapisinin siki,
basak¢igmin ise tek olusudur. Bu sebeple hasadi, kavuzlu yapisi ile gergeklestirilir.
Morfolojik agidan diger bugday tiirlerine gore daha kiiciik bir yapiya sahiptir.
Perikarp, aleuron ve testadan olusan kepek tabakasi ile unun elde edildigi endosperm
tabakas1 birbirine kuvvetli bir sekilde baglidir. Kepek miktar1 oldukga yiiksektir. Bu
farkliliklar, siyez bugdaymin una doniistiiriilmesi prosesinde diger bugdaylarin una
islenme proseslerindeki islemlerin uygulanamayacagmi gostermektedir. Siyez
bugdaymnin una islenme prosesinde, oncelikle siyez taneleri selektdrden gecirilir ve
yabanci maddelerden arindirilir. Bir sonraki basamakta merkezka¢ kuvveti ile taneler
elek cidarlarma vurdurulur ve mekaniksel ayrimin tamamlanmasiyla tane, kavuz
yapisindan arindirilmis olur. Bu islem sonrasinda 6giitiiliir, elenir ve un kismi ayrisir.
Siyez unu tam taneden {retildigi i¢in yapisinda belli bir miktar kepek
barmdirmaktadir. Ayrica unun yapisinda bulunan kepek, endosperm kalmtilar1 da
icermektedir. Uretim sirasinda kepek ve endospermin yapinin ayrigiminin tam olarak

gerceklesememesi sebebiyle randiman %55 ile gerceklesmektedir. Unun, uygun
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sekilde fraksiyonlarina ayrilmamasindaki bu durum, &giitme isleminde rediksiyon
vals ekipmanlarinin kullanilmamasmdan kaynaklidir. Bu sebeple kepek ve
endosperm miktar1 yiiksek bir un elde edilmektedir. (Gregersen ve Jeppesen, 2014,
Bo ve dig., 2017; Orii ve Ertop, 2021)

Hidalgo ve Brandolini (2014), yaptiklar1 ¢aligmada siyez bugdayi ile
makarnalik ve ekmeklik bugdayi belli parametrelerde kiyaslamiglar ve siyez
bugdayinin ¢inko, demir, magnezyum, bakir ve potasyum elementlerince, makarnalik
ve ekmeklik bugdaya kiyasla daha zengin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu
calismada, siyez bugdayindaki seker oran1 %2.7, nisasta oran1 %65, yag orani %3.5,

diyet lifi oram1 %1.2, B-glukan oran1 %1 seklinde tespit edilmistir.

Siyez bugdayi, besleyici bilesenler agisindan oldukca zengin olmasina
ragmen teknolojik olarak un isleme randimanmi ekmeklik bugdaya gore oldukca
disiiktiir. Hidalgo ve Brandolini (2014), yaptiklar1 ¢calismada siyez bugdaymni ve en
diisiik kalitedeki ekmeklik bugday1 1000 tane agirhiginca kiyaslamis, sonucunda ise
siyez bugdaymin degerini 25-28 g, en diistik kalitedeki ekmeklik bugdayin degerini

ise ortalama 34.9 g olarak tespit etmislerdir.

Siyez bugday1 ununun bilesimindeki gida bilesenleri miktarlar1 Tablo 1.7°de
verilmistir.

Tablo 1.7: Siyez bugday1 ununun gida bilesenleri (Ozkan ve dig., 2007; Hidalgo ve
dig., 2008; Barandoli ve dig., 2013; Hidalgo ve dig., 2014; Zengin, 2015).

Gida Bileseni Miktar
Protein (g) 15.50-22.80
Nisasta (g) 60.60-71.40
Amiloz (g) 23.20-28.60
Yag (g) 4.00-4.40
Karotenoid (mg) 5.30-13.60
Tokol (mg) 61.50-115.90
Cinko (mg) 42.70-71.70
Demir (mg) 37.20-62.60
Manganez (mg) 34.40-68.20
Bakar (mg) 4.90-8.30
Nisasta (g) 60.60-71.40
Magnezyum (mg) 1.19-2.00
Fosfor (mg) 4.54-6.27
Fenolik madde ( mgGAE ) 1.48-1.63
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Bugdayda bulunan gluten proteinleri, ekmek hamuruna sagladiklari
viskoelastik yapi ile 6nemli bir isleve sahiptir. Gluten proteinini olusturan gliadin ve
gliitenin oranlarinin birbirine yakin degerler (0.8:1) olmas1 gerektigi belirtilmistir.
Siyez bugdayinda ise bu deger 2:1°dir ve bu sebeple siyez bugday:r unundan elde
edilen ekmeklerde yeterli viskoelastik yap1 saglanamamaktadir. Bu durumdan dolay1
firm irilinlerinde kullanilmasi bakimmindan ¢ok Onerilmemesine ragmen, gida
bilesenlerince zengin bir yapiya sahip oldugu i¢in tiiketiciler tarafindan talep
gormektedir. Hamur islemesi, diger bugday tiirlerinden elde edilen unlarla yapilan

hamurlara kiyasla zordur (Stallknecht ve dig., 1996; Abdel-Aal ve dig., 2002).

Siyez bugdaymdan ve unundan elde edilen iiriinlerin saglik {izerine olan

etkilerine bakilacak olursa;

e Siyez bugdayr sporcu beslenmesi i¢in ideal bir gidadir. Tanelerinin
karbonhidrat degeri diisiik olmasina ragmen protein degeri oldukca yiiksektir.

e Siyez bugdaymin glisemik indeksi diisiiktiir. Kan sekerinin diismesine
yardimc1 olmaktadir.

e Diyabet, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar1 onleyen Onemli biyoaktif
bilesenlere sahiptir.

e Lif degeri olarak oldukga yiiksektir. Bu sayede sindirimi kolaydir.

e Kolestrol degerini diisiiriicii etkiye sahiptir.

e Antioksidan etkisi ile tiiketen kisilerin hiicre yapilar1 korunmakla birlikte
yaslanma belirtileri ge¢ goriiliir.

e Siyez bugday1 unundan yapilan tirlinler kabizlig1 6nlemektedir.

e Viicuda alinan radyasyon oranini azaltici etkisi vardir.

e Yiiksek oranda B1, B6, B7 ve B12 vitaminlerini igerdiginden dolay1 sinir
sistemini ve sindirim sisteminde olumlu etkiler gostermektedir.

e Siyez bugday: icerikli iirlinleri tiiketen kisilerde Alzheimer hastaligina sik
rastlanilmamaktadir (Troccoli ve Codianni, 2005; Diilger ve Sahan, 2011;

Gokpinar, 2015; Sahin ve dig., 2017).

Siyez bugdayinin bazi teknolojik 6zellikleri Tablo 1.8’de verilmistir.

22



Tablo 1.8: Siyez bugdaymin bazi teknolojik 6zellikleri (Sanal, 2017).

1.2.3

Ekmek {iretim teknolojisi, insanlar tarafindan bilinen ve uygulanan en eski
teknolojilerden biridir (Giannou ve dig., 2003). Ekmek (retiminde istenilen
Ozelliklerin olusmasinda un, su, tuz ve mayanin gerekli Ozellikleri tasimasinin

yaninda iiretim sirasinda uygulanan islemlerin de etkisi bulunmaktadir (Elgiin ve

Ozellik Deger
Hektolitre Agirhg (kg/hl) 78
Bin Tane Agirhg: (g) 27
Sertlik (PSI) 62
Un Verimi (%) 40.48
Tane Proteini (%) 11.83
SDS Cozeltisi Tutma Kapasitesi (%0) 95
Diisme Sayaisi (s) 406
Farinograf Su Absorpsiyonu (%) 54.65
Farinograf Yumusama Derecesi (BU) 170
Farinograf Gelisme Siiresi (dk) 1.30
Farinograf Stabilite (dk) 1.30
Alveograf Enerji Degeri W (Joule) 70
Alveograf P (cm) 37
Alveograf L (cm) 31

Ekmek tretim teknolojisi

Ertugay, 2002).

Sekil 1.1’de dogrudan ekmek yapma yontemi ile iiretilen ekmeklerin yapim

asamalar1 verlmistir.
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Hammaddelerin Karistirilmas1 ve Yogurulmasi
(Un, Su,\Lruz, Maya)

Ik (Islanka/Kitle) Fermantasyon
(30-35°C, 15-30 dk)

Kesme-Tartma
Gaz Cikarma ve Yuvarlama

Ara (Pasa) Fermantasyon
(30-35°(§v 10-20 dk)

Sekil Verme ve Tavalama

v

Son Fermantasyon
(30-35°C, 45-60 dk)

Kabugun Cizilmesi

Pisirme
(180-220°C, 10-20 dk)

Sogutma ve Ambalajlama

Sekil 1.1: Dogrudan ekmek yapma yontemi ile ekmek tiretimi (Kalkigim ve

dig., 2012).

Ekmek tiretiminin ilk basamagi olan yogurma asamasinda, kullanilacak olan
hammaddeler karistirilip birlestirilir. Gluten, hamur hammaddelerinden biri olan su
ile birleserek siser bunun sonucunda fiziksel gelisim saglanir ve hamur elastik,
plastik, viskoz Ozellikler kazanir. Karistrma sirasinda hamurda gaz kabarciklari
olusur, gluten yapis1 gelisir ve bu sayede hamur genislemeye elverisli bir yap1
olusturur. Yogurucudaki yogurma isleminde yogurucularin mekanik ve hareket
sistemleri ile hamura, karistirma, sikistirma, katlama, uzatma, birlestirme, itme gibi

islemler uygulanmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 2002; Kalkisim ve dig., 2012).

Yogurma islemi tamamlanan ekmek hamurlarina ilk (islanka), ara ve son
fermantasyon islemleri uygulanir. Ilk fermantasyon ile hamurun yogurulmasi

sirasinda aldig1 fizksel darbeler sonucu zedelenen gluten yapisinin kuvvetlenmesi
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amagclanir, bu islem yaklasik 15-30 dakika sturmektedir (Kalkisim ve dig., 2012;
Aydin, 2016).

[Ik fermantasyon islemi sirasinda gaz olusumunun fazla olmasi, hamur
icerisinde hava cepleri olusumuna sebep olabileceginden hamura ilk fermantasyon
sonrasinda gaz c¢ikarma (hava alma) islemi uygulanir. Bu islem hamurlarin kesilip
tartilmasindan once veya sonra yapilabilmektedir (Marques ve dig., 2012; Badem,
2021).

Ara (pasa) fermantasyon, hamura gaz ¢ikarma ve kesme tartma islemleri
sirasinda uygulanan fiziksel darbelerin sonucunda hamurun kendini toparlayabilmesi
ve zarar goren gluten yapismin gii¢clenebilmesi icin gegen stredir. Ara fermantasyon
isleminin uygulanma sekli isletmeden isletmeye farklilik gosterebilmektedir. Kiiglik
isletmelerde tezgah ya da pasa tahtalar1 iizerinde, biiylik isletmelerde ise

fermantasyon odalarinda gergeklestirilir (Elgiin ve Ertugay, 2011).

Sekil verme islemi ¢ogunlukla ara fermantasyon basamagmdan sonra, son
fermantasyon basamagindan once gerceklestirilir. Istenilen ekmek formuna gore
uygulanan bu islem el ile yapilabilecegi gibi makineler ile de yapilmaktadir (Uniivar,

2008; Cakir, 2016).

Fermantasyon islemlerinin son asamasi olan son fermantasyon ile hamur
kendini toparlar, uzama ve gaz tutma kabiliyeti gluten ag1 yapis1 giiglendikge artar ve

en dnemlisi ekmege has tat ve koku olusumu gergeklesir (Marques ve dig., 2012).

Pisirme islemi sirasinda bir dizi fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal islemler
gerceklesir. Pigirme ile CO2 olusumu, nisasta jelatinizasyonu, karamelizasyon ve
Maillard reaksiyonlar1 meydana gelir ve bunlar ekmegin hacim, karakteristik tat ve
koku, kabuk rengi gibi etmenlerini etkiler. Pisirme islemi ile enzim ve
mikroorganizmalar da inhibe olmaktadir (Uniivar, 2008; Fellows, 2009; Cakur,
2016).

Dinlendirme ve sogutma isleminde, ekmek tavalarda pisirilmis ise en kisa
slirede tavadan ¢ikarilmalidir. Ekmek firm icerisinde sogumaya birakilirsa kabukta

sertlesmeler meydana gelebilmektedir (Anonim, 2007).
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Tablo 1.9°da ekmegin tat ve aromasinin olusumunda etkili olan faktorler

verilmistir.

Tablo 1.9: Ekmegin tat ve aromasinin olusumunda etkili olan faktorler (Elgiin ve

Ertugay, 2011).

Faktorler Etkileri
5 5 Sicak iklim kosullarinda yetistirilmis bugdaylardan elde edilen
gugl(li'z:(};m Dogal  cimekler, 1liman iklim kosullarinda yetistirilmis bugdaylardan
zellikieri

Un Randimani

Katki Maddeleri
Hamurun
Fermantasyon
Kosullar

Ekmek Yapim
Metodlarn

Ekmegin Kabuk
Oram

Ekmegin
Biiyiikliigii

Ambalajlama

Bayatlama

Firn Yakit
Maddesi

Iscilik

elde edilen ekmeklere kiyasla aromaca fakir bulunmustur.

Diisiik randimanli unlardan elde edilen ekmekler, yiiksek
randimanli unlardan elde edilen ekmeklere kiyasla daha {istiin
aromaya sahiptir.

Hamura ilave edilen katki maddeleri aromayi c¢ogunlukla
olumlu yonde etkilemektedir.

Uygun fermantasyon kosullarinin saglanilmasinin yaninda ana
fermantasyondan ziyade son fermantasyonun uzun tutulmasimin
ekmegin tat ve aromasini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Indirekt mayalama yontemi ile uzun fermantasyon islemleri
uygulanilan ekmek tat ve aroma agisindan diger yontemlere
gore daha zengindir.

Tat ve aroma olusumunda Maillard ve karamelizasyon
reaksiyonlarmin etkisi biiyliktiir ve bu reaksiyonlar ekmegin
kabugunda gerceklesmektedir. Kabukta olusan tat ve aroma
maddeleri ekmegin igine nifuz etmektedir. Bu nedenle kabuk
orani fazla olan ekmeklerin tat ve aromasi olduk¢a zengindir.

Kiiciik ve yuvarlak ekmekler, biiylik ekmeklere kiyasla iistiin
bir aroma yapisina sahiptir.

Kutulanarak muhafaza edilen ekmeklerde renk degerleri (L*, a*
ve b*) artmakta, dondurarak muhafazada ise aroma
korunabilmektedir.

Ekmek bayatladik¢a renginde solmalar, tat ve aromasindan
kayiplar gozlenir.

Odun firmlarinda pisirmede recineli maddelerin varligma bagl
olarak aroma degisiklik gostermektedir.

Ekmek iiretim asamalarmim her bir kismi usule uygun olarak
gerceklestiginde ekmek aromasi istenilen degere ulasir.

Fermantasyon teknolojisinin baslangic noktas1 Harappa Uygarlig1 olarak da

bilinen Biiyiik Indus Uygarligi’nm hiikiim siirdiigii Hindistan’n bir yerleskesi olarak

tahmin edilmektedir. Fermente gidalarin ilk tecriibe edilisinin rastlanti sonucu

gerceklestigi diisiiniilmektedir (Kocaadam ve Tek, 2016).
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Tahil iiriinlerinde gerceklesen fermantasyon, gidada kaliteyi ve gidalarin
saglik tizerinde olan etkilerini olumlu yonde gelistirdigi i¢in gida sektoriinde dnemli

bir yere sahiptir (Vogel ve dig., 2011).

Fermantasyon isleminin ger¢eklesmesini saglayan en temel unsur olan maya,
ekmek iretiminde kullanilan dort ana hammaddeden biridir ve canli bir
organizmadir. Fermantasyon islemi sirasinda maya aktivitesi sayesinde olusan CO>
gaz1 hamur yapist i¢inde birikerek hacim olusturmakta, ekmegin karakteristik tat ve
kokusunun meydana gelmesini de agiga ¢ikan alkoller, aldehitler, ketonlar ve organik
asitler iistlenmektedir. Mayanin bir diger 6nemli 6zelligi, hamurun fiziksel yapisinda
degisiklikler olusturmasidir. Bu fiziksel degisimler gluten yapismm kuvvetlenmesi
ve elastikiyetin artmasi, bu sayede de hamur kitlesinin i¢cinde biriken karbondioksit
gazinin kuvvetli hamur yapis1 tarafindan tutulabilmesi seklinde siralanabilir

(Yimaztekin, 2011).

Fermantasyon islemi mikrobiyal bir faaliyet oldugu i¢in maya faaliyeti
Uzerinde etkisi olan tum faktorler ekmek tretimini de etkilemektedir. Saccharomyces
cerevisiae unun yapisinda bulunan biiyiik molekiilleri kullanamazken sakkarozu
etkin bir bicimde fermente edebilmektedir. Bu sebeple fermantasyon islemini
hizlandirmak i¢in ortama en ¢ok %3.2 oraninda sakkaroz ilave edilmesi
Onerilmektedir. Mayanin ortama adaptasyonu ve fermantasyon islemine
baslayabilmesi i¢cin 45 dakikalik bir siire gerekmektedir. Hamur yapisinda bulunan
besleyici bilesenler, ortamda bulunan suyun miktari, ortamin sicakligi, ortamin
asitligi, hamur yapimmin baslangicinda eklenen maya miktar1 ve hamura eklenilen
diger malzemeler fermantasyonu etkileyen unsurlar arasinda siralanabilir. Uygun bir
fermantasyon ger¢eklesmesi i¢cin mayanin en verimli calistig1 sicaklik 31-38 °C’dir.
Ancak hamur 6zellikleri goz Oniine alindiginda en ideal sicaklik 21-32 °C araliginda
olmalidir. Kullanilacak olan maya %2.5-3.5 oranlarinda olmalidir. Hamura eklenen
tuz en ¢ok %1.50-2.25, seker ise %2.0-3.0 oranlarinda olup tuzun %1.0, sekerin
%6.0’dan  fazla kullanildigi durumlarda maya faaliyeti yavaglamakta ve
fermantasyon iglemi arzu edildigi gibi ger¢ceklesmemektedir (Maloney ve Foy, 2003;
Elgln ve Ertugay, 2011; Ali ve dig., 2012 Kalkisim ve dig., 2012).
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1.2.4  Son fermantasyon

Hamur isleme siirecinde hamurun icerisinde olan havanin bir kismi kayba
ugramakta, zedelenmis bir gluten yapist olusmaktadir. Bunlarin diizeltilmesi i¢in
pisirme asamasindan Once tavalanmis ekmeklerde fermantasyon siireci devam
etmektedir. Son fermantasyondan bir 6nceki asama olan kesme-tartma ve sekil verme
sirasinda hamur igerisinde bulunan gluten yapis1 zayiflamaktadir. Bu hamurlar hi¢bir
dinlendirme yapilmadan direkt pisirilirse, hamurun dis ylizeyindeki tabaka hamur
icinde gelisen gaz kabarciklar1 sonucu artan hacmi karsilayamaz ve hamur yiizeyinde
delikler agilarak kiiciik hacimli ekmekler meydana gelir (Dobraszczyk ve

Morgenstern, 2003; Balestra, 2009; Verheyen ve dig., 2014).

Fermantasyon iglemi sirasinda ekmek mayasinin en verimli ¢alistig1 sicaklik
degerleri 31-38°C’dir. Ancak hamur 6zelliklerinin olumsuz etkilenmemesi igin 21-

31°C araliginda olmalidir (Badem, 2021).

Fermantasyonu saglayan canli mikroorganizma Saccharomyces cerevisae
mayast oldugu i¢cin mayanin ¢alismasini etkileyen unsurlar, fermantasyon kalitesini
de etkilemektedir. Mayanin fermantasyon islemi boyunca c¢alismasmi etkileyen
onemli faktorler; ortam sicakligi, pH derecesi ve seker-tuz konsantrasyonudur. Maya
30°C’de, 20°C’ye kiyasla 3 kat daha hizli calismaktadir (Kalkisim ve dig., 2012).

Fermantasyonu etkileyen faktorler; mayanin hamur igerisindeki besin diizeyi,
ortamda bulunan su miktari, ortamin sicakligi, ortamin asitligi, ilave edilen mayanin
miktari, hamur formiilasyonuna eklenen diger bilesenler olarak siralanilabilir.
Fermantasyon sicakligimin énemli olmasi kadar fermantasyon siiresi de onemli bir
parametredir. Siire az olur ise hamurda olusan gaz miktar1 az olur, bu sebeple

istenilen ekmek hacmi olusmaz (Ergéniil, 2007; Aydin, 2016; Badem, 2021).

Endiistriyel boyutta diisiiniildigiinde, mayalama gerektiren drunlerin dretimi
olduk¢a uzun siirmektedir. Ekmek i¢in hammaddelerin karistirilip, yogurulmasindan
firmlanmasina kadar gecen slirecte fermantasyon siiresi toplamda yaklagik 80
dakikadir. Uriinlere sekil verildikten sonra gerceklestirilen son fermentasyon

basamagi bu fermantasyon (mayalanma) silirecinin 30-40 dakikalik kismini
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olusturmaktadir. Son fermentasyon basamaginda siireyi kisaltmak {iriinlerin

iiretiminde zamandan tasarruf saglayacaktir.

Literatiirlerde fermantasyon siiresini kisaltmak amaciyla ohmik 1sitma
yontemi (Gally ve dig., 2017) kullanilmis ve ohmik isitmanin ekmek hamurunun
mayalanmasi, mayalarm hizli bir sekilde optimum sicaklik aktivitesine ulagsmasini
sagladig1 sonucuna varilmistir. Fermantasyon siiresini kisaltma ¢aligmalarindan biri
olan ultrases yonteminde (Luo ve dig., 2018) hamur fermantasyonu sirasinda hamur
ultrases etkisine maruz birakilmis ancak fermantasyon siiresine etkisi sinirlt kalmis,
en belirgin sonuglar son Triin kalitesinde goriilmiistiir. Fermantasyon siiresini
kisaltma adma yapilan bir diger ¢alismada (Ozmutlu ve dig., 2001) ise hamur
fermantasyonlar1 mikrodalga uygulamasiyla beraber gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuclarda 5 ve 6 dakikalik mikrodalga etkilerinin fermantasyon siiresi tizerinde bir
fark olusturmadigi, olusan siire farkinin kullanilan emiilsifiyerlerden kaynakli oldugu

sonucuna ulasilmstir.

1.2.5 Vakum fermantasyon

Fermantasyon islemi, ekmek {iiretimi i¢cin olduk¢a Onemli bir unsurdur.
Hammaddelerin karistirilmasi, yogurulmasi ve fermantasyon ekmek i¢inde olusmasi
beklenilen hava kabarciklar1 yapisin1 ve karakteristik aroma bilesenlerini olusturur.
Fermantasyon islemi ile hamurun sahip oldugu hacmin ii¢ kata ¢ikmasi istenmektedir
ve bu durumun gergeklesmesi bir saatten fazla siirebilmektedir. Bu sebeple
fermantasyon iglemi ekmek tiiretim siirecinde en ¢ok zaman harcanilan adimdir. Bu
durumun yami swa ekmek {retimi swasinda harcanilan enerjinin %10-15"ini
fermantasyon kabinleri i¢in harcanan enerji kapsamaktadir. Bu sebeple fermantasyon
stiresinin kisaltilmas1 ve optimize edilmesi firmcilik sektorii icin 6nemli bir noktadir

(Elgiin ve Ertugay., 2011; Simsek, 2020).

Gida iiretiminde vakum teknolojisinin kullanildig1 pek ¢ok alan mevcuttur.
Bunlar; vakum sogutma, vakum kurutma, vakum kizartma, vakum pisirme ve vakum
firmlama seklinde siralanabilir. Ancak literatlirde ekmek dretiminde fermantasyon
asamasinda vakum etkisinin kullanildigi tek bir ¢alismaya (Tuta Simsek, 2020)

rastlanilmigtir. Calismada; vakum firim ve vakum pompasit kombinasyonuyla
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glutensiz ekmek iretimi yapilmistir. Tuta Simsek (2020), caligmasinda 30 kPa
basingta 40 dakika fermente ettigi glutensiz ekmeklerin bazi kalite Ozelliklerini
konvensiyonel yontemle dretip 45 dakika fermente edilen glutensiz ekmeklerin
ozellikleriyle karsilastirmistir. Calismada her iki yontemle iiretilen glutensiz ekmek
orneklerinin kalite Ozellikleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1

bulunmustur.

Tuta Simsek (2020)’te vakum fermantasyon uygulamasi da dahil olmak iizere
fermantasyonlarda 35 ve 40 dakikalik fermantasyon siireleri kullanilmistir. 30
dakikalik ve 45 dakikalik fermantasyon denemelerinde olumsuz sonug¢ alindigi
belirtilmistir.

Bu calismada; son fermentasyon siiresinin kisaltilmasiyla birim zamanda
daha fazla iiriin eldesi ile liretimden en yiiksek verimin almabilmesi hedeflenmistir.
Calismada ayrica son fermentasyon siiresi kisaltilirken, vakum fermentasyon
uygulamasiyla elde edilen iiriinlerin fiziksel ve duyusal 6zelliklerinin endustriyel
fermentasyon uygulamasiyla elde edilen iiriinlerle benzer olmasi da amaglanmistir.
Dolayisiyla ¢alismada endustriyel ve vakum son fermentasyon uygulamalariyla elde
edilen drdnlerin hacim, spesifik hacim, renk, tekstir ozellikleri gibi fiziksel

ozellikleri ve duyusal 6zellikleri de analiz edilmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1 Materyal

Ekmek iiretiminde kullanilacak olan ekmeklik bugday unu (Triticum
aestivum) (Soke), tam bugday unu (Triticum aestivum) (Soke), siyez bugdayr unu
(Triticum monococcum) (Dogalsan), tuz (Billur), yas maya (Pakmaya) ve su (Nestle)

Denizli ilindeki yerel marketlerden temin edilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Ekmek iiretiminde kullamilacak hamurlarin hazirlanmasi ve

pisirme

Ekmeklik bugday, tam bugday ve siyez bugday1 unundan iiretilecek ekmekler
icin kullanilan formiilasyon, 6n denemeler sonucunda belirlenmistir. 3 farkli undan
yapilan ekmekler i¢in ayni formiilasyon kullanilmistir. Calisma kapsaminda 2
tekerrlirlii tretim yapilmistir. Tablo 2.1°de verilen formiilasyon baz alinarak
hazirlanan ekmek hamurlar1 i¢in belirlenen gramajlarda hammaddeler tartilmis, masa
tipi mikserin (KMMO060 Mutfak Sefi, Kenwood) icerisine un, su, tuz ve maya
sirastyla eklenmistir. Bu karisim diisiik devirde 3 dakika, yiiksek devirde 3 dakika
olacak sekilde yogurulmustur. Yogurulma isleminin yeterli olup olmadig1r hamurdan
bir parca kopartilip parmaklarla acilmasi halinde yirtilma gézlenip gézlenmemesiyle

test edilmistir. Calismanin deneysel modellemesi Sekil 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Ekmek Uretiminde kullanilan hamur formiilasyonlart.

Bilesenler Ekmeklik Tam Bugday Siyez Bugdayi
Bugday Ekmegi Ekmegi
Ekmegi

Ekmeklik bugday unu 100 g - -

Tam bugday unu - 100 g -

Siyez bugayi unu - - 100 g

Su 55 mL 60 mL 60 mL

Tuz 129 129 12¢g

Maya 3.6¢ 3.6¢ 3.6¢

Ekmek Bilesenlerinin Karigtirimas:
ve YoZurulmas:
L~ Mikrobiyolojik Analizier
*Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim
& *Maya-Kif Sayim
Ik Fermantasyon
30°C +1, 30 dakika
Mikrobiyolojik Analizler €]
*Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi
*Maya-Kif Sayimi v
Ara Fermantasyon

30°C +1, 10 dakika s
Mikrobiyolojik Analizier

*Toplam Mezofiik Aerobik Bakter:

yiksekiZinden
1,5 cm yiksekige
u'agincays kadar

yiksekiZinden
1,5cm yiksekige
u'agincaya kadar

N Saym
Sekil verme ve Tavalama *Maya-Kif
\ 4
y \ !
Son Son Son
Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon
Kontrol vakum 1 vakum 2
30%1, %50 NR, 30%1, 40 kPa, 30%1, 30 kPa,
hamur hamur hamur

yiksekiZinden
1,5 cm yitksekize
vlagincaya kadar

Y y y

v

Mikrobiyolojik Analzier
*Toplam Mezofilk Aerobik Bakteri Saym
*Mayz-Kif Saym
v
Pigirme
220°C *1, 13dakika

4

Fizikse! Analzler
Kimyasal Ana‘zier
Duyusal Anafz

Mikrobiyolojik Analizier
*Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
Saym
*Maya-Kuf

Sekil 2.1: Calismanin deneysel modellemesi.

32




Formiilasyona uygun sekilde hazirlanan ekmek hamurlarindan 90’ar gramlik
hamurlar tartilarak beze formuna getirilmistir. Beze haline getirilen hamurlar 30°C
sicaklik ve %75-80 oraninda nispi neme sahip fermantasyon kabininde 45 dakika ilk
fermantasyona birakilmistir. ilk fermantasyon isleminin ardindan fermantasyon
kabininden ¢ikartilan hamurlara art arda 3 kere ¢ekip uzatip katlama yapilarak gaz
alma islemi uygulanmistir. Gaz alma igleminin ardindan hamurlara tekrar beze formu
verilmis ve fermantasyon kabininde ara fermantasyon islemi uygulanmistir.
Uygulanan ara fermantasyon islemi ayni sicaklik ve nispi nem parametrelerinde
gerceklesmis olup siiresi 15 dakikadir. Ara fermantasyon islemini tamamlamig olan
bezeler, temizlenmis tezgah ilizerine alinmis ve merdane yardimiyla uzunlamasina
actlmistir. Uzatilan hamurlar baslangi¢c noktalarindan itibaren rulo seklinde sarilmis
ve kenetleme noktalarina baski yapilmistir. Rulo goriintiisiinde yan taraflarda ¢ikint1
olarak kalan hamurlar isaret ve orta parmaklar yardimiyla hamurun orta kisimlarina
dogru baskilanmis ve hamura oval bir goriintii verilmistir. Kenet noktalarina yapilan
ikinci baskinin ardindan hamur tezgaha alinmis ve baton ekmek goriintisi
verilmistir. Sekli verilmis hamurlar 4*6*10 boyutlarindaki pisirme kaliplarina
koyulmus yerlestirilmistir. Bu kaliplar da hamur yiiksekliginin belirlenebilecegi
baska bir kap i¢ine yerlestirilmistir. Uygulanan islemlerin ardindan, hazirlanan
ekmek hamurlarina son fermantasyon islemi uygulanmistir. Son fermantasyon siiresi,

hamurun kalibin en {ist seviyesinden 1.5 cm yiikselmesi (Sekil 2.2) ile belirlenmistir.

Sekil 2.2: Son fermantasyon uygulamasi sirasinda hamur yiiksekliginin belirlenmesi

i¢cin kullanilan sistem.

Ekmek hamurlarina uygulanacak olan son fermantasyon isleminin detaylar1

Tablo 2.2°de verilmistir. Kontrol grubu olarak iiretilen ekmek hamurlarina
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fermantasyon kabininde ilk ve son fermantasyon islemleri 30°C sicaklik ve %75-80
nisbi nem uygulanmistir. Kontrol 6rnekleri i¢in gecen son fermantasyon siiresi,
hamur iist noktasinmn, fermantasyona koyulmadan onceki noktasindan 1,5 cm

yiikselmesi olarak kabul edilmistir.

Son fermantasyon islemi tamamlanan hamurlar 220°C sicakliktaki elektrikli
firmda (ASL Makine) 13 dakika pigirilmistir. Ardindan 1 saat sogutulmus ve

belirlenen analizler gergeklestirilmistir.

Tablo 2.2: Ekmek hamurlarma uygulanan son fermantasyon islemi kosullari

Ornek Yapilan Son Fermantasyon islemi
BK Bugday unundan elde edilen ekmeklere fermantasyon kabininde 30°C
sicaklik, %75-80 nisbi nem parametrelerinde son fermantasyon islemi
uygulanmistir.
B30 Bugday unundan elde edilen ekmeklere vakum fermantasyon

kabininde 30°C sicaklikta, 30 kPa vakum altinda son fermantasyon
islemi uygulanmaistir.

B40 Bugday wunundan elde edilen ekmeklere vakum fermantasyon
kabininde 30°C sicaklikta, 40 kPa vakum altinda, son fermantasyon
islemi uygulanmaistir.

TBK Tam bugday unundan elde edilen ekmeklere fermantasyon kabininde
30°C sicaklik, %75-80 nisbi nem parametrelerinde son fermantasyon
islemi uygulanmaistir.

TB30 Tam bugday unundan elde edilen ekmeklere vakum fermantasyon
kabininde 30°C sicaklikta, 30 kPa vakum altinda, son fermantasyon
islemi uygulanmaistir.

TB40 Tam bugday unundan elde edilen ekmeklere vakum fermantasyon
kabininde 30°C sicaklikta, 40 kPa vakum altinda, son fermantasyon
islemi uygulanmstir.

SBK Siyez unundan elde edilen ekmeklere fermantasyon kabininde 30°C
sicaklik, %75-80 nisbi nem parametrelerinde son fermantasyon iglemi
uygulanmustir.

SB30 Siyez unundan elde edilen ekmeklere vakum fermantasyon kabininde
30°C sicaklikta, 30 kPa vakum altinda, son fermantasyon islemi
uygulanmigtir.

SB40 Siyez unundan elde edilen ekmeklere vakum fermantasyon kabininde
30°C sicaklikta, 40 kPa vakum altinda, son fermantasyon islemi
uygulanmigtir.

BK: Geleneksel yontemle fermente edilen bugday unlu kontrol ekmegi, B30: 30 kPa vakum uygulamalarinda
fermente edilen bugday unlu ekmek, B40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen bugday unlu ekmek;
TBK: Geleneksel yontemle fermente edilen tam bugday unlu kontrol ekmegi, TB30: 30 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen tam bugday unlu ekmek, TB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen
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tam bugday unlu ekmek; SBK: Geleneksel yéntemle fermente edilen siyez bugdayi unlu kontrol ekmegi, SB30:
30 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen siyez bugdayr unlu ekmek, SB40: 40 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen siyez bugdayr unlu ekmek.

2.2.1.1 Vakum Fermantasyon

Ekmeklerin son fermantasyon asamalarinda kullanilacak olan vakumlu

fermantasyon cihazi boliimleri ve ¢aligma prensibi asagida anlatilmistir.

Cihaz (Sekil 2.3), vakum pompasinin altida bulunan tekerlekli mekanizmasi
ile tasmabilmektedir. Kapakta bulunan 3 adet cam ile igerideki 3 raf da kolaylikla
goriilebilmektedir. Kapak, icerideki basing degerinin degismemesi i¢in yalitilmistir,
ayrica solda bulunan 2 kenet ile gliclendirilmistir. Hazirlanan ekmek hamurlar1 son
fermantasyon evresinde, cihazin raflarina yerlestirilmistir ve kapak kapanmustir.
Cihaza sabitlenmis kenetler ile kapak sabitlenmistir. En Gstte bulunan vana
kapatilarak vakum degerinin degismesi engellenmistir. Kontrol paneli ile sicaklik
degeri ve yesil buton ile vakum degeri belirlenmistir. Fermantasyon islemi bittiginde
cihaz tstte bulunan kirmizi butona basilarak kapanmistir. En iistte bulunan vana

acilarak icerideki vakum ortadan kaldirilmistir.

Sekil 2.3: Vakum fermantasyon cihazinin genel goriinisii.
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Vakum fermantasyon cihazinin iizerinde bulunan kontrol paneli (Sekil 2.4) ile
fermantasyon sicakligi ayarlanmaktadir. Yesil buton ile vakum pompasi devreye

girmektedir. Kirmiz1 buton ile vakum pompasi devre dis1 kalmaktadir.

Sekil 2.4: Vakum fermantasyon cihazi kontrol paneli.

3 kath raflarin (Sekil 2.5) her katinda sicaklik degerleri aynidir. Vakum
pompasi, igeride bulunan havay: iist rafin solundaki delikten ¢ekmektedir. Yesil
buton ile devreye giren vakum pompasmin ka¢ kPa vakum ile icerideki havayi
cektigi gosterge (Sekil 2.6) ile goriilmektedir. Calismada 30 ve 40 kPa vakum
basimnglar1 kullanilmistir. Onde bulunan gii¢ butonuna (kirmizi) basildiginda cihaz

acilmakta, cevrilip yukar1 kaldirildiginda cihaz kapanmaktadir.
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Sekil 2.5: Vakum fermantasyon cihazinin i¢ gérintusi.

Sekil 2.6: Gosterge ve gli¢ butonu.

Kullanilan vakum pompas1 220 V’ luk bir giice sahiptir. Igerideki havanin bir
bolimiinu cekmektedir. Vakum pompast borusu (Sekil 2.7), vakum fermantasyon
cihazinin i¢ kisminda sol kdsede bulunan delik ile vakum pompasi arasindaki

kopradar.
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Sekil 2.7: Vakum pompasi borusu.

Vakum pompasi devreye girdiginde cihazin i¢inde bulunan havanin bir kismi1
sol kosedeki delikten c¢ekilmektedir. Boru ve borunun cihaza kenetlenen kisimlari,
icerideki basing degerinin degismemesi i¢in kaynak ile yalitilmistir. Fermantasyon
islemi tamamlandiginda ilgili vana agik konuma getirilerek i¢erideki vakum ortadan

kaldirilir.

2.2.2  Son fermantasyon siresinin hesaplanmasi

Hamur yiiksekliginin belirlenebilecegi kaliplara koyulmus olan ekmek
hamurlar1 fermentére alinmis ve son fermantasyon islemi uygulanmistir. Son
fermantasyon siiresi, hamurun kalibin en iist seviyesinden 1.5 cm yiikselmesi ile
belirlenmistir. Bu islem fermantasyon siiresince fermentdrlerin iginde bulunan
kaplarin izlenmesi ile gerceklesmistir. Fermentdre giris zamani ve hamur {ist
seviyesinin 1.5 cm yikseldigi zaman kaydedilmis ve arada gegen siire

hesaplanmastir.

2.2.3  Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde yapilan analizler

Ekmeklerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla; su
aktivitesi Olgimu, nem, tekstdr, renk, hacim analizleri yapilmis, spesifik hacim,

ekmek verimi, toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, maya-kiif sayimi, duyusal
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analiz degerleri hesaplanmus, taramali eketron mikroskobu goriintiileri incelenmistir.

Analizler, 2 tekerriir ve 2 paralel halinde gergeklestirilmistir.

2.2.3.1 Su aktivitesi 6lcimu

Ekmeklerin su aktivitesi degeri GBX Su Aktivitesi cihaz1 (Fast-lab, Model:
GBX, Fransa) ile belirlenmistir. Ol¢iim igin, ve sogutulmus ekmek drneklerinin i¢ ve
kabuk kisimlarindan 3-4 g alinarak cihazin paslanmaz ¢elik haznesine koyulmus ve
cthazda okuma islemi gerceklestirilmistir. Okuma islemi yaklasik 5 dakika i¢inde
gergeklestirilmistir.

2.2.3.2 Nem tayini

Kurutma isleminde kullanilacak olan metal kurutma kaplar1 etiivde (PVE
MVE 30 Protect, Ankara, Tiirkiye) 105+2°C’de ara tartimlar yapilarak sabit agirhiga
getirilmistir. Bu islemin ardindan kaplar desikatore alinmis ve 1 saat sogutulmustur.
Soguyan metal kaplarin hassas terazide (PS 600/C/2, Radom, Polonya) darasi
almmigtir. Daras1 alinan metal kurutma kaplarma bugday unu, tam bugday unu ve
siyez unundan iretilmis olan ekmeklerden yaklagik 5’er gram Ornek tartilmistir.
Ornekler 105+2°C’de ara tartimlar yapilarak kurutulmustur. Son 2 tartim arasmdaki
agirlik farki 0.005 g’in alta diisiince kurutmaya son verilmistir. Sabit tartima gelen
ornekler etiivden ¢ikartilip desikatorde sogumaya birakilmistir. Soguyan ornekler
tekrar tartilip tartimlar not alinmistir. Nem miktarinin belirlenmesi i¢in asagida

verilen formiilasyon kullanilmistir (AOAC 2006).

(M, —M5)x100
m

%Nem Igerigi=

m= Kurutma oncesi 6rnek agirlig (g)
M;= Kurutma 6ncesi 6rnek agirlig1 + kurutma kabi agirhig (g)
M,= Kurutulmus 6rnek + kurutma kabmin agirhig (g)
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2.2.3.3 Ekmek verimi

Uretilen drneklerde, ekmek kiitlesi ve hamur kiitlesi hassas terazi yardimiyla
Olgilmiistiir. Asagida verilen esitlikten yararlanilarak triin  ekmek verimi

hesaplanmistir (Msaddak ve dig., 2017).

Ekmek verimi (%) = (Ekmek kutlesi / Un kdtlesi) x 100

2.2.3.4 Ekmek hacmi

Ekmekler pisirildikten sonra 1 saat sogutulmustur. Ekmeklerin hacimleri
kolza tohumunun yer degistirme yontemi ile tespit edilmistir. Kullanilacak 6lcii
kabmin hacminin (V1) belirlenmesi i¢in kolza tohumlar: belirli mesafeden sabit hizla
dokiilmiistiir. Kap icerisindeki kolza tohumlar1 meziire aktarilmis ve kap hacmi
belirlenmistir. Ardindan, ekmek Ornekleri tek tek kabin i¢ine alinmuis, iizerine kolza
tohumlar1 belirli mesafeden sabit hizla dokiilmiistiir. Kabin {istii cetvel yardimi ile
diizlestirildikten sonra kap i¢ginden tasan tohumlar dereceli 6l¢ii silindirine aktarilarak

ekmeklerin hacimleri (V2) 6lgtilmiistiir (Elgiin ve dig., 2002).

2.2.3.5 Spesifik hacim

Uretilen ekmeklerde, iiriin kiitlesi hassas terazi yardimyla, iiriin hacmi kolza
tohumlarinin  yer degistirme prensibi ile Olgiilmistiir.  Spesifik  hacim

hesaplamalarinda asagida verilen esitlikten yararlanilmistir (Elgiin ve dig., 2012).

Spesifik hacim = Uriin hacmi (mL) / Uriin kiitlesi (g)

2.2.3.6 Renk analizi

Ekmeklerin renk degerlerinin (Hunter L* [0-100= koyuluk-ag¢iklik], a* [a+ =
kirmizi, a- = yesil] ve b* [b+ = sar1, b- = mavi]) belirlenmesi igin ekmeklerin 6nce
kabuk rengine bakilmistir. Diiz bir zemine alman ekmek 6rneginin kabuk kisminin

ustune cam bir plaka konularak Hunter-Lab Mini Scan XE renk Olglim cihazi
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(Reston, VA, ABD) ile 3 okuma yapilmis ve yapilan okumanin ortalamasi cihaz
tarafindan alinmistir (Anonim 1995). Ekmegin i¢ renginin belirlenmesi i¢in kabuk
rengi Olclimii yapilan ekmek ortadan ikiye boliinmiis ve i¢ ylizeyinin {istiine cam bir

plaka konularak yine 3 okuma yapilmis ve ortalamasi alinmistir.

2.2.3.7 Tekstlr analizi

Ekmeklerin tekstirel Ozellikleri, Tekstir Profil Analizi (TPA) ile
belirlenmistir. Bu analiz tekstiir analiz cihazinda (Brookfield CT3-4500, ABD) TA-
AACC36 kod’lu silindir prop kullanilarak gerceklestirilmistir. TPA analizi 2 cm
eninde kesilen ekmek dilimlerinin tizerine silindir probun iki defa baski uygulamasi
sonucu elde edilen grafigin degerlendirilmesi seklinde yapilmistir. Tekstiir cihazi
parametreleri 6n denemeler sonucunda belirlenmis olup; tetikleme kuvveti: 0,067 N,

test hizi: 0,5 mm/s, uzaklik: 8 mm seklinde ayarlanmistir (Gergekaslan, 2006).

2.2.3.8 Taramah elektron mikroskobu (SEM) goruntisi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) o&lcimi i¢ doku gorintilemede
kullanilan elektron mikroskobudur. Ekmeklerin i¢ yiizeyleri doner pompali kaplayici
(Quorum, Q150R ES) kullanilarak altin/palladyum (80:20) piiskiirtiilerek kaplanmis
ve taramali elektron mikroskobuyla (SEM- scanning electron microscopy) (FEI
Quanta 250 FEG marka, Hillskoro, Oregon, USA) yizey goruntileri 100X buyutme
oraninda alinmustir (Caba, 2015).

2.2.3.9 Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi, hamurlardan uygun sekilde hazirlanan
dilisyonlardan Plate Count Agar (PCA; Merck 1.05463) besiyerine dokme yontemi
ile 2 paralelli olarak ekim yapilarak gergeklestirilmistir. Ekim yapilan petriler
30°C’de 48 saat inkiibasyona tabii tutulmus ve bu siire sonunda petri kaplarinda

gelisen koloniler sayilmistir. Sonuglar log kob/g cinsinden verilmistir (Cebi, 2009).
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2.2.3.10 Maya-kuf saymm

Maya kiif sayimi i¢in ise uygun sekilde hazirlanan diltisyonlardan Dichloran
Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC; Merck 1.00466) besiyerine dokme
yontemiyle iki paralel halinde ekim yapilmistir. Ardindan petriler 30 °C’de 48 saat
inkiibasyona tabi tutulmus ve bu siire sonunda petri kaplarinda gelisen koloniler

sayillmistir. Sonuglar log kob/g cinsinden verilmistir. (Halkman, 2005).

2.2.3.11 Duyusal analiz

Ekmeklerin duyusal analizleri, iirtinler 1 saat sogutulduktan sonra yapilmaistir.
Yapilan analize Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim
elemanlar1 ve 6grencileri katilim saglamistir. 2 tekerriir seklinde gerceklestirilmis
olan analizin her bir tekerriiriine 18’er kisi panelist olarak katilmistir. Duyusal analizi
yapan panelistlerin %85’inin 18-25 yas araliginda, %9’unun 26-40 yas araliginda,
%6’smin 40 yas lstii grubunda oldugu belirlenmistir. Duyusal analize katilan kadin
panelist oran1 %56, erkek panelist orani ise %44 ’tiir. Panelistlerden 6rneklerin kabuk
rengi, i¢ renk, koku, tat, gézenek yapisi, tekstiir, ¢ignenebilirlik ve genel begeni
Ozelliklerini hedonik Skalada 1 (asir1 koti) ve 7 (¢ok iyi) puan araliginda
degerlendirmeleri istenilmistir. Panelistlere ekmek oOrnekleri rastgele secilmis 3
basamakli sayilarla kodlanarak sunulmustur. Her panelistin Oniinde ekmek
tadimlarinin ardindan agiz iglerinin notrlenmesi icin tuzsuz etimek ve su
bulundurulmustur. Duyusal analiz esnasinda panelistlerin  birbirlerinden

etkilenmemeleri i¢in aralarina paravanlar yerlestirilmistir (Onogur ve Elmaci, 2011).

2.2.3.12 istatistiksel analiz

Bugday unu, tam bugday unu ve siyez unu kullanilarak iretilen ve farkl
kosullarda son fermantasyona birakilan ekmeklerin farkliliklarini belirlemek igin
yapilan analizlerin sonuglar1 “Minitab 16 Statistical Software” programi kullanilarak
varyans analizlerine tabi tutulmustur. Uygulama gruplarina ait veri ortalamalar1
arasindaki farkliliklar Tukey testi ile karsilastirilmis ve karsilastirma gruplarina ait

veriler o= 0.05 giiven araligna gore test edilmistir (Tiirker, 2016).
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Ekmek Uretimi I¢in Hazirlanan Hamurlarin Son Fermantasyon

Siiresi Degisimleri

Farkli vakum degerleriyle son fermantasyon islemleri uygulanmis ekmeklik
bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday1 unundan hazirlanan hamurlarin son

fermantasyon siireleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayi unu kullanilarak
hazirlanan hamurlarin, farkli vakum uygulamalarinda son fermantasyon sureleri.

Ornek Grubu Sure (Dakika)
BK 39.00 +0.81¢
B30 13.00 + 0.81"
B40 9.00 + 0.81¢

TBK 41.00 + 0.81B2
TB30 11.00 + 0.81°¢°
TB40 8.00 + 0.81M¢

SBK 48.00 + 0.81"
SB30 20.00 + 0.81P°
SB40 15.00 + 0.81F¢

Aynu stitunda farkli biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek ¢esitleri arasindaki, ayn1 siitunda
farkli kiiciik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel
farklihi@r gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu,
tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday
unlu ve siyez bugdayi unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Yapilan son fermantasyon gdézlemi ve sonuglarina bakildiginda en kisa siirede
son fermantasyon islemini tamamlayan 6rnek TB40 (8 dakika) olarak belirlenmistir.
Fermantasyon siiresinin en uzun oldugu 6rnek ise 48 dakika ile SK 6rnegidir. Her bir
un grubu kendi icinde kiyaslandiginda ekmeklik bugday, tam bugday ve siyez
bugday1 orneklerinin her bir grubunda kontrol drneklerinin en yiliksek fermantasyon
slresine sahip oldugu; en disiik fermantasyon siiresinin ise 40 kPa vakum
uygulamalarinda elde edilen B40, TB40 ve S40 orneklerinde oldugu gézlenmistir
(Tablo 3.1).
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Literatiirde ekmek iiretimi swrasinda fermantasyon siiresini kisaltmak i¢in
smirlt miktarda ¢aligma ile karsilasilmis olup bunlardan biri olan Gao ve dig. (2017),
yaptiklar1 ¢alismada ekmek iiretiminin fermantasyon asamasinda ohmik isitma
teknigi uygulamiglar ve bu sayede fermantasyon siiresinin azaldigini bildirmislerdir.
Ohmik 1sitma ile fermantasyon icin gerekli olan 1stya daha kisa siirede ulagildig1 ve

islem siiresi de kisa oldugundan enerji yoniinden avantaj sagladigi vurgulanmistir.

Fermantasyon siirelerinin uzun tutulmasi, hamurlarin sicakliga daha fazla
maruz kalmasi sonucu maya hiicrelerinin termal 6liimiiniin yaninda, yiiksek enzim
aktivitesi nedeniyle hacim diistikliigline ve zayif hamur yapisina sebep olmaktadir

(Siffring ve dig., 1993)

Ozmutlu ve dig. (2001), yaptiklar1 c¢alismada mikrodalga firin ile
fermantasyon islemi gerceklestirdikleri ekmek hamurlarinda 6 dakikadan fazla

uygulanan mikrodalga firin etkisinin ekmek hacimlerini diisiirdiigli gézlemlenmistir.

Shenoy ve Prakash (2002), %70 su kaldirma kapasiteli una, %15 kepek ilave
etmigler ve unun su kaldirma kapasitesinin %71.4’e yiikseldigini, hamurun
fermantasyon sirasindaki gelisme siiresinde artis oldugunu gézlemlemislerdir. Shenoy
ve Prakash (2002)’m bulgular1 bu calismadaki bulgularla paralellik géstermektedir.
Bu ¢alismada da kontrol 6rneklerinde, bugdayin kepek kismini da igeren tam bugday
unuyla dretilen hamurlarda, ekmeklik bugday unuyla iretilen hamurlarla
kiyaslandiginda, su kaldirma kapasitesinde ve hamurun fermantasyon sirasindaki

gelisme siiresinde artis oldugu tespit edilmistir (Tablo 2.1 ve 3.1).

3.2 Uc¢ Farkh Un Kullamlarak ve Farkh Son Fermantasyon
Kosullarinda Uretilen Ekmeklerin Analitik Ol¢iim Bulgular

3.2.1  Uretilen ekmeklerin su aktivitesi degerleri

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayr unundan elde

edilmis ekmeklerin su aktivitesi degerleri Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2: Farkli kosullarda son fermantasyon islemi uygulanmis ekmeklerin su
aktivitesi degerleri.

Ornek Grubu Su Aktivitesi (aw)
BK 0.93 +0.01%
B30 0.94 + 0.0152

B40 0.95 + 0.01782
TBK 0.95 + 0.01782
TB30 0.95 + 0.017B2
TB40 0.95 + 0.017B2
SBK 0.96+ 0.0142
SB30 0.96 +0.0142
SB40 0.96 + 0.017

Aynt stitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek ¢esitleri arasindaki, ayn1 siitunda
farkl kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel
farklihigr gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu,
tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday
unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Tablo 3.2°de verilen ¢kmek Orneklerinin  su aktivitesi degerleri
incelendiginde, en diisiik su aktivitesi BK Orneginde (0.93), en yiiksek su
aktivitesinin de SBK, SB30 ve SB40 6rneklerinde (0.96) oldugu goriilmiistiir. SBK,
SB30 ve SB40 orneklerinin su aktivitesi degerleri BK ve B30’dan anlamli (p<0.05)
derecede yiiksek ¢ikmustir. Farkli un ¢esitleriyle iiretilmis olan ekmekler kendi grubu
icinde karsilastirildiginda geleneksel yontem ve vakum yontemiyle fermente edilen

ekmeklerin su aktivitesi degerlerinin benzer (p>0.05) oldugu gozlenmistir.

Yigit (1988), ekmeklerdeki su aktivitesi degerlerinin 0,845 ila 0,920 degerleri
arasinda degiskenlik gosterdigini bu sebeple bozulma ve kiiflenmenin kisa siirede

gbzlemlendigini belirtmistir.

Dirim ve dig. (2014), yaptiklar1 caligmada farkli unlar (nohut unu, soya unu,
barbunya unu, mercimek unu, kecgiboynuzu unu, bezelye unu) ile elde ettikleri
ekmeklerin su aktivitesi degerlerini 0.8298 ile 0.8869 arasinda 6lgmiislerdir. Bugday
unundan elde ettikleri kontrol ekmeginin su aktivitesi degeri 0.8836 olarak
Olciilmiistiir. Su aktivitesinin degiskenlik gdstermesindeki sebepler; kullanilan unun

tipi, formiilasyonda kullanilan hammaddeler ve yardimci maddeler, ekmek {iretim
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metodlar1 seklinde siralanabilir. Dirim ve dig. (2014), c¢alismalarinda ekmek

formiilasyonuna un, su, tuz, maya diginda yag ve seker de eklemislerdir.

Simsek (2022), yaptig1 calismasinda hazirladigi ekmek oOrneklerine vakum
pisirme islemi uygulamistir. Kontrol ekmeginde kabuk ve igte su aktivitesi
degerlerini sirastyla 0.9358 ve 0.9772 olarak belirlemistir. Vakum pigirme sirasinda,
vakum basinci degerini arttirdikca su aktivitesi degerinde smirli degisiklik
gerceklesirken, 70 kPa vakum basinci degeri uygulanan ekmekte kabukta Olctilen su
aktivitesi degeri diger orneklerden kiyasla yiliksek ol¢iilmiistiir. Ekmek i¢i 6lgiilen su
aktivitesi degerlerinde ise en yiiksek deger 0.9778 olarak 180°C’de 10 dakika

pisirilen ekmekte gézlemlenmistir.

Yilmaz (2017), calismasinda tam bugday unlu ekmegin su aktivitesi degerini
0.975 olarak 6lgmiis, ekmek formiilasyonuna ekmeklerde lif oranini arttiran bamya

tohumu unu ekledikce su aktivitesinde azalma oldugu belirlenmistir.

Caglar, (2020) siyez bugday1 unu ile zenginlestirilmis eksi mayali peksimet
orneklerinin su aktivitesi degerlerini incelediginde, siyez bugday1 unu orani arttik¢a
su aktivitesi degerlerinde de artis meydana gelmistir. Bu artisin sebebini, siyez

ununun igermis oldugu protein ve lif iceriginden kaynakli oldugunu belirtmistir.

Su aktivitesi sonuglar1 incelendiginde, siyez bugdayr unu ile iretilen
ekmeklerin (SBK, SB30, SB40) degerleri ekmeklik bugday unu ve tam bugday unu
ile elde edilen ekmek 6rneklerine kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Bu sonug¢ Caglar

(2020)’nin ¢aligmasi ile ortiismektedir.

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayr unu ile iiretilen
ekmeklerin su aktivitesi degerleri her bir un grubu igin kendi icerisinde
kiyaslandiginda, vakum sartlarmin su aktivitesi {lizerine istatistiksel anlamda bir

etkisi g6zlenmemistir.
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3.2.2  Uretilen ekmeklerin nem igerikleri

Son fermantasyon islemi sirasinda farkli kosullar uygulamasmin ekmeklik
bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday1 unundan elde edilmis ekmeklerin nem

miktarlar1 Gzerine olan etkisi Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Farkli kosullarda son fermantasyon islemi uygulanmis ekmeklerin nem
icerikleri.

Grubuomek Nem Oram (%)
BK 37.43 +1.6778
B30 38.05 + 1.95%82
B40 37.33 + 2.58782
TBK 35.03 + 0.6982
TB30 36.98 + 1.637B2
TB40 38.59 + 1.757B
SBK 38.91 £ 0.727B
SB30 40.18 + 1.37"
SB40 39.72 + 2.61M

Ayni stitunda farkls biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek ¢esitleri arasindaki, ayn1 siitunda
farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel
farklihigr gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu,
tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday
unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Tablo 3.3’teki verilere gore, en diisik nem igerigine TBK 06rneginin
(%35.03), en yiiksek nem igerigine de S30 Orneginin (%40.18) sahip oldugu
goriilmektedir. S30 ve S40 orneklerinin nem degerleri TBK’den anlamli (p<0.05)
derecede yiiksek ¢ikmustir. Farkli un ¢esitleriyle iiretilmis olan ekmekler kendi grubu
icinde karsilastirildiginda geleneksel yontem ve vakum yontemiyle fermente edilen

ekmeklerin nem degerlerinin benzer (p> 0,05) oldugu goézlenmistir.

Cing6z ve dig. (2022), yaptiklar1 ¢aligmada farkli oranlarda kepek ikamesi
bulunan ekmeklerin nem 6l¢limlerini yaptiklarinda kontrol ekmeginin nem degerini
%34.09 olarak olgerken, %30 kepek igeren ekmegin nem degerini %36.54 olarak

Olemiislerdir.
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Dirim ve dig. (2014), yaptiklar1 ¢alismada bugday unundan elde ettikleri
kontrol ekmeginin nem degerini %36.43 olarak belirlemistir. Farkli unlardan (nohut
unu, soya unu, barbunya unu, mercimek unu, kegiboynuzu unu, bezelye unu ) elde
edilen ekmekler arasindaki nem farkinin sebebini unlarin elverisli suyu biinyelerinde
tutabilmesi ve pisirme sirasindaki sicaklikla bu suyun standart ekmege kiyasla zor

kaybedilmesi olarak agiklamiglardir.

Simgek (2020), yaptig1 calismada piring unu ile elde ettigi ekmeklere hem
standart pisirme hem de vakum pisirme yontemi uygulayarak nem degerlerini
Olemiistiir. Kontrol ekmegi olarak adlandirdigi standart pisirme sonrasi 6l¢tiigli nem
degerini %50.36 bulurken, 60 kPa vakum uygulamalarinda pisirdigi ekmegin nem
degerini %49.19 olarak belirlemistir. Vakum uygulamasinin pisirmede nem degerini
disiirdiigi gdzlenmesine ragmen yapilan tez calismasinda fermantasyon sirasinda
uygulanan vakum etkisinin nem degerini ayni un grubu i¢in 6nemli etkilemedigi

g0zlenmistir.

Gao ve dig. (2018), yaptiklar1 caligmada ekmek iiretimi esnasinda karistirma
islemini vakum karistirma metodu ile gergeklestirmiglerdir. Normal sartlar altinda 7
dakika karistrma islemi uyguladiklar1 kontrol ekmeginin nem degerini %44.23
bulurken, 0.04 MPa vakum degeri uygulayarak karigimi saglanilan ekmegin nem
degerini %44.84 olarak Ol¢miislerdir. Vakum karistirma islemi ile elde edilen
ekmegin nem degeriyle, kontrol ekmeginin nem degerinin benzer oldugu

belirlenmistir.

Ekmek {iretiminde pisirme islemi sirasinda, hamurda yapisinda olusan en
onemli degisiklik; nem kaybidir. Eger, pisirme sirasinda ¢ok fazla nem kaybi1 olursa;
elde edilen ekmegin agirligi normalden daha az olmaktadir. Pigirme islemi sirasinda
meydana gelen nem kaybi fazla olursa; pisen iriiniin tazeligi olumsuz

etkilenmektedir. (Kotoki and Deka, 2010).

Yilmaz (2017), ¢aligmasinda tam bugday unlu ekmegin nem degerini %32.71
olarak 6l¢miis, ekmek formiilasyonuna ekmeklerde lif oranini arttiran bamya tohumu

unu ekledik¢e nem miktarinda diisiis gozlemlemistir.
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Durmus (2022), ekmek formiilasyonlarina gesitli oranlarda malt unu (arpa
malt1, siyez malti, tritikale malti, karabugday malti) eklemis ve yaptig1 nem analizi
sonrasinda en yiikksek nem degerine sahip olan ekmegin bugday unu ile yapilan

kontrol ekmegi (%42.22) oldugu sonucuna ulasmistir.

Sahin (2017), calismasinda dogrudan ve dolayli hamur yontemi ile hazirladigi
bugday unlu ekmeklere farkli oranlarda nohut mayasi eklemistir. Yaptig1 nem analizi
sonucu ekmeklerin nem degerlerini %42.0-43.3 arasinda tespit etmistir. Nohut
mayasinin, ekmeklerin nem degerlerine herhangi bir etkide bulunmadigini
gbzlemlemis, nem farkinin sebebinin hamurlarm iiretim yontemlerinden kaynakli

oldugunu belirtmistir.

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday1 unu ile hazirlanan
hamurlara son fermantasyon asamasinda uygulanan vakum sartlarinin nem igerigine
olan etkileri incelendiginde, her bir un grubu kendi i¢inde kiyaslandiginda vakum
sartlarmin nem igerikleri iizerinde anlamli bir fark olusturmadigr gézlemlenmistir
(p>0.05). Bu sonug, vakum karistirma islemi ile elde edilen ekmegin nem degeriyle,
kontrol ekmeginin nem degerinin benzer oldugu belirtilen Gao ve dig. (2018)

calismasinin sonucu ile benzerlik gostermektedir.

3.2.3  Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde ekmek verimi

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday1 unundan elde edilen
hamurlara, son fermantasyon asamasinda farkli vakum degerleri uygulamasinin
hamurlardan elde edilen ekmeklerin ekmek verimi (%) degerleri tzerine etkisi Tablo

3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayr unu
kullanilarak, farkli vakum uygulamalariyla Uretilmis ekmeklerin ekmek verimi
degerleri.

8:35‘; Ekmek verimi (%)
BK 143.21 +0.35%
B30 144.82 +0.220%
B40 144.14 + 0.14%
TBK 145.19 + 0.19%
TB30 146.54 + 0.15%
TB40 146.58 + 0.48%
SBK 145.78 + 0.43%
SB30 146.15 + 0.08%
SB4O 146.13 + 0.25%

Ayni stitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek c¢esitleri arasindaki, ayn1 siitunda
farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel
farklihigr gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu,
tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum
uygulamasiyla fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamasiyla fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday
unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Calismada dretilen ekmek Orneklerinin  ekmek  verimi  degerleri
incelendiginde, hem farkli vakum kosullarinda fermantasyonun hem de un
kaynaklarmdaki farkliligin ekmeklerin ekmek verimi iizerinde anlamli bir etkide

bulunmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Kurt ve Dizlek (2020), 2 farkli ekmeklik bugday c¢esidine, farkli tav
muameleleri uygulamis ve unlarindan ekmek elde ederek kalite analizlerin
gerceklestirmiglerdir. Tav siliresi ve sayisinin artmasiyla ekmeklerde pisme kaybi
degerlerinde azalma ile birlikte ekmek veriminde sinirli diizeyde benzer bir etki
gbézlemlemislerdir. Bu durumu ekmek yapimi swrasinda unlara verilen farkli su

miktar1 etkisi olarak yorumlamislardir.

Msaddak ve ark (2017), ekmek formilasyonuna belirli oranlarla ekledikleri
Kaynanadili (Cladodes) tozlarmin ekmegin Kkalitesi iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Kaynanadili tozu %10 eklendiginde ekmek veriminin %18.8 arttigimn1
bildirmiglerdir. Calismalarinda, ekmek formiilasyonuna ekledikleri kaynanadili
tozunu arttirdikca, su miktarm1 da arttrmiglardir. Bu sayede hamur islemenin

kolaylastuni bildirmislerdir. Ekmek veriminin kaynanadili tozu eklenmis ekmeklerde
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daha yiiksek ¢ikmasini ise kaynanadili tozunun su tutma kapasitesinin ylksek

olmasiyla agiklamiglardir.

Borchani ve dig. (2010), bugday unlu ekmege %0, %0.5, %1, %2 ve %3
oranlarinda hurma lifi eklemis ve lif orani arttik¢a ekmek veriminin de arttigini
gozlemlemistir. Hamurlara eklenilen kepek ve lif, su absorbsiyon kapasitesini

arttirdigindan kaynakli ekmek verimi artmaktadir (Pomeranz ve dig., 1977)

Literatiir sonuglarina bakildiginda ekmek formiilasyonuna eklenilen kepek ve
lif oranlar1 arttikga ekmek verimlerinde artis gézlemlenmistir. Bu artis, kepek ve lif
yapisinin suyu absorblama kapasitesinin yiiksek olusundan kaynaklidir. Ote yandan
ekmek i¢i yapist daha siki olur ve ekmegin elastikiyeti azalir, gdzenek yapisi
bozulur, rengi koyulasir, kiif gelisimine karsi hassasiyeti artar, iist kabugunun
ayrilmast durumu ile karsilasilabilir, bayatlama hizi artar, kesilmesi sirasinda
ufalanma meydana gelir. Kepegin ¢esidine ve ekmek tipine bagl olarak lezzet
degisir, kepek ilavesi ekmege alisilmisin disinda bir tat ve koku 6zelligi vermektedir.
Kepek ve lifin ekmek i¢ yapisinda sikilik olusturdugu, elastikiyeti azalttigi, gézenek
yapisinda bozulmalara sebep oldugu, ekmek renginde koyulagmaya sebep oldugu,
kepek c¢esidi ve ekmek tipine baglh olarak lezzette degisimler olustugu, kepek ilavesi
artis1 ile alisilageldik tadin ve kokunun degistigi belirtilmistir (Borchani ve dig.,
2010).

3.2.4 Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde hacim ve spesifik hacim

degerleri

Son fermantasyon islemi swrasinda farkli islem kosullar1 uygulamasmin
ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayr unu ile elde edilen
ekmeklerin ekmek hacmi ve spesifik hacim {iizerine olan etkileri Tablo 3.5’te

verilmistir.
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Tablo 3.5: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayr unu
kullanilarak, farkli vakum uygulamalariyla Uretilmis ekmeklerin hacim ve spesifik
hacim degerleri.

Ornek Grubu Ekmek Hacmi (cm?®) Spesifik Hacim (cm®/g)
BK 210.00 + 1.41°° 2.22£0.17%

B30 268.50 + 2.1242 2.98 +0.027

B40 271.00 + 1.4172 3.01 £ 0.014
TBK 203.50 + 0.71%° 2.26 +0.018°
TB30 267.50 + 3.5472 2.89 +0.15"
TB40 272.50 + 3,547 2.96 +0.13%
SBK 163.00 + 2.83P° 1.81 +£0.27%°
SB30 172.50 + 2.12¢P? 1.91 + 0.028¢2
SB40 178.00 + 2.83%2 1.98 + 0.02B¢2

Ayni stitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek c¢esitleri arasindaki, ayn1 siitunda
farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel
farklihigr gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu,
tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday
unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Calismada tiretilen ekmek orneklerinin hacim degerleri incelendiginde, farkl
vakum kosullarinin B30, B40 TB30, TB40, S30 ve S40 ornekleri lizerinde benzer
ozellikler gosterdigi belirlenmistir (p>0.05). Tiim 6rnekler arasinda en diisiik hacim
degeri siyez bugdayr unundan elde edilen kontrol ekmeginde (163.00 cm?®); en
yiksek hacim degeri ise tam bugday unu kullanilarak, 40 kPa vakum
uygulamalarinda elde edilen TB40 6rneginde (272.50 cm®) gdzlenmistir (Sekil 3.1,
Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6). Ekmek 6rnekleri tiretildikleri un
gruplarma gore kiyaslandiginda, B30 ve B40 o&rnekleri birbirine yakin hacim
degerlerine sahipken (p>0.05), BK Orneginden belirgin derecede daha fazla hacim
artis1 gosterdikleri tespit edilmistir (p<0.05). TB30 ve TB40 6rnekleri hacim artist
bakimindan benzer 6zellige sahipken (p>0.05), TBK 6rnegi bu un grubunda en diisiik
hacim artig1 gosteren uygulama olmustur (p<0.05). Diger un kaynag: olarak siyez
bugday1 kullanilan ekmekler kendi i¢inde kiyaslandiginda, S30 ve S40 6rnekleri bir
birine yakim hacim artig1 gosterirken (p>0.05), SK 6rnegi bu un kaynaginda iiretilen

diger ekmeklerden daha diisiik (p<0.05) hacim artis1 gdstermistir (Tablo. 3.5)
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Soldan saga, 1. Ekmek: BK; 2. Ekmek: B30, 3. Ekmek: B40

Sekil 3.1: Ekmeklik bugday unu kullanilarak tretilen ekmeklerin genislik ile

hacimsel kiyaslamali goriintiisii.

Soldan saga, 1. Ekmek: BK; 2. Ekmek: B30, 3. Ekmek: B40

Sekil 3.2: Ekmeklik bugday unu kullanilarak Gretilen ekmeklerin ytkseklik ile

hacimsel kiyaslamal1 goriintiisii.

53



Soldan saga, 1. Ekmek: TBK; 2. Ekmek: TB30, 3. Ekmek: TB40

Sekil 3.3: Tam bugday unu kullanilarak iiretilen ekmeklerin genislik ile hacimsel

kiyaslamali goriintiisti.

Soldan saga, 1. Ekmek: TBK; 2. Ekmek: TB30, 3. Ekmek: TB40

Sekil 3.4: Tam bugday unu kullanilarak iiretilen ekmeklerin yiikseklik ile hacimsel

kiyaslamali goriintiisii.
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Soldan saga, 1. Ekmek: SBK; 2. Ekmek: SB30, 3. Ekmek: SB40

Sekil 3.5: Siyez bugday1 unu kullanilarak tiretilen ekmeklerin genislik ile

hacimsel kiyaslamali goriintiisii.

Soldan saga, 1. Ekmek: SBK; 2. Ekmek: SB30, 3. Ekmek: SB40

Sekil 3.6: Siyez bugday1 unu kullanilarak iiretilen ekmeklerin ytikseklik ile

hacimsel kiyaslamali goriintiisii.

Ekmek hacmi, ekmek kalitesi i¢in dnemli bir degerlendirme parametresidir

(Tronsmo ve dig., 2003; Sliwinski ve dig., 2004).

Bulut (2012), yapmis oldugu ¢alismada firincilik iriinlerinde gézlemlenen
hacim artiglarinin iriinlerin yapim sirasinda kullanilan unun protein ve gluten
iceriginin ve kalitesinin etkisi oldugunu, un igerisinde bulunan protein ve glutenin

kalitesinin yiksek olmasi sonucunda mayalanma ile agiga ¢ikan CO2’in hamurun
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icerisinde tutulabilmesi i¢in gerekli olan ag yapisinin kuvvetlenecegini ve bu sayede

olusan tirlinler yliksek hacimli olacagini belirtmistir.

Siyez bugdayindan elde edilen unun, ekmeklik bugdaydan elde edilen una
kiyasla daha fazla protein miktar1 igermesine ragmen gluten kuvvetinin diisiik olmasi
sebebiyle, siyez unu kullanilarak yapilan firmcilik {irtinlerinde Olgiilen hacim
degerleri daha diisiik 6lgiilmektedir (Anonim, 2016). Bu tez ¢alismasindaki hacim ile

ilgili bulgular da literattrle uyumludur.

Kang ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada ayn1 hammaddeler kullanilarak daha
biiyiik hacimli olarak elde edilen ekmeklerin yapilarinin daha yumusak oldugunu,
sertlik, ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik degerlerinin diismesi sonucu daha yumusak

yapida ekmeklerin meydana geldigini belirtmislerdir.

Keceli ve dig. (2021) galismlarinda belirlii oranlarda siyez ve bugday ununu
karigtirarak ekmekler elde etmislerdir. %100 bugday ve %100 siyez unundan da
ekmek elde ettikleri bu ¢calismada, ekmeklerin hacimlerini kiyasladiklarinda en diisiik
hacimli ekmegin %100 siyez unu ile iiretilen ekmek oldugunu gézlemlemislerdir.

Keceli ve dig. (2021)’daki bulgu bu ¢alismanin bulgulariyla uyumludur.

Son fermantasyonda vakum uygulamasiyla hamurlarin daha hizli hacim
kazanmasinda ortamdaki vakumun yani negatif basmcin etkili oldugu
disiiniilmektedir. Nitekim ¢alismada, ekmekler vakum fermantasyon kabinine
yerlestirip vakum uygulandig1 ilk anda hamur hacimlerinde 6nemli bir yiikselme
oldugu gozlenmistir. Bu sayede fermantasyonda olusan karbondioksit gazmin da
bosluklarda kendine daha rahat yer buldugu ve pisme sonrasinda da vakum
ortaminda fermente edilen ekmeklerde hacim ve spesifik hacim degerlerinin yiiksek

cikt1g1 diisiiniilmektedir.

Gao ve dig. (2018), yaptiklar1 caligmada ekmek iiretimi esnasinda karigtirma
islemini vakum karigtirma metodu ile gerceklestirmislerdir. Normal sartlar altinda 7
dakika karigtirma islemi uyguladiklar1 kontrol ekmeginin spesifik hacim degerini
3.34 bulurken, 0,04 mPa vakum degeri uygulayarak karigimi saglanilan ekmegin

spesifik hacim degerini 3.35 olarak Olgmiislerdir. Calismada, vakum karistirma
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isleminin ekmegin spesifik hacim degerinde kayda deger bir degisiklik saglamadigi

gozlemlenmistir.

Simsek (2020), yaptigi calismada bugday unu ile iirettigi ekmeklere hem
geleneksel pisirme hem de vakum pisirme yOntemi uygulayarak spesifik hacim
degerlerini 0lgmiistiir. Kontrol ekmegi olarak adlandirdigi standart pisirme sonrasi
Olgtiigii spesifik hacim degerini 1.44 bulurken, 60 kPa vakum uygulamalarinda
pisirdigi ekmegin spesifik hacim degerini 1.53 olarak belirlemistir. Vakum pisirme
yontemi ekmegin hacminde belirgin bir artisa sebep olmustur. Bu tez ¢aligmasinda
da fermantasyonda vakum yonteminin ekmegin spesifik hacim degerlerinde artisa
neden oldugu bulunmustur. Uygulanan vakum degeri arttikca pisen ekmeklerde
Olciilen hacim degerlerinde artis gozlemlenmistir. Bu sonucun; fermantasyonla
olusan gaz kabarciklarinin vakum etkisi ile genlesen hamurda normal sartlara gore
daha rahat yayilmasi ve vakum etkisiyle genlesen hamurun pisme esnasinda da

seklini muhafaza etmesi ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

3.2.5 Uretimde kullamlan ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve

siyez bugday1 unlarinin renk degerleri

Calismada kullanilan ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez

bugday1 unlarinin renk (L*, a*, b*) degerleri Tablo 3.6’ da verilmistir.

Tablo 3.6: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayi unlarinim renk
(L*, a*, b*) degerleri.

L* a* b*
Ekmeklik Bugday Unu 73.67+0.26% -0.01 +£0.01° 10.99 + 0.02°
Tam Bugday Unu 70.39 £0.40° 0.50 £0.01° 9.95+0.03°

Siyez Bugday1 Unu 66.74+0.12° 1.44+0.03* 12.04 +0.02?

Aym siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubun kendi aralarindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Renk olglimlerinde belirlenen L* degeri; koyuluk (0) ve agiklik (100)
arasindaki aydmlik derecesini, a* degeri; (+) kirmizilik veya (-) yesilligi, b* degeri

ise; (+) sarilik veya (-) maviligi 6lgmektedir (Ertop, 2014).

57



Unlarin renk degerleri incelendiginde; bugday ununun en ylksek L* degerine
sahip oldugu goriilmiisken en diisiikk L* degerini Siyez unu géstermistir. Yani en agik
renkli un bugday unu, en koyu renkli un siyez unu olarak gozlemlenmistir (Sekil

3.7).

Soldan saga, 1. Un: Bugday unu, 2. Un: Tam bugday unu, 3. Un: Siyez unu

Sekil 3.7: Bugday, tam bugday ve siyez unu.

En ylksek b* degeri yani sarilik rengi siyez ununda goriilmiistiir. Kirmizilik
degeri olan a* degerinde ise en diisiik degeri bugday unu en yiiksek degeri de siyez

unu vermistir.

Ozgoren ve Isik (2023), ¢alismalarinda bugday ununun renk degerlerini (L*,
a*, b*) swrasiyla 76.35, 3.98, 6.03; siyez ununun renk degerlerini (L*, a*, b*)
srrastyla 70.36, 5.14, 6.14 olarak tespit etmislerdir. Tez ¢aligmasindaki renk dl¢tim
degerleriyle kiyaslandiginda, literatiirde elde edilen degerler b* degeri disinda
yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebinin unlarin elde edildigi bugday tiirlerinden kaynakl
olabilecegi diistiniilmektedir. Bu sonucun, unlarin elde edildigi bugdaylardaki
pigment cesidi ve miktarlarmdaki farklihiklarla iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Zili¢
ve dig., 2021).

Dirim ve dig. (2014), bugday, nohut, soya, barbunya, mercimek, ke¢iboynuzu
ve bezelye ununun renk degerlerini (L*, a*, b*) 6lgmiis, bugday ununun degerlerini
sirastyla 95.06, 0.10, 8.70 olarak tespit etmislerdir. Tez ¢alismasindaki renk 6lgiim
degerleriyle kiyaslandiginda, literatiirde elde edilen degerler b* degeri disinda
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yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebinin unlarin elde edildigi bugday tiirlerinden kaynakl

olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.2.6  Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde dis renk (L*, a*, b*) degerleri

Ekmek iiretiminde son fermantasyon asamasinda farkli vakum kosullari
uygulamasinin ekmeklik bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayir unlu

ekmeklerin dis renk (L*, a*, b*) degerleri iizerine etkisi Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayr unu
kullanilarak, farkli vakum uygulamalariyla Uretilmis ekmeklerin dis renk ( L*, a*,
b*) degerleri.

L* a* b*
BK 48.44 + 0.177° 9.21 + 0.08B2 17.03 + 0.3172
B30 47.34 + 0.4752 9.15 + 0.075 16.63 + 0.2952
B40 47.62 + 0.547Ba 9.07 +£0.1182 16.57 + 0.2752
TBK 37.07 + 0.49P2 8.45 +0.19¢ 13.19 + 0.32¢2
TB30 38.55 + 0.52¢2 8.41 + 0.20¢ 13.32 + 0.27¢2
TB40 38.68 + 0.50¢2 8.23 +0.27" 12.67 + 0.30P2
SBK 32.64 + 0.55% 10.74 £ 0.13%2 12.24 + 0.16PF2
SB30 33.09 + 0.55F2 10.59 + 0.15%2 12.46 + 0.13F2
SB40 33.56 + 0.51F 10.49 + 0.20"2 12.31 +0.11F2

Ayni stitunda farkls biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek ¢esitleri arasindaki, ayn1 siitunda
farkli kiiciik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel
farklihi@r gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu,
tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday
unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Ekmeklerin dis renk degerleri incelendiginde; BK’nin en yiliksek L* degerine
(48.44) sahip oldugu goriilmiisken en diisiik L* degerini SBK (32.64) gdstermistir.
Yani en koyu dis renk SB30 ve SB40 Ornekleriyle benzer olmakla birlikte SBK
Ornegine aittir. En yiuksek b* degeri (17.03) yani sarilik rengi BK’da goriilmiistiir.
Kirmizilik degeri olan a* degerinde ise en diisiik degeri TB40 (8.23), en yiiksek
degeri de SBK (10.74) vermistir (Sekil 3.1, Sekil 3.3, Sekil 3.5).
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Ekmeklik un, tam bugday unu ve siyez unu ile tiretilmis ekmeklerde L*, a*,
b* degerlerinde bakildiginda vakum uygulamasi ile fermente edilmis ekmeklerin L*,

a*, b* degerlerinde anlamli bir degisim gozlenmemistir (p>0.05).

Yilmaz (2017), yaptig1 ¢alismada bugday ekmeginde L*, a*, b* kabuk renk
degerlerini sirasiyla 59.25, 8.13, 25.03 olarak Olgmiistiir. Tez calismasinda elde
edilen degerlere bakildiginda L* ve b* degerleri literatiire gore diisiik, a* degeri ise
yiksek bulunmustur. Calisma metoduna bakildiginda geleneksek fermantasyon
yontemi kullanildig1 gozlemlenmistir. Renk degerlerinde saptanilan farkin sebebi
olarak, ekmek tiretiminde kullanilan hammadde ve oranlarinin (un, aygigcek yagi, siit

vb.) etkisinin yaninda firin sicakligi (200°C) ve pisirme siiresi (60 dk) verilebilir.

Cingdz ve dig. (2022), bugday ekmeginde L*, a*, b* kabuk renk degerlerini
sirastyla 65.30, 7.96, 30.81 olarak 6lgmiistiir. Tez ¢alismasinda elde edilen degerlere
bakildiginda L* ve b* degerleri literatiire gore diisikk, a* degeri ise yiiksek
bulunmustur. Renk degerlerinde gézlemlenilen farkin sebebi olarak, hammadde renk
degerlerindeki farkliliklar, pisirme isleminde uygulanan sicaklik (230°C), pisirme

stiresi (15 dk) ve kullanilan firmin konveksiyonlu buharli firin olmas1 verilebilir.

Barcenas ve dig., (2010), hazirladiklar1 ekmek hamurlarini esit parcalara
boliip polietilen paketlere koyarak 0, 50, 100 ve 200 mPa degerinde vakum
uygulayip, pisirdikleri ekmeklerin kabuk renk degerlerini 6lgmiislerdir. En diigiik L*
degeri (49.87) kontrol ekmeginde gozlemlenmis olup en yiiksek deger ise 50 mPa
vakum etkisine maruz birakilmig olan ekmekte (52.03) gozlemlenmistir. a* degerleri
incelendiginde 50 mPa vakum etkisine maruz birakilmig olan ekmekte 9.59 olarak
gbzlemlenmis olup, tez calismasinda bulunan a* degerleri ile benzerlik gostermistir.
b* degerleri incelendiginde 100 mPa vakum etkisine maruz birakilmis olan ekmekte
17.79 olarak gbzlemlenmis olup, tez ¢alismasinda bulunan b* degerlerine yakin bir

deger oldugu gbézlemlenmistir.

Tuluk (2017), yaptig1 calismada ekmeklik bugday unundan elde ettigi kontrol
ekmeginin L*, a*, b* kabuk renk degerlerini sirasiyla 83.05, 5.72, 16.77 olarak
Olgmiistiir. Tez ¢aligmasinda elde edilen degerlere bakildiginda L* degeri literatlre

gore diisiik, a* degeri yiiksektir. Ekmeklik bugday unu ile elde edilen ekrneklerin b*
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degeri ise literatiir ile uyumludur. L* ve a* degerlerinde gozlenilen farkin sebebi,

pisirme isleminin 200°C’de 17 dakikada gergeklesmesi olarak verilebilir.

Cansiz ve dig. (2020), yaptiklar1 caligmada tam bugday ekmeginde 6l¢tiikleri
L*, a*, b* kabuk renk degerlerini sirasiyla 54.81, 8.12, 32.69 olarak 6lgmiislerdir.
Tez galigmasinda elde edilen degerlere bakildiginda L* ve b* degerleri literatiire gore
disik a* degeri ise benzer degerlerde bulunmustur. Yapilan calismada renk
degerlerinde gbzlemlenen farkl degerlerin sebepleri olarak; kullanilan hammaddeler

ve yardimc1 maddeler ile iiretimde uygulanan yontem farkliliklar1 verilebilir.

Cing0z ve dig. (2022), kabuk renk degerlerini 6lgtiikleri ¢aligmalarinda kepek
miktar1 arttikca L* degerinde diisiis gozlemlemisler ve ekmeklerin koyulastigini
gormiiglerdir. Bu durum, yapilan tez calismasinda kepek orani yiiksek olan tam
bugday unu ve siyez unu ile iiretilen ekmeklerin daha koyu renge sahip oldugu

sonucunu desteklemektedir.

Bircan ve dig. (2017), ¢aligmalarinda tam bugday unu ile elde edilen eksi
mayali ekmegin L* degerini 72.6 olarak dlgmiislerdir. Tez ¢alismasinda elde edilen
degerlere bakildiginda L* degeri literatiire gore diisiik bulunmustur. Literatiirdeki
calisma incelendiginde fermantasyon isleminin 40°C’de 120 dakika, pisirme
isleminin  ise  200°C’de 25-30 dakikada gergeklestigi  gdzlemlenmistir.
Calismalardaki L* degerleri arasindaki farkliliklarin bu iiretim kosullarindan ve
kullanilan tam bugday unlarindaki farkliliklardan (bugday tiirii, pigment cesit ve

oranlari, vb.) kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

Cakir (2020), yaptig1 ¢alismada siyez unu ile tirettigi ekmeklerde L*, a*, b*
kabuk renk degerlerini swrasiyla 51.07, 13.32, 25.17 olarak oOl¢miislerdir. Tez
calismasinda elde edilen degerlere bakildiginda L*, a*, b* degerleri literatlire gore
diisiik bulunmustur. Yapilan ¢aligmada hazirlanan ekmek hamurlar1 190°C’de 40
dakika pisirilmistir. Caligmada iiretilen ekmeklerin agik renkte olmasmnin, pisirme

sicakliginin diisiik olmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir.

Atasoy (2021), yaptig1 calismada siyez kepegi eklenmis un ile iirettigi
ekmeklerde L*, a*, b* kabuk renk degerlerini sirasiyla 60.31, 14.52, 22.65 olarak

Olemistiir.
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Hidalgo ve dig. (2011), yaptiklar1 ¢aligmada tam bugday ekmeginde L*, a*,
b* kabuk renk degerlerini sirasiyla 58.6, 8.0, 27.5 olarak Olgmiislerdir. Tez
calismasinda elde edilen degerlere bakildiginda L* ve b* degerleri literatiire gore

diistik bulunmusgken, a* degeri yakm bulunmustur.

Calismada  bulunan dis  renk  sonuglar1  literatiir  bulgulariyla
karsilastirildiginda genel olarak bazi degerlerde benzerlikler bazi degerlerde de
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu farklhiliklarin; ekmeklerin pisirme kosullar
farkliliklarindan (sicaklik, sitire, firin ¢esidi vb.) ve hammadde Ozelliklerinden

(hammadde c¢esitliligi, bugday cesidi, kepek orani, vb.) kaynaklandigi soylenebilir.

3.2.7  Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde ic renk (L*, a*, b*) degerleri

Ekmek {iiretiminde son fermantasyon asamasinda farkli vakum kosullari
uygulamasinin ekmeklik bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayi unlu

ekmeklerin i¢ renk (L*, a*, b*) degerleri lizerine etkisi Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.8: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday unu kullanilarak,
farkli vakum uygulamalarinda Uretilmis ekmeklerin i¢ renk ( L*, a*, b*) degerleri.

L* a* b*
BK 70.53 + 0.41% 0.72 £ 0.15% 12.85 + 0.0352
B30 69.84 + 0.37/82 0.69 + 0.02¢ 12.47 £ 0.0652
B40 69.59 + 0.4352 0.66 + 0.05 12.54 + 0.0452
TBK 46.38 + 0.49 3.96 +0.03% 11.56 +£0.13
TB30 45.11 + 0.54¢Pa 4,16 +0.0252 11.70 £ 0.07¢®
TB40 45.50 + 0.47"2 4,03 +0.0452 11.69 + 0.05<®
SBK 36.22 + 0.14% 4.63 +0.10" 14.54 + 0.09%
SB30 35.47 + 0.09% 4.48 +0.09% 14.62 + 0.23%
SB40 35.72 + 0.16% 4,52 +0.10" 14.84 + 0.40%

Aynt siitunda farkls biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek ¢esitleri arasindaki, ayn1 siitunda
farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel
farklih@r gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu,
tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum
uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday
unlu ve siyez bugdayi unlu ekmekleri ifade etmektedir.
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Ekmeklerin i¢ renk degerleri incelendiginde; BK’nin en yiiksek L* degerine
(70.53) sahip oldugu goriilmiisken en diisiik L* degerini SB30 (35.47) gostermistir.
Yani en koyu renk SB30 ornegine aittir. Kirmizilik degeri olan a* degerinde en
diistik degeri B40 (0.66) verirken, en yliksek degeri SBK (4.63) vermistir. En yiiksek
b* degeri (12.85) yani sarilik rengi BK’da, en diisiik b* degeri TBK’da goriilmiistiir.
Ekmeklerin L*, a* ve b* degerlerinin kendi un grubu ig¢inde benzer (p>0.05)
olduklar1 bulunmustur (Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10).

Soldan Saga, 1. Ekmek: BK; 2. Ekmek: B30; 3. Ekmek: B4

Sekil 3.8: Ekmeklik bugday unlu ekmeklerin i¢ kesitleri.
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Soldan Saga, 1. Ekmek: TBK; 2. Ekmek: TB30; 3. Ekmek: TB40

Sekil 3.9: Tam bugday unlu ekmeklerin i¢ kesitleri.
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Soldan Saga, 1. Ekmek: SBK; 2. Ekmek: SB30; 3. Ekmek: SB40

Sekil 3.10: Siyez bugday1 unlu ekmeklerin i¢ kesitleri.

Ekmeklerde i¢ renk degeri ekmek formiilasyonundan etkilenmekte olup
hammaddelere gore renk degerleri degisim gostermektedir (Olapade ve Adetuyi,
2007).

Hancer ve dig. (2022), bugday ekmeginde L*, a*, b* i¢ renk degerlerini
sirastyla 71.09, -1.90, 19.0 olarak dlgmiistiir. Tez calismasinda elde edilen degerlere
bakildiginda L* degerleri birbirine yakin, b* degeri literatiire gore diisiik, a* degeri

ise yiiksek bulunmustur.

Polat (2007), bugday ekmeginde L*, a*, b* i¢ renk degerlerini sirasiyla 80.25,
-0.82, 9.18 olarak 6lgmiistiir. Tez ¢alismasinda elde edilen degerlere bakildiginda L*
degeri dusiik, a* ve b* degerleri literatiire gore yiiksek bulunmustur. Yapilan
calismada, pisirme isleminin tiinel firmda 235, 253, 194, 190°C’de degisen

sicakliklarda gerceklestirilmesi, renk degerleri arasinda olusan farki agiklamaktadir.

Tirkoglu (2022), bugday unundan elde ettigi kontrol ekmeginde L*, a*, b*
i¢ renk degerlerini sirasiyla 59.63, -1.31, 12.34 olarak dlgmiistiir. Tez ¢aligmasinda
elde edilen degerlere bakildiginda L* ve a* degerleri yiiksek, b* degeri ise literatiir

degeriyle benzer bulunmustur.

Ozerdem (2018), bugday unundan elde ettigi kontrol ekmeginde L*, a*, b* i¢
renk degerlerini sirasiyla 64.56, 10.67, 34.96 olarak Olgmiistiir. Tez calismasinda
elde edilen degerlere bakildiginda L* degeri yiiksek, a* ve b* degerleri diisiik

bulunmustur
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Cing0z ve dig. (2022), farkl kepek fraksiyonlari ile elde ettikleri ekmeklerde,
bugday unu kullanarak {irettikleri kontrol ekmeginin L*, a*, b* i¢ renk degerlerini
strastyla 75.45, -1.01, 14.41 olarak 6lgmiistiir. Tez ¢alismasinda elde edilen degerlere
bakildiginda L* ve b* degeri diisiik, a* degeri ise yiiksek bulunmustur. Calismada
eklenilen kepek orani arttikga L* degerlerinde diisiis a* degerlerinde ise yiikselme
gozlenmistir. Tez caligmasinda da kepek oraninin artmasiyla L* degerinde diistis ve

a* degerlerinde artis gézlemlenmistir.

Boz ve Karaoglu (2013), yaptiklar1 calismada tam bugday ekmeginde L*, a*,
b* i¢c renk degerlerini swrasiyla 53.75, 6.21, 21.32 olarak Olgmiislerdir. Tez
calismasinda elde edilen degerlere bakildiginda L* degeri literatiire gore yliksek
bulunmugken, a* ve b* degeri diisiik bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda i¢ renk
degerlerinde gozlemlenen farkliliklarin sebepleri olarak kullanilan unlarin
bugdaylarinin farkliliklar1 ve literatiirde maya olarak eksi maya kullanilmasi

verilebilir (Olapade ve Adetuyi, 2007).

Cansiz ve dig. (2020), yaptiklar1 ¢alismada tam bugday ekmeginde Olctikleri
L*, a*, b* i¢ renk degerlerini sirasiyla 66.61, -1.42, 23.96 olarak 6l¢miislerdir. Tez
caligmasinda elde edilen degerlere bakildiginda a* degeri literatiire gore yiksek, L*
ve b* degerleri ise diisiik degerlerde bulunmustur. Degerlerde olusan degisimin
sebebinin kepek oranindan ve kepegin igerdigi renk pigmentlerinden kaynaklandigi
sOylenilebilir. Yapilan calismada renk degerlerinde gbézlemlenen farkli degerlerin
sebepleri olarak kullanilan hammaddeler ve yardimci maddeler ile tretimde

uygulanan yontem farkliliklar1 da verilebilir (Olapade ve Adetuyi, 2007).

Bircan ve dig. (2017), ¢aligmalarinda tam bugday unu ile elde edilen eksi
mayali ekmegin L* degerini 69.6 olarak dlgmiislerdir. Tez ¢alismasinda elde edilen

degerlere bakildiginda L* degeri literatiire gore diisiik bulunmustur.

Rwubatse ve dig. (2021), yaptiklar1 ¢alismada tam bugday unu ile elde
ettikleri hamurlara 60 ve 120 dakikalik fermantasyon islemi uygulamis ve pisen
ekmeklerin L*, a*, b* i¢ renk degerlerini sirasiyla 71.77, 7.63, 21.43; 74.37, 8.65,
24.37 olarak Olgmiislerdir. Calismada fermantasyon siiresi arttiginda i¢ rengi acik
ekmekler elde edilmistir. Mevcut ¢alismada da fermantasyon siiresi daha uzun olan

kontrol 6rneklerinde L* degerleri vakum fermantasyon uygulanan ekmeklerden bir
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miktar yiiksek ¢ikmig olsa da bu sonug istatistiksel anlamda Onemli farklilik

olusturmamuistir (p>0.0).

Cakir (2020), yaptigi ¢alismada siyez unu ile trettigi ekmeklerde L*, a*, b*
i¢ renk degerlerini sirasiyla 54.62, 6.32, 23.58 olarak 6lgmiistiir. Tez galigmasinda
elde edilen degerlere bakildiginda L*, a*, b* degerleri literatiire gore diisiik

bulunmustur.

Atasoy (2021), yaptig1 ¢calismada siyez kepegi ile iirettigi ekmeklerde L*, a*,
b* i¢ renk degerlerini sirasiyla 62.68, 6.40, 18.53 olarak 6l¢miistiir. Tez ¢alismasinda
elde edilen degerlere bakildiginda L*, a*, b* degerleri literatiire gore diisiik

bulunmustur.

Durmus (2022), yaptig1 calismada %0.75 malt unu ikameli siyez bugday1
unlu ekmeklerde L*, a*, b* i¢ renk degerlerini sirasiyla 72.32, 2.32, 17.40 olarak
Olgmiistiir. Tez ¢calismasinda elde edilen degerlere bakildiginda L*, a*, b* degerleri

literatiire gore diisiik bulunmustur.

Literatiirler incelendiginde, i¢ renk degerlerinde olusan farklarm, bugdaya
bagli 6zelliklere (bugday ¢esidi, bugday tiirii, yetistirme kosullari, vb.), unda bulunan
kepek miktarina ve fermantasyon siiresine bagli olarak degiskenlik gosterebilecegi
goriilmiistiir. Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayr unu ile
iiretilen ekmekler kendi un gruplar1 igerisinde incelendiginde ise vakum sartlarinin,
ekmeklerin i¢ renk degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli farklar olusturmadig:

gbzlemlenmistir.

3.2.8  Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde tekstiir degerleri

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday: unu ile elde edilmis
ekmeklerin pisirildikten 2 saat sonra tekstiir analizleri yapilmis sertlik, dis ve i¢
yapiskanlik, yaylanabilirlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri belirlenmis olup

sonuglar Tablo 3.9’da verilmistir.
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Tablo 3.9: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugdayi unu kullanilarak, farkli son fermantasyon kosullarinda tiretilmis ekmeklerin
tekstur degerleri.

Dis Yapiskanhk ] Yaylanabilirlik Cignenebilirlik
Ekmek cesidi Sertlik (N) (mJ) I¢ Yapiskanhk (mm) Sakizimsilik (N) (mJ)
BK 6.29 + 0.462 0.037 + 0.04B2 0.61 +0.118¢P 6.92 + 0.35°% 4.22 + 0,282 29.30 + 3.11%
B30 4.60 + 0.53PF¢ 0.015 + 0.0282 0.76 + 0.03" 7.20 +0.13%2 3.33 + 0,35PFF¢ 23.44 + 1.27¢P0
B40 3.65 +0.27% 0.015 +0.0352 0.73 + 0.04782 7.30 +£0.18% 2.69 + 0,217 19.66 + 1.73P°
TBK 6.36 + 0.30P2 0.037 + 0.3382 0.57 +0.07¢2 6.00 + 0.62¢P2 3.72 +0,21PFa 19.83 + 1.39P2
TB30 5.33 + 0.38PF° 0.037 + 0.05B2 0.65 + 0.01ABCa 6.64 + 0.177BCa 3.40 + 0,18PEFap 20.92 +1.19%2
TB40 4.82 + 0.22P%° 0.00 +0.01 B2 0.62 + 0.03B¢2 6.49 + 0.165¢2 3.17 + 0,185 19.38 +1.23%2
SBK 23.58 + 1.30M 0.14 +0.017 0.53 +0.04¢ 6.00 + 0.39¢P? 12.12 + 0,85 69.70 + 1.5142
SB30 18.51 + 0.97%° 0.14 +0.03% 0.56 +0.01¢ 5.75 + 0.15PF2 10.52 + 0,428° 60.90 + 1.77B°
SB40 16.20 + 1.15%¢ 0.13 +0.02% 0.54 +0.02¢ 5.09 + 0.11F° 8.79 + 0,31¢¢ 56.56 + 5.78BP

Aynt sutunda farkli bityiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek cesitleri arasindaki, ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu
ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Gelencksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayi
unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade etmektedir.
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Firin drlnlerinde tazelik algist1 olarak yorumlanan sertlik; Ornegin
sikistirildigr anda gerekli olan fiziksel deformasyon i¢in gereken maksimum gii¢
seviyesidir ve duyusal olarak da on disler arasindaki maddeyi sikigtrmak icin
gereken gli¢ olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profili analizinde ise ilk sikistirmanin
bitip geri c¢ekilmenin basladig1 noktaya karsilik gelmektedir. Gidalar sertlik
degerlerine gore yumusak, siki veya sert olarak siniflandirilmaktadir (Gergekaslan ve

dig. 2007; Goksel, 2011).

Ekmek igi sertlik degerinin diisiikk olmasi; ekmek iginin yumusak ve elastik
ozelliklerde oldugu, ekmek i¢i sertlik degerinin yiiksek olmasi ise; ekmek i¢inin sert

ve kat1 6zelliklerde oldugu anlamina gelmektedir (Gergekaslan, 2007; Segen, 2016)

Yapilan analizler sonucunda 9 6rnek arasinda en sert 6zelligi SBK 6rnegi
gostermistir. Sertlik degerinin en diisiik gozlemlendigi 6rnek ise B40 Ornegidir.
Ekmekler un gruplarma gore kendi iclerinde kiyaslandiklarinda ise ticari yontemle
son fermantasyona birakilan kontrol Orneklerinin, vakum ortaminda son
fermantasyona birakilan ekmeklerden anlamli derecede yiiksek sertlik degerine sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

Yapigkanlik, birinci 1sirik i¢in negatif gii¢ alani1 olarak tanimlanir ve bir
gidanm yiizeyi ile gidanin temas ettigi diger malzemelerin yiizeyi arasindaki g¢ekici
kuvvelerin iistesinden gelmek igin gereken isi temsil eder, yani sikistirma probunu
numuneden uzaga ¢ekmek i¢in gereken toplam kuvvettir (Gergekaslan, 2007,

Secen, 2016).

Calismada, siyez unuyla iiretilmis olan ekmeklerin yapiskanlik degerlerinin
diger ekmeklerden onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonuglar un
gruplart1 bazinda incelendiginde son fermantasyondaki vakum uygulamasinin
ekmeklerin yapiskanlik degerleri iizerinde Onemli etkisinin olmadigir (p>0.05)

gorilmiistiir.

I¢ yapiskanlik, maddenin ilk deformasyondaki dirence gore ikinci bir
deformasyona ne kadar iyi dayanabilecegini gostermektedir. Fiziksel anlamda ise i¢
baglarin dayanma giiciiniin bir gostergesidir. Her iki ¢evrim i¢in de sikistirmanin

olmadig1 alanlar hari¢, ikinci sikigtrma anindaki pozitif giic alaninin birinci
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sikistirmadaki alana orani olarak (Alan 2/Alan 1) tanimlanmaktadir (Gergekaslan,

2007; Segen, 2016).

Yapilan analizler sonucunda 9 Ornek arasinda en diisiikk i¢ yapigkanlik
degerini SB30, en yiiksek i¢ yapiskanlik degerini ise B40 gostermistir. Un gruplari
kendi i¢inde kiyaslandiginda BK oOrneginin i¢ yapiskanlik degerinin son
fermantasyonda vakum uygulamasi yapilan B30 ve B40’dan Onemli derecede
(p<0.05) diisiik oldugu goriilmiistiir. Tam bugday ve siyez unundan elde edilen
irlinler kendi un gruplar1 igerisinde karsilastirildiginda ise son fermantasyonda
vakum uygulamasinin i¢ yapiskanlik degerine 6nemli bir etkide bulunmadigi

(p>0.05) saptanmastir.

Yaylanma, gidanin ilk 1sirmanin sonu ile ikinci 1sirmanin baslangici arasinda
gecen silire boyunca toparlandig yiikseklikle iliskilidir.. Elastikiyet olarak da bilinir.
Birimi yoktur (Anonim, 2021).

Yapilan analizler sonucunda 9 Ornek arasinda en diisiik yaylanabilirlik
degerini SB40, en yliksek yaylanabilirlik degerini ise B40 gostermistir. Ekmeklik
bugday ve tam bugday unlu ekmekler kendi un gruplar1 i¢inde kiyaslandiginda
istatistiksel olarak benzer (p>0.05) bulunmuslardir. Siyez grubu ekmekler kendi
aralarinda kiyaslandiginda SB40 6rneginin digerlerinden dnemli derecede (p<0.05)

diisiik yaylanabilirlik degeri verdigi goriilmiistiir.

Sakizimsilik, sertlik x i¢ yapiskanlik (hardness x cohesiveness) carpimi olarak
tanimlanwr. Sakizimsilik, diisiik sertlik derecesine ve yiliksek derecede i¢
yapiskanliga(cohesiveness) sahip yar1 kat1 yiyeceklerin bir 6zelligidir (Gergekaslan,

2007; Secen, 2016).

Yapilan analizler sonucunda 9 6rnek arasinda en diisiik sakizimsilik degerini

B40, en yiiksek sakizimsilik degerini SBK gdstermistir.

Cignenebilirlik, sakizimsilik x yaylanabilirlik (sertlik x i¢ yapiskanlik x
yaylanabilirlik) ¢arpimina esittir. Bu nedenle bu parametrelerden herhangi birinin
degismesinden etkilenir. Cignenebilirlik, kat1 yiyecekleri ¢ignemek icin gereken
enerji cinsinden Olculir. Tam olarak olgilmesi en zor olan 6zelliktir. Cunku

cigneme, viicut sicakliklarinda tiikiiriikle yeterli yaglama ile birlikte sikistirma,
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kesme, delme, siirtiinme, yirtma ve makaslama igerir (Gergekaslan, 2007; Secen,

2016).

Yapilan analizler sonucunda siyez grubu ekmeklerin ¢ignenebilirlik
degerlerinin digerlerinden 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu goriilmiistiir. En
diisiik cignenebilirlik degeri de B30, TBK, TB30, TB40 ornekleriyle benzerlik

(p>0.05) gostermesinin yaninda B40 6rneginde saptanmistir.

Ekmeklik bugday unu ve siyez unu ile iiretilen ekmekler kendi un grubu
icinde fermantasyon yontemi bazli incelendiginde vakum miktar1 arttik¢a sertlik ve
cignenebilirlik degerlerinde diisiis oldugu, bunun sonucunda daha yumusak yapili
ekmekler meydana geldigi goriilmistiir. Ayni iligki sertlik degeri agisindan tam
bugday unlu ekmeklerde de gbzlenmis olsa da tam bugday unuyla elde edilen

ekmeklerin ¢ignenebilirlik degerleri benzer ¢ikmistir.

Kang ve dig. (2015), calismalarinda biiyiik hacim yapisma sahip ekmeklerin
yapilarinin daha yumusak oldugunu; sertlik, ¢ignenebilirlik ve yapiskanlik
degerlerinin diismesi sonucu daha yumusak yapida ekmeklerin meydana geldigini
belirtmislerdir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgular Kang ve dig. (2015)’de

belirtilenlerle uyumludur.

Kotancilar ve dig. (2006), calismalarinda bugday unu ile irettikleri eksi
hamurlu ekmeklere %0, %10, %20, %30 eksi hamur ilavesi yaparak fermantasyon
siirelerini 0, 5, 10, 15 saat olarak sec¢mislerdir. Ilave ettikleri eksi hamur ve
fermantasyon siiresi arttikca ekmekte goriilen sertligin arttigmi gozlemlemislerdir.
En yumusak ekmegi % O eksi maya igeren ekmekler olarak bildirmislerdir. Sertlik
degerini fermantasyon siiresine gore iliskilendirdiklerinde 0. saatte 8.65 N, 5. saatte
10.47 N, 10. saatte 11.73 N ve 15. saatte 14.36 N olarak kaydedilmistir. Yapilan tez
calismasinda da fermantasyon siiresi diistiikce ekmek sertliginin de diistiigi
gbézlemlenmistir. Ancak bu calismadaki sertlik degerinde olusan diisiisiin vakum

kosullar1 etkisinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Magda ve dig. (2008), %72 randimanl bugday unundaki lif degerini %0.87

olarak tespit etmis olup ekmek formiilasyonuna kec¢iboynuzu unu ilavesi arttik¢a lif
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iceriginin arttigini, bu sebeple ekmeklerdeki sertlik degerinin de artis gosterdigini

belirtmiglerdir.

Ince (2019), calismasinda bugday ve tam bugday unlu ekmeklerde sertlik
sertlik degerini dlgmiis ve bu islem sonrasinda tam bugday unlu ekmegin sertlik
degerini bugday unlu ekmekten yiiksek bulmustur. Tez ¢alismasinda da tam bugday
unuyla elde edilen ekmeklrin sertlik degeri daha yiliksek ¢ikmis olsa da bu sonug

istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Tirkoglu (2022), ¢aligmasinda tam bugday unu ile iirettigi ekmeklerin sertlik,
i¢ yapiskanlik, sakizimsilik degerlerini 6lgmiis sonuglari sirasiyla 7.820 N, 0.68, 5.35
N olarak gozlemlemistir. Tez ¢aligmasinda belirlenen bu degerler diisiik tespit

edilmistir.

Saka (2019), calismasinda formiilasyona farkli oranlarda yulaf kepegi
eklediginde ekmeklerde olusan sertlik degerinin arttigini gdézlemlemis, bu durumun
sebebini kepek oranindaki artisin ekmeklerin sertlik degerini arttirdigi seklinde

yorumlamistir. Tez ¢calismasinda da benzer sonuglar gézlemlenmistir.

Grausgruber ve dig. (2008) calismalarinda siyez unundan elde ettikleri siyez
unlu ekmeklerin sertlik degerini 31.9 N olarak tespit etmistir. Tez calismasinda
iretilen siyez bugdayr unlu ekmegin sertlik degeri, calismaya kiyasla diisiik

bulunmustur.

Cansiz ve dig. (2020), ¢caligmalarinda tam bugday unu kullanilarak iirettikleri
ekmeklerin sertlik, i¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerlerini ylksek,
yaylanabilirlik degerinin ise beyaz un ile iiretilen ekmeklere gore daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumun ekmek iiretiminde kullanilan tam bugday

ununun kepek i¢eriginden kaynaklandigmi diistinmiislerdir.

Shah ve dig. (2006) kat1 yag, seker, tuz, kompres maya, su ve tam bugday
unu formiilasyonuna sahip ekmeklerde i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini
sirastyla 0.21 ve 9.33 mJ olarak tespit etmislerdir. Tez ¢alismasinda iiretilen tam

bugday unlu ekmeklerin degerleri yapilan ¢alismaya gore yiiksek bulunmustur.
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Scheuer ve dig. (2015) ¢alismalarinda, tam bugday unu igerigi artan ekmek
formiilasyonlarinda tespit ettikleri sertlik degerlerini, bugday unu igerigi artan
ekmeklere kiyasla yiikksek bulmuslardir. Benzer bir ¢alismada da (Blandino ve dig.,
2013) ekmek sertligi, beyaz (bugday) unun yerine bugday tanesi 6giitme isleminin
ara fraksiyonlar1 ile yapilan tam ununun (tam bugday unu) kullanilmasiyla yiiksek
tespit edilmistir. Scheuer ve dig. (2015), tam bugday unu ile iiretilmis ekmekleri
kendi iglerinde kiyasladiginda modifiye musir nisastast oranmin arttirildigi

ekmeklerde sertlik degerinin diistiigiinii gozlemlemislerdir.

Lomolino ve dig. (2017), siyez unu-eksi maya, siyez unu-ticari maya, bugday
unu-eksi maya, bugday unu-ticari maya kombinasyonuyla Urettikleri ekmeklerin
sertlik degerlerini incelediklerinde siyez unu-ticari maya ile iiretilen ekmegin en sert
oldugunu tespit etmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da siyez bugdayir unuyla iretilen
ekmekler ekmeklik un ile Gretilen ekmeklerden dnemli derecede (p<0.05) yiksek
sertlik degeri vermislerdir. Lomolino ve dig. (2017) bu sonucu, siyez ununda
bulunan glutenin, genlesme ve fermantasyon gazini tutma kabiliyetinin daha zayif
olmasiyla agiklamislardir. Siyez unu ile elde edilen ekmekler kendi iglerinde
kiyaslandiginda ise ticari maya ile {iretilen ekmegin sertligi, eksi maya ile lretilene

kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir.
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3.2.9  Ug farkh un kullamlarak ve farkh son fermantasyon kosullarinda

iiretilen ekmeklerin taramah elektron mikroskobu (SEM) goruntuleri

Ekmek numunelerinin i¢ yapilart i¢in SEM mikrograflart (100x) Sekil

3.11°de verilmistir.

1: BK, 2: B30, 3: B40; 4: TBK, 5: TB30, 6: TB40; 7:SBK, 8: SB30, 9: SB40

Sekil 3.11: Farkli kosullarda son fermantasyon islemi uygulanarak iiretilen bugday, tam
bugday ve siyez bugday1 unlu ekmeklerin taramali elektron mikroskobu (SEM)
goruntuleri.

I¢ SEM mikrograflarina gére, bugday unlu drneklerin yapisi, tam bugday ve

siyez bugday1 unlu 6rneklere gore daha tniform bir gorinti vermektedir.
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Vakum kosullarinda fermente edilen ekmeklerde gozenekler arasi bosluk
daha fazla goriilmektedir. Bu durum vakum kosullarinda fermente edilen ekmeklerin

hacim olarak daha yiiksek ¢ikmasmi desteklemektedir.

Siyez unundan elde edilen ekmeklerde gozenek yapilari daha siki ve sik
olarak gozlemlenmistir. En biiylik gdzenek yapist ise TB30 ve TB40 6rneklerinde

gozlemlenmistir.

Bugday unundan elde edilen ekmeklerin gozenek yapisi daha piiriizsiiz
gbzlemlenmisken, tam bugday ve siyez bugdayr unlu ekmeklerin gézenek yapilari
daha piiriizlii gézlemlenmistir. Bu durumun sebebinin tam bugday ve siyez ununun

icerisinde bulunan kepek partikiillerinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Simsek (2020), kismi vakum pisirme uyguladig: gliitensiz ekmek 6rneklerinin
SEM gorintuleri sonucu kismi vakum pisirme uyguladigi gliitensiz ekmeklerde daha
az gaz kabarcig1, bozulmus nisasta graniilleri gozlemlemistir. Kismi vakum pisirme
uyguladig1 orneklerin rijit yapisinin aksine kontrolde homojen ve kompakt bir yap1
olustugunu gozlemlemistir. Kontrol ekmegine kiyasla kismi vakum pigirme
uyguladig1 ekmeklerin daha diisiik yapiskanlik degeri gostermesinin sebebini, eksik
jelatinizasyondan ve azaltilmig basing nedeniyle smirli protein bozunmasindan

kaynaklanmis olabilecegi seklinde agiklamuistir.

Simsek (2022), 220°C’de 20 dakika pisirdigi ekmegin 220°C’de 15 dakikada
pisirdigi ekmege gore daha diizgiin ve genis gozenekler sergiledigini gdzlemlemistir.
220°C’de 15 dakikada pisirdigi ekmekte bu durumu gézlemleyemem sebebini gaz
hiicresi duvarlarinin stabilizasyonu ile ilgili olabilecegi seklinde agiklamistir. 220°C-
15 dk/ 30 kPa-60 sn + 50 kPa-60 sn + 70 kPa-60 sn + 90 kPa-60 sn siralamasi ile
kismi vakum pisirme uyguladigi ekmegin 220°C’de 20 dakika pisirdigi ekmek ve
220°C’de 15 dakikada pisirdigi ekmege kiyasla kiglk ve dar gézeneklere sahip
oldugunu gozlemlemistir. 220°C-15 dk/ 30 kPa-60 sn + 50 kPa-60 sn + 70 kPa-60 sn
+ 90 kPa-60 sn siralamasi ile kismi vakum pisirme uyguladigi ekmeginde nisasta
graniillerinde pul benzeri yap1 goézlemlemis ve bu duruma kademeli vakum diisiisii
nedeniyle nisasta graniillerinden artan su sizintisinin  sebep olabilecegini

diistinmiistiir. SEM goriintiileri sonucunda kismi vakum pisirme uyguladigi ekmegin
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diger iki ekmek Ornegine kiyasla daha diizgiin ve homojen bir yap1 olusturdugu

sonucuna ulagmustir.

3.2.10 Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde toplam mezofilik aerobik

bakteri (TMAB) sayisi

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday1 unu ile iiretilen
ekmeklerin farkli vakum kosullarinda uygulanan son fermantasyon islemine gore
belirlenen toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi degerleri Tablo 3.10°da

verilmistir.

Tablo 3.10: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu, siyez bugday1 unu kullanilarak,
farkli vakum uygulamalarinda Uretilmis ekmeklerin TMAB degerleri (log kob/g).

- Yogurma Fermantasyon Fermantasyon Pisirme
Ornek SOgIll'aSl Fermantasyon Yy Yy Sonrasi
Sonrasi Sonrasi Sonrasi

BK 4.06 +0.01% 4.28 +0.37" 5.06 + 0.12B2 6.71 +0.06% <1.00
B30 4.10 +0.03% 4.36 + 0.26" 5.13 +0.2552 6.94 +0.01“ <1.00
B40 4.10 +0.01% 4.38 +0.12" 5.19 +0.1352 6.96 + 0.05“ <1.00
TBK 4.11 +0.04% 4.26 +0.10" 5.08 + 0.16 B 6.69 +0.04 <1.00
TB30 4.13 +£0.02% 4.36 + 0.08" 511 +0.11% 6.71+0.07 % <1.00
TB40 4.14 +0.01% 4.28 + 0.06™ 5.10+0.17°52 6.79 £ 0.05“ <1.00
SBK 4.03 £ 0.05" 4.19 +0.26" 4.87 +0.16 B 6.66 +0.01“ <1.00
SB30 4.04 +0.09% 4.24 +0.19% 4.94+0.228 6.76 +£0.02“ <1.00
SB40 4.03 +0.10% 4.26 +0.12% 4.96 +0.238 6.76 £ 0.01“ <1.00

Aynt satirda farkli biiylik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler, ayn1 siitunda farkl kiigiik harflerle (a, b, c,
...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen
sirastyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30,
SB30: 30 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugday1
unlu ekmekleri ifade etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirastyla
bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayi unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Aragtirmada; tiim ekmeklerin TMAB sayilarmin yogurma sonrasi, ilk
fermantasyon sonrasi, ara fermantasyon sonrasi ve son fermantasyon sonrasi benzer

oldugu bulunmustur (p>0.05).
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Ekmekler yogurma ve fermantasyon sonrasi basamaklardaki toplam mezofilik
aerobik bakteri sayimi sonuglarma gore kiyaslandiginda, yogurma sonrasi ve ilk
fermantasyon sonrasi yapilan Ol¢iimlerde bulunan sonuclarin istatistiksel olarak
anlamli fark olusturmadigi (p>0.05), anlamli farklarm ara ve son fermantasyon
sonrasi olustugu gozlenmistir. (p>0.05). Pisirme sonrasinda ekmeklerde mezofilik
acrobik bakteri tespit edilememistir. Literatiirdeki c¢alismalarda da ekmeklerde
pisirme sonrasinda TMAB’a ¢ogunlukla rastlanmamistir (Ijah ve dig., 2014; Martins
ve dig. 2021).

Celik ve Goncii (2021), c¢aligmalarinda bugday unundan elde ettikleri
hamurlarm toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarin1 7.40 log kob/g olarak tespit
etmislerdir. Bu sonu¢ tez calismasindaki BK Ornegine ait TMAB degerinden

yuksektir.

Sahin (2017), ¢alismasinda dogrudan hamur yontemi ile lirettigi tam bugday
unlu hamurlarin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarin1 7.84 log kob/g; glutensiz
un ve ayni yontem ile elde ettigi ekmeklerde ise 8.01 log kob/g olarak tespit etmistir.

Bu sonuglar tez ¢alismasindaki TBK 6rnegine ait TMAB degerinden yiiksektir.

Pala (2012), hazirladig1 bugday unlu ekmek hamurunda yogurma sonrasi
toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarmi 8.00 log kob/g; fermantasyon islemi
sonrasinda ise 8.08 log kob/g olarak tespit etmistir. Tez ¢alismasinda elde edilen
veriler calismaya gore disiik bulunmustur. Pala (2012), calismasindaki ekmekleri
eksi maya ile hazirlamistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayismin mevcut
calismadan bu denli yiiksek ¢ikmasi Pala (2012)’da ekmek hamurlarinda eksi maya

kullanilmis olmasiyla agiklanabilir.

Caglayanlar (2006), bugday unu kullanarak hazirladigi hamurlarda toplam
mezofilik aerobik bakteri sayilarmni 8.42 log kob/g olarak tespit etmistir. Bu sonuglar

tez calismasidaki BK 6rnegine ait TMAB degerinden yiiksektir.

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday1 unundan elde edilen
hamurlarin son fermantasyon agamasma kadar ki siirecinde anlaml istatistik farkin
ara ve son fermantasyonda goriilmiis olmasi, Pala (2012)’nin g¢alismasindaki

yogurma sonrasi ve son fermantasyon sonrasindaki tespit degerlerine paraleldir.
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Son fermantasyon asamasinda uygulanilan vakum sartlar1 sonucu tespit edilen
degerlerin, gelencksel fermantasyon yontemiyle benzer sonuclar vermesi, vakum
sartlarmin  ekmek hamurlarmin TMAB sayilar1 {izerinde Onemli bir etki

olusturmadigini géstermistir.

3.2.11 Uretimi gerceklestirilen ekmeklerde maya-kiif sayisi

Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday1 unu ile iiretilen
ekmeklerin farkli vakum kosullarinda uygulanan son fermantasyon islemine gore

belirlenen maya-kiif sayimi degerleri Tablo 3.11’°de verilmistir.

Tablo 3.11: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu, siyez bugday unu kullanilarak,
farkli vakum uygulamalarinda iiretilmis ekmeklerin Maya-Kiif degerleri (log kob/g).

" Yogurma Fermantasyon Fermantasyon Pisirme
Ornek SOgIll'aSl Fermantasyon Yy Yy Sonrasi
Sonrasi Sonrasi Sonrasi
BK 4.09 + 0.05" 4.22 +0.16" 4.74 +0.14" 6.78 +0.04% <1.00
B30 4.13+0.11% 4.26 +0.13" 4.79 +0.18" 6.89 +0.0252 <1.00
B40 4.11 + 0.06" 4.24 +0.20% 4.77 +0.10% 6.98 +0.045 <1.00
TBK 4.08 £ 0.12% 4.25 +0.14% 4.81 +0.13% 6.72 +0.025 <1.00
TB30 4.07 +£0.08% 4.29 +0.11% 4.76 +0.12% 6.86 + 0.07% <1.00
TB40 4.10 £ 0.16™ 4.27 +0.09% 4.82 +0.09% 6.91 +0.03% <1.00
SBK 4.06 +0.14% 4.20 + 0.24% 4.77 +0.14% 6.64 + 0.045 <1.00
SB30 4.10 +0.074 4.18 +0.17% 4.76 +0.17" 6.72 +0.02% <1.00
SB40 4.08 +0.11% 4.19 +0.14% 4.82 +0.17" 6.77 +0.01% <1.00

Ayni satirda farkli bityiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler, ayn1 siitunda farkl kiigiik harflerle (a, b, c,
...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Geleneksel yontemle fermente edilen
sirastyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30,
SB30: 30 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugday1
unlu ekmekleri ifade etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla
bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayi unlu ekmekleri ifade etmektedir.

Aragtirmada; ekmek hamurlarinin toplam maya-kiif sayilarinm yogurma
sonrasl, ilk fermantasyon sonrasi ve ara fermantasyon sonrasi basamaklarinda kendi
tirtin gruplari i¢lerinde benzer oldugu bulunmustur (p>0.05). Bu sonug¢ beklenen bir
sonugtur. Nitekim son fermantasyon basamagina kadarki asamalarda ekmekler kendi

gruplar1 i¢cinde ayn1 uygulama agamalardan gegirilmislerdir.
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Ekmek hamurlarmm maya-kiif sayilar1 fermantasyon basamaklarma gore
kiyaslandiginda, yogurma, ilk fermantasyon ve ara fermantasyon sonrasi yapilan
Olclimlerde bulunan sonuclarin istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturmadigi
(p>0.05), anlamli farkliliklarin son fermantasyon sonrasi olustugu gorilmiistiir
(p>0.05). Pigirme sonrasinda ekmeklerde maya-kiife rastlanmamugtir. Literatiirdeki
diger ¢alisma sonuglarinda da pisirme sonrasinda ekmeklerde maya-kiife genelde

rastlanmadig1 goriilmektedir (Ijah ve dig., 2014; Martins ve dig. 2021).

Mayalar tomurcuklanma ile g¢ogalan tek hiicreli mantarlardir. Anaerobik
sartlarda da gelisim gosteren mayalar fiziksel, kimyasal ve biyolojik streslere maruz

kalabilir ve farkli reaksiyonlar gosterebilir (Coteli ve dig., 2021).

Celik ve Goncii (2021), g¢aligmalarinda bugday unundan elde ettikleri
hamurlarin toplam maya-kiif sayilarin1 7.34 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Bu

sonug tez ¢alismasindaki BK 6rnegine ait maya-kiif degerinden yiiksektir.

Sahin (2017), maya-kiif sayilarin1 dogrudan hamur yontemi ile iirettigi tam
bugday unlu ekmek hamurlarinda 7.84 log kob/g; glutensiz un ve ayni yontem ile
elde ettigi ekmek hamurlarinda ise 8.12 log kob/g olarak tespit etmistir. Bu sonuglar

tez calismasidaki TBK 6rnegine ait maya-kiif degerinden ylksektir.

Pala (2012), hazirladig1 bugday unlu ekmek hamurunda yogurma sonrasi
maya-kiif sayilarmi 7.09 log kob/g; fermantasyon islemi sonrasinda ise 8.06 log
kob/g olarak saptamustir. Tez ¢calismasinda elde edilen veriler ¢alismaya gore diisiik
bulunmustur. Ancak mevcut c¢alismada da Pala (2012)’yla uyumlu olarak

fermantasyon sonrasinda hamurlarda maya-kiif sayilarinin arttig tespit edilmistir.

Yavuz (2019), kontrol ekmegine fermantasyon oncesi ve sonrasi seklinde 2
farkli siirecte maya-kuf sayimi yapmis ve sonuglari sirayla 8.12, 8.18 log kob/g
bulmustur. Caglayanlar (2006), bugday unu kullanarak hazirladigi hamurlarda son
fermantasyondan sonra maya-kiif sayilarini 8.10 log kob/g olarak; Karlidag ve dig.
(2022) ise eksi hamur kullanarak hazirladigi bugday unlu hamurlarda son

fermantasyondan sonra maya-kiif sayisini 6.04 log kob/g olarak saptamistir.

Coteli ve dig. (2021), yaptiklar1 caligmada Saccharomyces cerevisiae’ y1

Krom (III) Kloriir tuzuna maruz birakarak stres mekanizmasimi incelemislerdir.
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Farkli krom dozlarina maruz kalan Saccharomyces cerevisiae’ nin hiicre sayilari
kiyaslandiginda krom dozlarinin yani kimyasal stres kosullarinin artmasi sonucu
hiicre sayilarinda diisiisler gozlemlenmistir. Ayni ¢alismada ortama C vitamini

eklenmesiyle hiicre sayilarinda artig gdzlemlenmistir.

Calisma  sonuglarinda, son  fermantasyonun vakum  kosullarinda
gerceklestirilmesinin ekmeklerin maya-kiif sayilarinda 6nemli bir etki saglamadigi

gorilmiistiir.

3.2.12 Farkh kosullarda son fermantasyon islemi uygulanarak iiretilen
ekmeklik bugday, tam bugday ve siyez bugdayr unlu ekmeklerin

duyusal analiz degerleri

Duyusal analiz sonuglar1 36 panelistin duyusal degerlerlendirme formundaki
kabuk rengi, i¢ renk, koku, tat, gozenek yapisi, ¢ignenebilirlik, tekstiir yapisi ve
genel begeni gibi tamimlayic1 Ozellikleri puanlamalariyla degerlendirilmistir.
Puanlandirma Tablosi 1-7 arasinda 1- (Cok Koti); 7- (Cok Iyi) seklinde

olusturulmustur.

Farkli kosullarda son fermantasyon islemleri uygulanmis ekmeklik bugday
unu, tam bugday unu ve siyez bugday unundan elde edilmis ekmeklerin duyusal

analiz degerleri Tablo 3.12’de verilmistir.
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Tablo 3.12: Ekmeklik bugday unu, tam bugday unu ve siyez bugday unu kullanilarak, farkli vakum uygulamalarinda tiretilmis ekmeklerin
duyusal analiz degerleri.

Ornek Kabuk Rengi Ic Renk Koku Tat G‘(;;:;:Ek Cignenebilirlik Tekstiir Yapis1  Genel Begeni
BK 6.55 + 0.51% 6.38 +£0.50"% 672 +0.46"  6.66 +0.48" 6.61 +0.50"*  6.50 £0.51”%%  6.61 +0.50"  6.77 +0.42"
B30 6.66 + 0.48" 6.61+0.50%  6.77+0.42"%  6.77+0.42"°  6.66+0.48"  6.72+0.46"  6.66+0.48"  6.83 +0.38"
B40 6.77 £ 0.42% 6.72 £0.46"  6.77£0.42"%  6.77+0.46"™  6.72+0.46"  6.77+0.42"%  6.72+0.46"  6.83+0.38"
TBK 6.83 +0.38" 6.88+0.32"%  6.88+0.32%  6.83+0.38%  6.88+0.32% 6.44+051"% 6.83+0.38"  6.77 £0.42"
TB30 6.83 +0.38" 6.77 £0.42°%  6.33+1.53%  6.77+0.42"%  6.83+0.38" 650+0.51"%* £.88+0.32"*  6.83+0.38"
TB40 6.88 +0.32"% 6.88+0.32"%  6.88+0.32%  6.88+0.32%  6.88+0.32% 6.66+0.48°% 6.94+0.23  6.88+0.32"
SBK 4.88 +0.96% 555+1.19°®  6.33+0.68%  6.83+0.38%  466+1.13%  488+145“ 505+1.30% 500 +0.76%
SB30 5.22+1.065®  577+1.17%® 650+0.61%8  6.77+042° 527+1.12%%  533+1.28%“ 500+1.45% 511 +0.83%
SB40 5.66 + 0.51< 5.77 £0.945°® 661 +0.60%%  6.88+0.32"¢ 538+1.09%% 577+116%°® 527+117%® 516 +0.78%

Ayni sutunda farkli biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen degerler tiim ekmek cesitleri arasindaki, ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler her bir un grubu
ekmeklerinin kendi aralarindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05). BK, TBK, SBK: Gelencksel yontemle fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayi
unlu kontrol ekmekleri ifade etmektedir. B30, TB30, SB30: 30 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade
etmektedir. B40, TB40, SB40: 40 kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen sirasiyla bugday unlu, tam bugday unlu ve siyez bugdayr unlu ekmekleri ifade etmektedir.
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Farkli un gruplariyla elde edilen ekmekler, tim duyusal karakteristikler
bakimmdan kendi iclerinde istatistiksel olarak benzer puanlar (p>0.05) almislardir.
Ancak 9 ornek kiyaslandiginda kabuk rengi, i¢ renk, koku, gozenek yapisi, tekstiir
yapist ve genel begeni 6zellikleri bakimmdan ekmeklik bugday ve tam bugday unu
ile elde edilen ekmeklerde istatistiksel olarak bir farklilik gézlenmemisken (p>0.05)
siyez bugday1 unu ile elde edilen ekmekler dnemli derecede diisiik (p<0.05) puan

almislardir.

Ornekler tat begenisi olarak degerlendirildiginde tim ekmeklerin benzer

(p>0.05) begeni puani aldiklar1 goriilmektedir.

Ornekler ¢ignenebilirlik begenisi olarak degerlendirildiginde her bir un grubu
kendi icerisinde kiyaslandiginda elde edilen begeni sonuclarinda istatistiksel olarak
bir fark gozlenmemistir (p>0.05). Tim ekmeklerin ¢ignenebilirlik 6zellikleri
kiyaslandiginda ekmeklik bugday ve tam bugday unu ile elde edilen ekmeklerin
kendi i¢lerinde benzer puanlar aldiklar1 goriilmiistiir. SBK ve SB30 6rnekleri, SB40
ile benzer (p>0.05) olmakla birlikte diger 6rneklerden 6nemli derecede (p<0.05)

diisiik puanlar almiglardir.

Yapilan duyusal analiz sonucunda ekmeklik bugday ve tam bugday unundan
elde edilen ekmek ornekleri genel olarak en ¢ok begeniyi toplamisken, siyez bugday1
unundan elde edilen ekmek &rneklerinin begeni sonuglarmnin diger iki ekmek

grubuna gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cakir (2020), ¢aligmasinda siyez unu orani arttikca tat, kabuk-i¢c renk,
gbzenek yapisi, ¢ignenebilirlik ve genel begeni agisindan puanlarin diistiigiinii, siyez
unu orani yiiksek ekmeklerde starter kullaniminin olumlu etki yapmis oldugunu ve
spontan fermantasyonla {iretilenlerden daha yiliksek degerlendirildigini gérmiistiir. En
begenilen ornekler Lb. paraplantarum SB22, Lb. brevis SB68, S. cerevisiae 3SM1-3
sus kombinasyonunu igeren, eksi hamur eklenmis %25 ve %50 siyez unu katkili SE1
ve SE2 eksi hamur ekmegi olmustur. Bu tez calismasinda da siyez bugday unu ile
iretilen ekmeklerde tat 6zelliginin haricindeki ozelliklerde begeni puanlar1 6nemli

derecede (p<0.05) diigmiistiir.
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Olgun ve dig. (2017), 10 farkli ekmegin (tam bugday unlu, bugday unlu,
Trabzon ekmegi, patates ekmegi, misir ekmegi, ¢avdarli, susamli, yulafli, tos ve
lavag) duyusal analizlerini gergeklestirdikleri c¢alismalarinda renk agisindan
degerlendirme sonucunda en begenilenin tam bugday unlu, ikinci sirada bugday
unlu; koku agisindan degerlendirme sonucunda en begenilenin susamli, dordiincii
sirada tam bugday unlu; tat acisindan degerlendirme sonucunda en begenilenin
susamli ikinci sirada ise bugday unlu, iiciincii sirada ise tam bugday unlu ekmek

oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Rwubatse ve dig. (2021), farkli fermantasyon siirelerinde (60 dk, 120 dk)
fermente ettikleri tam bugday unlu ekmeklerin duyusal analiz sonuglarinda kabuk
rengi, aroma ve genel begeni olarak 120 dakikada fermente edilen ekmegin begeni
degerinin 60 dakikada fermente edilen ekmege kiyasla daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Goriiniis ve tekstiirde ise 120 dakikada fermente edilen ekmegin begeni
degerinin 60 dakikada fermente edilen ekmege kiyasla daha yiiksek tespit

etmislerdir.

Ertop ve Orii (2023), siyez kepegi ilaveli eksi mayali ekmegin niteliklerini i¢
ve dis Ozellikleri agisindan, standart bugday ekmegine (kepeksiz, esi mayali) benzer
nitelikte oldugunu tespit etmislerdir. Bugday kepegi ilaveli eksi hamuru igeren
kontrol Ornegi antioksidan aktivite, fitik asit diizeyi gibi biyoaktif nitelikler
bakimindan daha iyi bulunmasina ragmen, duyusal analiz sonuglarinda diisiik puan
almistir. Bugday kepegi ilaveli ve eksi hamuru ile iiretilen ekmegin hacmi daha
diisiik, i¢ gdzenek yapisinin daha siki olmasi sebebiyle ¢ignenmesi daha zordur ve bu

sebeple puanlamasi diisiik bulunmustur.

Atasoy (2021), ekmek formiilasyonlarina %30 oraninda bugday kepegi, siyez
kepegi, siyez kavuzu, gernik kepegi, gernik kavuzu, piring kepegi ve piring kavuzu
eklemistir. Duyusal analiz sonucunda kabuk renginde gernik kavugu eklenmis ekmek
ve siyez kepegi eklenmis ekmek; sekil simetrisinde piring kavugu eklenmis ekmek;
pisirme diizglinliigii olarak siyez kepegi eklenmis ekmek; kabuk ozelligi olarak
gernik kepegi eklenmis ekmek, bugday kepegi eklenmis ekmek ve siyez kepegi
eklenmis ekmek, istatistiksel olarak en begenilen kepekli ekmekler olarak
belirlenmistir. Gernik kepegi ve siyez kepegi eklenmis ekmek Orneklerinin kabuk

renginin daha ¢ok begenilmesinin, kepeklerin ekmege kattig1 pisirme sonrasi
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sarimtirak kizarmis renk tonu oldugunu diisiinmiistiir. I¢ ozelliklerde gozenek
yapisinda siyez kepegi eklenmis ekmekte; i¢ renginde gernik kepegi eklenmis
ekmekte, aroma ve tatta siyez kepegi ve siyez kavugu eklenmis ekmeklerde, ¢igneme
ozelliginde siyez kepegi ve siyez kavugu eklenmis ekmeklerde, yapi1 6zelliginde
piring kepegi, bugday kepegi ve siyez kepegi eklenmis ekmeklerde en yiksek

degerler goriilmiistiir.

Atasoy (2021), arpa, siyez bugdayi, tritikale ve karabugdaydan elde ettigi
malt unlarini, ekmek formiilasyonuna %0.75; 1.25; 2.5; 5 ve 7.5 oranlarinda
eklemistir. Siyez malt unlu ekmegin (%7.5) en begenildigi parametre pigme

diizglinliigii ve sekil simetrisi olarak tespit edilmistir.

Tirkoglu (2022), farkli seviyelerde kabak unu igeren bugday unu karigimlar1
kullanarak iirettigi ekmek orneklerinde kabuk yapisi, gdzenek, i¢ renk, tat ve aroma,
koku ve genel kabul edilebilirlik degerlerini incelemis, gozenek, koku i¢ renk ve
genel begeni puanlarina bakildigi zaman; en begenilen ekmek Orneklerinin kontrol

(bugday unlu ekmek) grubuna ait oldugu sonucuna ulagmastir.

Ince (2019), ¢alismasinda beyaz dut (Morus alba) yapraklar1 ve posasimi tam
bugday ve bugday unlu ekmek {iretiminde formiilasyona eklemistir. Yaptigi begeni
siralamasi sonucunu kontrol tam bugday ekmegi, posali beyaz ekmek, kontrol beyaz
ekmek, posali tam bugday ekmegi, yaprakli yaprakli tam bugday ekmegi, yaprakh

beyaz ekmek olarak tespit etmistir.
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4. SONUC ve ONERILER

Ekmek, her sofraya kolay ulasabilen bir gida maddesi olmasma ragmen,
iiretim agsamalar1 oldukg¢a dikkat edilmesi gereken bir {iriindiir. Ekmegin {iretimi un,
su, tuz ve mayanin karistiritlip yogurulmasi, hemen ardindan fermantasyonlara
birakilip, pisirilmesi olarak goriinse de, her asamasmin 6zenle takip edilmesi gerekir.
Ozellikle hamura uygulanan son fermantasyon islemi, zaman ve enerji maliyeti

bakimindan oldukg¢a 6nemli kabul edilmektedir.

Ekmek hamurunun yogurulmas: isleminin sonrasindaki fermantasyon
stirecinde, hamur hacminin yaklasik {i¢c katina ¢ikmasi i¢cin gerekli olan siire 1 saatten
fazladir. Bu nedenle hacim artis1 i¢in gerekli olan en ¢ok zaman gerektiren asama,
fermantasyon iglemi olarak kabul edilmektedir. Fermantasyonun gerceklesebilmesi
icin uygun ortam saglayan fermantasyon kabinleri, ekmek iiretim asamalarinda
gerekli toplam enerjinin %10-15’1 kadar bir harcamaya ihtiya¢ duyar. Dolayisiyla
ekmek tliretiminde fermantasyon uygulamasi hem zaman hem de enerji ekonomisinin

saglanmas1 bakimindan biiyiik 6nem arzetmektedir.

Yapilan ¢alismada 3 farkli un kullanilarak hazirlanan hamurlara, standart
fermantasyon ve iki farkli vakum degerinde (30 ve 40 kPa) son fermantasyon islemi
uygulanarak tretilen ekmeklere, ¢esitli analitik, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapilmistir. Bu sayede farkli un ¢esitleri ile iiretilen ekmeklerde, hamura uygulanan
vakumun son fermantasyon isleminde zaman ve dolayisiyla da enerji ekonomisine
saglayabilecegi olumlu katkinin yani sira, ekmek kalite 6zelliklerinde meydana

gelebilecek degisiklikler de belirlenmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucunda spesifik hacim bakiminda 30 kPa ve 40
kPa vakum uygulamalarinda fermente edilen hamurlardan iiretilen ekmeklerin,
standart fermantasyon iglemi uygulanan hamurlardan tiretilen ekmeklere kiyasla daha
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum son fermantasyon asamasinda
vakum uygulamasmin bu 6zellikler bakimindan olumlu sonuglar verdigini ortaya

koymaktadir.
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Uretilen ekmeklerin su aktivitesi nem ve ekmek verimi degerleri
incelendiginde 30 kPa ve 40 kPa vakum basinci uygulanarak fermente edilen
hamurlardan elde edilen ekmeklerin, standart fermantasyon islemi uygulanan

hamurlardan tretilen ekmeklerle benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

30 kPa ve 40 kPa vakum basinc1 uygulanarak fermente edilen hamurlardan
yapilan ekmeklerin i¢ ve dig renk L* , a* ve b* degerleri standart fermantasyon
yontemi ile elde edilen ekmekler ile kiyaslandiginda anlamhi bir fark
gozlemlenmemistir (p>0.05). Vakum isleminin ekmeklerdeki L* ,a* ve b* degeri

uzerine herhangi bir olumsuz etkisi olugsmamustir.

Tekstiir profil analizi (TPA) ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
hamura vakum uygulamasinin {iretilen ekmeklerde sertligi, sakizimsilik ve
cignenebilirligi azalttig1, i¢ yapiskanhigr arttirdigi, siyez bugday1 disindakilerde ise
yaylanabilirlik 6zelliginde anlamli bir fark olusturmadigi gézlenmistir. Bu sonuglar
vakum uygulamasinin ekmegin tekstiirel 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini

ortaya koymaktadir.

Uretimin belirli zamanlarimda alman hamur ormeklerinde bulunan toplam
mezofilik aerobik bakteri ve maya-kiif sayimi sonuglari; 30 kPa ve 40 kPa vakum
uygulanarak yapilan fermantasyon isleminin, ekmeklerin mikrobiyolojik 6zellikleri
iizerine Onemli etkisi olmadigmi gostermistir. Bunun yani sira, ilerleyen
fermantasyon slirecinde hamurlarin toplam mezofilik aerobik bakteri ve maya-kuf

sayilarinda 6nemli (p<0.05) artiglarin oldugu tespit edilmistir.

Ekmeklerin duyusal analiz degerleri incelendiginde kabuk rengi, i¢ renk,
koku, gozenek yapisi, tekstiir yapist ve genel begeni 6zellikleri bakimindan her bir
un grubu ekmekleri kendi igerisinde kiyaslandiginda elde edilen begeni sonuglarinda
istatistiksel olarak bir fark gézlenmemistir. 9 6rnek kiyaslandiginda ekmeklik bugday
ve tam bugday unu ile elde edilen ekmeklerde istatistiksel olarak bir farklilik
gozlenmemesine (p>0.05) ragmen siyez bugdayr unu ile elde edilen ekmeklerin

onemli derecede (p<0.05) diisiik puanlar aldiklar1 gorilmiistiir.

Ornekler tat begenisi olarak degerlendirildiginde tiim ekmeklerin benzer

(p>0.05) begeni puan aldiklar1 goriilmektedir.
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Yapilan duyusal analiz sonucunda ekmeklik bugday ve tam bugday unundan
elde edilen ekmek 6rnekleri genel olarak en ¢ok begeniyi toplamisken, siyez bugday1
unundan elde edilen ekmek Orneklerinin begeni sonuglarmnin diger iki ekmek

grubuna gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Vakum fermantasyon isleminin siire bakimindan son fermantasyon iizerine
etkisi incelendiginde, standart fermantasyon islemi uygulanarak 40-45 dakika
arasinda fermente olan ekmekler 40 kPa basingta ortalama 9-12 dakika arasinda
fermente olurken, 30 kPa basingta 13-16 dakika arasinda fermente olmustur. Vakum
fermantasyon isleminin son fermantasyon siiresini kisaltma konusunda 6nemli

etkisinin oldugu bulunmustur.

Genel itibariyle son fermantasyon basamaginda vakum uygulamasmin,
ekmeklerin tiketicileri icin 6nemli 6zellikler olan fiziksel ve duyusal ozellikleri

iizerinde olumsuz bir etki olusturmadigini goriilmektedir.

Bunun yaninda vakum fermantasyon uygulamasi yapilan ekmeklerde son
fermantasyon siiresinin azaldig1 goriilmiistiir. Bu sebeplerle vakum fermantasyon
uygulamasi tretici i¢in 6nemli bir zaman tasarrufu saglayacak olmasi nedeniyle
mayali iiriin iireticilerine tavsiye edilebilir. Bu sayede birim zamanda daha fazla iiriin

eldesi ile tiretimden en yiiksek verimin alinabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. EKLER

EK A DUYUSAL ANALIZ FORMU

Sayin panelist,

Size, toplam 9 (dokuz) adet ekmek 6rnegi sunulacaktir. Liitfen ekmekleri sunum sirasina gore
inceleyiniz. Ekmeklerin 6zellikleri hakkindaki diisiincelerinizi isaretlemek igin kutucuklardan birine
carpi isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Ekmek orneklerini tatmaya baglamadan ve bir sonraki ekmegin tadina bakmadan 6nce bir
lokma etimek yiyip, bir miktar su iginiz.

EKMEK NUMARASI: ...ccveviennnee
1. Ekmegin kabuk rengini inceleyip, diistincenizi isaretleyiniz.
O O 0 O 0 0 u]
Cok kotii Kotii Koétiintin Gisti~ Orta Ortanin st Iyi Cok lyi
ortanin alt1 iyinin alt1

2. Ekmegin i¢ rengini inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

O O O O O O 0
Cok koti Kaéti Kétiniin Gistii~ Orta Ortanin Gsti Lyi Cok Iyi
ortanin alt1 iyinin alt1

3. Ekmegin kokusunu inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

O O O O O O uj
Cok kéti Kotl Koétlnun Gstii Orta Ortanin st Iyi Cok Iyi
ortanin alt1 iyinin alti

4. Ekmegin tadim inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

O O] O O O O 0
Cok kéti Koti Kotiiniin Gistii.~ Orta Ortanin st Iyi Cok Iyi
ortanin alt1 iyinin alti

5. Ekmegin gozenek yapisim inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

] ] O O O 0
Cok koti Kot Kétiniin istii Orta Ortanin isti Iyi Cok Iyi
ortanin alt1 iyinin alti

6. Ekmege parmagmizla dokunarak tekstiir (yapisal) 6zelligi hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

O O O O O .
Cok kotii Kotii Koétiiniin Gistii Orta Ortanin iistii Iyi Cok Iyi
ortanin alt1 iyinin alt1

7. Ekmegin ¢ignenebilirligini inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

O O 0 O O O O
Cok kéti Koti Kétlnun tsti Orta Ortanin Usti Iyi Cok Iyi
ortanin alt1 iyinin alt1

8. Ekmek ile ilgili olarak genel begeniniz hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.
[ [ [ [ [ [ [

Cok koti Kot Kotiintin istii~ Orta Ortanin st Iyi Cok lyi
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