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ABSTRACT

INVESTIGATION OF HYDROCOLLOIDS AFFECTING THE STRUCTURE
USING RHEOLOGIC AND MICROSCOPIC METHODS IN BREAD
TECHNOLOGY

Dogan, Hatice
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc.Prof.Dr. M. Samil KoK
September 2012, 93 pages

In this research; three types of gums (guar gum, locust bean gum, xhantan gum)
among the hydrocolloids have been studied in terms of their rheological properties in
bread making quality.

Under light microscopy; there were significant differences in crumb pore (air) sizes.
It is interesting to see that, bread containing 2.5% GG sample gave a homogenous small
pore size compared to 5% KG sample which produced almost no visible pore size. When
the volume of the bread was evaluated; KG samples produced the least bread volume
and the volume of the bread decreased as the concentration of KG increased. Highest
bread volume was obtained from 5% GG sample and generally galactomannan samples
(GG, LBG) contributed to higher bread volumes.

SEM analysis confirmed that three different gum additions at three different
concentrations resulted in significant differences in texture of the bread.

When TPA results were evaluated; the biggest differences were observed in
hardness parameters. This was followed by gumminess and chewiness parameters;
however there weren’t huge differences in springiness, cohesiveness and resilience
parameters. In addition it was observed that the hardness parameters were increased
when the concentration of galactomannans increased which is in complete contrast to
KG.

Crumb colour analysis showed that the results were significantly different (p<
0.05). Parameter “L” ranged between 57.97 and 77.48, parameter “a” between 1.77 and
2.17, and parameter “b” 6.80 and 15.13.

In general; at the end of texture (TPA, SEM), colour and sensory analysis, use of
gums as food additives could be useful in bread making technology providing textural
support, crust volume control and improving its water binding capacity. In addition,
research concentrating on the use of gums as a source of natural dietary fibre in today’s
modern diet would be useful.

Key Words: Hydrocolloids, rheology, bread quality, SEM, TPA.
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OZET

EKMEK TEKNOLOJISINDE YAPIYI ETKILEYEN
HIDROKOLLOIDLERIN
REOLOJIK VE MiKROSKOBIK YONTEMLERLE iNCELENMESI

Dogan, Hatice
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Tez Damismani: Do¢. Dr. M. Samil Kok
Eyliil 2012, 93 sayfa

Bu arastirmada hidrokolloidler sinifindan olan ii¢ farkli gamin (guar gam, lokust
bean gam, ksantan gam) ii¢ degisik konsantrasyonu kullanilarak elde edilen ekmeklerin,
fiziksel kalite {iizerine etkileri SEM ve TPA teknikleri kullamilarak incelenmistir.
Aragtirma ayrica duyusal analizle de desteklenmistir.

Basit Isik Mikroskobu Goriintiileri incelendigi zaman; gdzenek yapilarinda belirgin
farkliliklalar goriilmiistiir. Bunlardan %?2.5’luk GG 6rneginin daha kiiciik ve homojen
gozenek yapida oldugu ve %5’lik KG Orneginin ise goriilebilir hi¢ gozenek
olusturmamis olmasi dikkat cekicidir. Ekmek hacimleri siralamasinda en diisiik hacim
kontrol 6rnegi ile KG katilan ekmeklerde goriiliirken, hacim artist KG konsantrasyonu
artigina bagh olarak azalmaya devam etmistir. GG ve LBG katilan ekmeklerde en yiiksek
deger %5’lik GG orneginden elde edilirken, hacim artis1 gam konsantrasyonu artislarina
bagli olarak artmaktadir.

Orneklerin SEM goriintiileri incelendigi zaman ise ii¢ farkli gamin, ii¢ farkl
konsantrasyonda katilmasi sonucu; ekmegin tekstiirel yapisinda kayda deger degisimlere
neden oldugunu desteklemistir.

TPA sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde en fazla farklilik hardness
degerlerinde goriilmiistiir. Bunu gumminess ve chewiness degerleri izlemis, ancak
springiness, cohesiveness ve resilience degerlerindeki farkliliklarin birbirlerine daha
yakin olugu bulunmustur. Ayrica galaktomannanlarin (GG, LBG) konsantrasyonu
artisina bagl olarak ekmek orneklerinin hardness degerlerini artirdigi, buna karsin KG’1n
ise hardness kabiliyetini diisiirdiigli gozlemlenmistir.

Ekmek ic¢i renk degerlendirme parametreleri arasindaki fark istatistiksel acidan
onemli bulunmustur (p< 0.05). Gamlarla yapilan ekmek ici renkleri “L” degerleri 57.97
ile 77.48 arasinda, “a” degerleri 1.77 ile 2.17 ve “b” degeri ise; 6.80 ile 15.13 arasinda
degismistir. Arastirma genel olarak degerlendirildiginde; tekstiir (TPA, SEM), renk ve
duyusal analiz incelemeleri sonucunda katki maddesi olarak gam kullaniminin ekmegi
tekstiirel yonden destekleyici, hacim artisint kontrol edici, su baglayic1 ozelligini
gelistirici gibi nedenlerden dolay1 ekmek iiretimi teknolojilerinde kullanimlarinin yararl
olabilecegini gostermektedir. Ayrica saglik acisindan giiniimiizde giderek 6onem kazanan
ve diyetlerimizde miktarlar1 azalan diyet liflerinin dogal kaynagi olan gamlarin ekmek
formiilasyonlarinda kullanimina dayali arastirmalara agirlik verilmesi faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hidrokolloidler, reoloji, ekmek kalitesi, SEM, TPA.
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BOLUM I

1. GIRIS

Ekmek tiim diinyada ve oOzellikle gelismekte olan iilkelerde insan
beslenmesinde Onemli rolii olan bir gida maddesidir. Dolayisiyla Tiirkiye’de de
beslenmede 6nemi biiyiiktiir. Ekmek; bugday ununa belirli oranlarda maya, tuz, su
katilarak yogrulmasi, hamurun belirli bir siire fermantasyona birakilmas: ve daha
sonra pisirilmesi ile elde edilen temel gida maddesidir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Ekmekgilikte iiretim sirasinda ortaya cikabilecek herhangi bir hatanin
diizeltilebilmesi bakimindan iiretim asamalarinin ve bilesenlerin ekmek kalitesine
olan etkileri ¢ok iyi bilinmelidir (Dogan ve Yildiz, 2009). Ekmek iiretiminde katki
maddesi kullanilmasinin en 6nemli amaglarindan biri; 6z kalitesini iyilestirmek, bu
acidan Oze ve hamura giiclii ve duragan bir yap1 kazandirmaktir. Bu sebeple
kullanilan katki maddeleri, ekmek yapiminda kullanilan unun kuvvetine ve iiretim
prosesine bagl olarak farklilik gostermekle beraber, belirli bir diizeye kadar
kullanilmalar1 ekmek niteliklerini olumlu yonde etkilerken asir1 kullanimlar1 6ziin
fazla kuvvetlenmesine sebep olur. Bu durum; hem hamurdaki viskoelastik yapinin
bozulmasi, gaz tutma kapasitesinin azalmast ve dolayisiyla hem de ekmek
niteliklerinin azalmasmma yol agar (hacmin ve yumusakligin azalmasi, gozenek
yapisinin bozulmasi). Bunun i¢in katki maddelerinin firincilik iirtinlerinin iiretiminde

uygun diizeylerde kullanmilmalar1 gerekir (Dizlek, 2011). Gamlar gibi baz1 katki



maddelerinin kullanimu ile glutensiz gida formulasyonlarinda goriilen fiziksel yapiya
dayali kalite sorunlar1 agilmaya ¢alisilmaktadir. Gamlar ekmek hamurunda glutenin
vizkoelastik 6zelliklerini taklit ederek polimerik maddelerin gorevini goriirler (Rojas
ve ark., 1999; Gomez ve ark. 2007; Turabi ve ark.,2010). Baska bir ¢alismada Kang
ve ark. (1997) HPMC, lokust bean gam, guar gam, karrenegan, ksantan ve agar da
dahil olmak iizere pek c¢ok gam cesidinin formiilasyona eklenmesiyle piring
ekmeklerinin kalitelerinin iyilestirilebilecegi bildirilmistir.

Gidalarin fiziko-kimyasal, duyusal, besinsel ve nakil 6zellikleri; mevcut olan
bilesenler, bunlar arasindaki etkilesimler ve bunlarin yapisal organizasyonlarina
baghdir (Mc Clements, 2007). Yapisal organizasyon acisindan bakildiginda ekmek
icinin yapisi, ekmegin en 6nemli kalite 6zeliklerinden biri olarak karsimiza ¢ikar.
Ekmek icinin yapisi ve goriintiisii arasindaki bilinen iliskinin yani sira, ekmegin
yapist somun hacminde (Zghal ve ark., 1999) ve dokusunda da (Pyler, 1988) onemli
rol oynar. Bu nedenle ekmek yapilan ile ilgili bilgilere sahip olmanin, ekmegin
kalitesi ve nakil oOzellikleri gibi pek ¢ok kriterin tahmininde faydali olacagi
diistiniilmektedir. Pisirme siireciyle, ekmek icinde makro yapidan mikro yapiya
olacak sekilde hiyerarsik diizeyde yapiy1 olusturan gaz hiicreleri ekmekte siingerimsi
bir doku meydana getirir (Liu ve Scanlon, 2003). Isitma mekanizmalar1 da ayrica
gbdzenek yapinin olusumunda onemli rol oynar (Datta ve ark., 2007). Gamlar yiiksek
molekiiler agirliklar olan (milyon Da’larla da ifade edilebilen) ve suda ¢oziinen veya
siispansiyon olabilen polisakkaritlerdir. Gamlar; doku iyilestirici, emiilsiye edici, yag
ikame edici, baglayici, katman olusturucu, dengeleyici ve raf Omriinii uzatici
ozelliklere sahiptirler (Gurkin, 2002). Genel olarak hidrokolloid olarak da bilinen

gamlarin ekmek bilesenleriyle, 6zellikle de nisasta graniilleriyle ¢oklu etkilesimlere



girerek ekmegin mikro yapilarini etkileme kabiliyetleri bulunmaktadir (Barcenas ve
Rosell, 2005; Brennan ve ark., 1996).

Goriintii analizleri; gozenek yapisinin nicel olarak degerlendirilebilmesi igin,
gaz hiicrelerinin boyutlarin1 ve dagilimlarinin belirlenmelerini saglayarak, ekmek
icinin yapisal durumu ile ilgili onemli bilgiler saglar. Bilgisayarli goriintiileme
sistemleri; kamera-bilgisayar teknolojisi temelli olarak goriintiileme sistemlerinde
otomatik denetlemeye olanak verirler. Bilgisayarli goriintiileme teknikleri; iiriinlerin
fiziksel oOzelliklerine zarar vermeden otomatik olarak, uygun maliyette, hizh
denetlenme sagladiklarindan dolay1 gida endiistrisinde giderek daha ¢ok uygulanma
alan1 bulmaktadir (Aguilera ve Germain, 2007). Goriintii analizi teknikleri objektif
olarak net bilimsel verileri saglarlarken, analizde insan katkisini azaltarak hizli bir
degerlendirme saglar. Bilgisayarl goriintii analizi; et, balik, pizza, peynir ve ekmekte
yapisal 6zeliklerin belirlenmesinde basariyla kullanilmistir (Brosnan ve Sun, 2004).
Diger bir c¢alismada goriintii analizi, ekmek i¢i yapisimin belirlenmesinde
uygulanmistir (Bertrand ve ark., 1992; Datta ve ark., 2007; Zghal ve ark., 2002).
Dijital ~ goriintiilerden ekmek ici  yapilarinin  matematiksel —modellemesi
gerceklestirilebilmistir (Bertrand ve ark., 1992). Baska bir ¢alismayla dijital goriintii
analiziyle; taze ekmek i¢inin mekanik 6zelliklerini iceren parametreleri nicel ve nitel
(yapisal heterojenlik) olarak ortaya konmustur (Zghal ve ark., 2002). Diger bir
calismada ise ekmek gibi genis gozeneklere sahip yapilarin Taramali Elektron
Mikroskopi (AFM) kullanilarak elde edilebilecegini ortaya koymustur (Datta ve ark.,
2007).

SEM analizi; 6rneklemlerin gbzenek ozellikleri hakkinda nitel gézlemler elde
edilmesine olanak saglar. 20-10.000x arasinda degisen oranda biiyiitme ile mikro

bazda yapisal analizler gerceklestirilebilir (Aguilera ve Germain, 2007). Son yillarda



SEM analizini daha kolaylastirmak icin ESEM, VPSEM ve Cryo-SEM Taramali
Elektron Mikroskoplar1 gibi yeni teknikler gelistirilmektedir. Bu teknikler arasinda
VPSEM elektron mikroskobu 1slak ya da kuru her tiirli numune yiizeyinin
incelenmesine olanak saglar, ciinkii numunenin bulundugu ortam yiiksek bir vakum
altinda olmak zorunda degildir (Goldstein ve ark., 2003). Taramali elektron
mikroskobu (SEM) calismalari; ekmegin mekanik o6zelliklerinin yaninda ekmek
icinde yer alan gaz hiicrelerinin dagilimi ve boyutlar1 arasinda nitel iligkiler ortaya
koymustur (Hayman ve ark., 1998; Zayas, 1993). Farkli ¢alismalar da ise ekmekler
pisirilirken ortaya c¢ikan mikro yap1 degisikliklerini incelenebilmistir ( Khoo ve ark.,
1975; Pomeranz ve ark., 1984; Datta ve ark., 2007). Geleneksel metotlarla pisirilen
ekmeklerin formiilasyonlara baglh olarak mikro yapilarinda meydana gelen etkiler
farkli arastirmacilar tarafindan ele alinmistir (Brennan ve ark., 1996; Hayman ve
ark., 1998). Bu calismada cesitli gam konsantrasyonlar1 kullanilarak hazirlanan
ekmegin bazi fizikokimyasal ozellikleri SEM ve TPA kullanilarak incelenmistir.
Dolayisiyla bu arastirmanin; ekmek formiilasyonlarinda kullanilan c¢esitli gam
konsantrasyonun, ekmegin fiziksel ve buna baglh olarak degisen duyusal 6zellikleri

tizerine etkilerinin incelenmesi agisindan 6nem tasidigi diisiiniilmektedir.



BOLUM II

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Ekmegin Tarihcesi

Yapilan arastirmalarda ekmekg¢iligin tarihini aydinlatan eserlerin yaklasik
olarak 7800 yil oncesine dayandigl goriilmiistiir. Asya kitasinin cesitli bolgelerinde
ve Catal Hoyiik’de M.O. 5900-5700 yillarina ait tastan ve topraktan yapilmis firinlar
bulunmustur. M.O. 3000-2700 tarihleri arasinda da Misirlilarin ekmekgilikte biiyiik
gelismeler gosterdigi ve M.O. 2000’1i yillarda da 16 farkli cesitte ekmek yaptig
arastirmalarla ortaya konulmustur. Ekmekciligi giderek gelistiren Misirlilarin 6nce
30 daha sonralar 48 kadar cesit ekmek yapmaya basladiklar kayitlara gecmistir.
Eski Mezopotamya’da M.O. 3000 ve 1200 yillar1 arasinda 59 c¢esit ekmek
yapildigindan s6z edilmektedir. Bugiine gelindiginde ise; 10.000-200.000 arasinda
ekmek yapan tiinelli siirekli sisteme dayali ekmek firinlarinin ve buna bagh bir

sektoriin oldugu goriilmektedir (Talay, 1997).



2.2. Ekmegin Tanimm

Ekmegin tanimi Tiirk Gida Kodeksine gore; “Ekmeklik bugday ununa
icilebilir nitelikte su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde Tiirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’'nde izin verilen katki maddeleri ile Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi’'ndan iiretim izni alinmis seker, enzim ve benzeri maddeleri iceren ekmek
katki karigimlar1 katilarak hazirlanan hamurun teknigine uygun bir sekilde yogrulup,
cesitli sekillerde hazirlanip fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan
tirindiir” seklinde ifade edilmektedir. Tiirkiye’de en cok tiiketilen ekmek tiirleri

sirastyla beyaz ekmek, yufka, bazlama ekmektir (Bulduk, 2004).

2.3. Ekmegin Makro ve Mikro Yapisi

Gida iriinlerinden beklenen yiiksek kalite ve giivenlik standartlarinin
artmastyla, gida iiriinlerinin kalitesinin dogru, hizl1 ve objektif sekilde belirlenmesine
olan ihtiya¢c giderek artmaktadir. Bilgisayar vizyonu bu gereksinimleri yerine
getirmede otomatiklestirilmis, tahribatsiz ve diisilk maliyetli bir alternatif saglar.
Goriintii analizi ve islemesine dayali bu denetleme yaklasimi gida endiistrisindeki
pek cok farkli uygulamalar ortaya koymustur. Yapilan kapsamli arastirmalar bu
yaklasimin meyve ve sebzelerin denetlenmesi ve tasnifinde faydali olacagini
gostermektedir. Bilgisayar gosterimi et ve balik, pizza, peynir ve ekmekte kalite
analizinde kullanilmak i¢in uyarlanmistir. Ayn1 sekilde tahil kalitesi ve 6zellikleri de
bu teknikle incelenmektedir (Brosnan ve Sun, 2004). Goriintii analizi, gdzenek

yapisinin nicel degerlendirmesi i¢in gaz hiicrelerinin boyutlarint ve dagilimlarim



belirlemek icin firsat saglayarak ekmek i¢inin yapisal kimligiyle ile ilgili bilgi saglar
(Aguilera ve Germain, 2007).

Unlu mamullerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ve kalitesine etkili mikro
bazda yapisal unsurlarin bazilar1 sunlardir; protein gruplari, polimer aglari, yag
damlaciklari, gaz baloncuklar1 ve nisasta graniilleridir (Aguilera, 2005). Mikro
diizeyde hareket eden yapisal giicler (<100 um); fiziksel etkilesimler (Wander Waals
yaklagimi, hidrofobik gii¢cler, hidrojen baglar1 ve elektrostatik etki), yercekimi,
elektriksel giicler ve mekanik giiclerdir (Mc Clements, 2007).

Farkli oranlarda (%0, %0.5, %1.0, %1.5 ve %?2.0) gam katilan bir ¢calismada
gastrodia elata blume (GEB) eklenmis bugday unundan hazirlanan hamur ve ekmek
ornekleri SEM ile incelenmis; %0.5-1.0 GEB katilan ekmeklerde iri nisasta
graniillerinin ¢ogu fermantasyon sonunda sismis (hidre) olmasina karsin, kiiciik
nisasta graniilleri bu davranis1 sergilememistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler
9%0.5-1.0 GEB ile pisirilen ekmeklerin gliiten matrisindeki daha tam gelisme

sebebiyle daha iyi somun hacmine yol agtigin1 gostermektedir (Kim ve ark., 2003).
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Sekil 2.1. %0.5 GEB tozu katkis1 yapilan hamurun SEM goriintiisii (A) ilk fermantasyon sonrasi
hamur (1500x); (B) ilk fermantasyon sonras1 hamur (5000x); (C) ikinci fermantasyon sonrasi hamur
(1500x); (D)-(F) ikinci fermantasyon sonrast hamur (5000x).



Gidalarin mikro yapisini analiz ederken belirli bir calismaya en uygun
gorlintiileme teknigini belirlemede karar vermeyi etkileyen bircok faktorler
mevcuttur. Goriintilleme sistemi Orneklemlerden alinacak bilgilerin ne tiirde
olacagini belirler. Mikro bazda yapisal gida arastirmalarinda en yaygin kullanilan
goriintiileme teknikleri 151k mikroskopisi (LM) ve taramali elektron mikroskopileridir
(SEM/ TEM).

Ekmegin mikro yapisi ile ilgili yapilan ¢alismalar sinirlidir (Khoo ve ark.,
1975; Pomeranz ve ark., 1984; Freeman ve Shelton, 1991; Zayas, 1993; Brennan ve
ark., 1996; Hayman ve ark., 1998; Rojas ve ark., 2000; Ahmad ve ark., 2001; Datta
ve ark., 2007). Taramali elektron mikroskopisi (SEM) calismalar1 ekmegin mekanik
ozellikleri yaninda ekmek icinin boyutu ve icindeki gaz hiicrelerinin dagilimi
arasinda iligkiler oldugunu gostermistir (Zayas, 1993; Hayman ve ark., 1998). Ekmek
pisirme esnasinda goriilen mikro yap1 degisimleri Khoo ve ark., (1975), Pomeranz ve
ark., (1984), Freeman ve Shelton (1991) ve Datta ve ark., (2007) tarafindan
incelenmistir. Pomeranz ve ark., (1977), Brennan ve ark., (1996), Hayman ve ark.,
(1998), Rojas ve ark., (2000), Ahmad ve ark., (2001) ve Datta ve ark., (2007) ise
mikro yapisal kompozisyonun geleneksel yontemlerle pisirilen ekmekler {izerindeki
etkisini incelemistir. Bazlama ekmegine (Barbari ekmegi) un miktarina baglh olarak
%0, 1, 3, 5 ve 7 oranlarinda domates posasi tozu eklenen bir ¢calismada elde edilen
ekmekler 25°C’de 24 ile 96 saat bekletildiginde, ekmeklerin daha yiiksek nem
icerdigi, daha yumusak dokuya sahip oldugu ve bayatlamanin geciktigi goriilmiistiir.
Domates posasindaki hidrokolloidlerin hiicre duvart yapilarim1  gii¢lendirdigi

belirtilmistir (Majzoobi ve ark., 2009).



Sekil 2.2. a) Taze ekmek , b) TPP katilmayan 96 saat sonraki ekmek, c) %5 TPP katilan 96 saat
sonraki ekmek mikrografileri (Majzoobi ve ark., 2010).

HPMC’nin ekmek kalitesini iyilestirici ve bayatlamaya kars1 etkisinin mikro
yapida incelenmesini arastiran bir ¢alismada; ekmek kalitesi fiziksel parametrelerle:
(voliim, en/boy orani, nem icerigi ve sertlik), ekmek ici tahil yapisi: (hava
hiicrelerinin sayisi, hiicre alani ve hiicre alan1 ve toplam alan arasindaki oran) ve
duyusal analizle (goriintli, koku, tat ve tekstiir) degerlendirilmistir. Ekmek
bayatlamasi; depolama esnasinda sertlik artisi ve nisasta retrogradasyonu ile
belirlenmistir. Mikro yapt CYRO-SEM ile analiz edilmistir. Sonu¢lar HPMC’ nin
taze ekmek kalitesini iyilestirici ve bayatlamay1 geciktirici kapasiteye sahip oldugunu
gostermektedir. HPMC polimerlerinin ekmegin diger tiim mikro yapilar1 sardig
goriilmiistiir. Bu sonuclar HPMC’nin hamuru olusturan diger mikro yapilarla
kolaylikla iliskiye girerek, bu yapilarin birbirleriyle arasindaki etkilesimleri
bastirabilecegi ve ekmek bayatlamasinda yer alan bazi bir dizi siireci

engelleyebilecegini gdstermektedir (Barcenas ve Rosell, 2005).



Sekil 2.3. Gaz hiicre duvarlarinin (a ve b, 1500x) ve gaz hiicrelerinin (¢ ve d 750x) kontrol (a ve c) ve
HPMC (b ve d) ekmek icindeki CRYO-SEM mikrografileri; oklar sadece kontrol ekmekteki ekmek ici
mikro yapisinda yer alan belirgin un bilesenlerini gdstermektedir (Barcenass ve Rosell, 2005).

2.4. Ekmek Ici Ozellikleri

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore; ekmek kesildigi zaman i¢ kismi
stingerimsi yapida ve ekmekte gozenekler miimkiin oldugunca homojen olmalidir.
Biiyiik hava bosluklari bulunmamali, hamur ve yapiskan olmamali, karismamis halde
un, tuz, katki maddeleri, bunlarin topaklari ve yabanci madde bulunmamali, rengi
beyaz krem ve homojen olmali, kendine has tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve

koku hissedilmemelidir (Anonim, 2012).
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2.5. Ekmek Uretiminde Kullamlan Hammadde

2.5.1. Un

Un kelimesi aksi belirtilmedik¢e bugday ununu karsilamaktadir. Bugday unu,
temizlenmis ve tavlanmig bugdayin ogiitiilmesiyle elde edilen yari islenmis bir
gidadir. Unun kaynagi tane endospermidir. Esas unsur olarak bugday ununu ihtiva
eden gidalar; cesitli tip ve ozellikteki ekmekler, kahvaltilik tahillar, makarna tipi
tiriinler, kek, kraker ve biskiiviler, borekler, baklava ve lokma gibi tatlilar olmak
tizere birka¢ grupta toplanabilir. Basta ekmek olmak iizere bugday unu kaynakl
gidalarin kalitesi unun kalitesi ile sinirhidir. Unlarin rengi, protein miktari, protein
kalitesi, su absorbsiyonu, yogurma ve fermantasyon toleransi, hamurun gaz meydana
getirme kabiliyeti, glutenin gaz tutma kapasitesi ve diastatik aktivitesi ekmeklik
unlarin kalitesini gosteren baslica kriterlerdir. Ekmeklik kalitesi kuvvetli unlar,
%70-75 randimanli, protein miktar1 en diisiik %11 yas gluten miktar1 en diisiik %27
olan unlardir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Kaliteli bir ekmek icin kepegi ayrilmamis
beyaz ve sert bugday unlar kullanilmalidir. Bundan dolayr ekmegin proteini ve
vitamini i¢indeki kepeginden dolayr artmaktadir. Ekmek icin segilen unun taneleri
0-15 p arasinda olmalidir. Unun 6zlii olmasi tabirinden; hamurunun mayalanma
sirasinda olusan gazlari iyi tutabilen un kastedilir (Bulduk, 2004). Ekmeklik unlar;
standartlarinda Tip-1 veya Tip-2 unu olarak piyasaya sunulmaktadir. Taze olarak
piyasaya arz edilen unlarin ekmekgilikte daha verimli kullamilabilmeleri igin,
firincilikta en az 15 ile 20 giin arasinda dinlendirilerek oksidatif reaksiyonlarin

olusmasi agisindan faydal goriilmektedir (Talay, 1997).
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2.5.2. Su

Su, hamurda unun mayanin ve diger bilesenlerin karigmasini saglayan ve
hamura istenilen yapiy1 kazandiran, fermantasyonun olusmasini saglayan, son iiriin
kalitesi {izerinde etkili olan ana bilesendir. Bircok organik ve inorganik madde i¢in
¢oziicii olan su, hamurda seker, tuz ve ¢oziiniir proteinler gibi hidrofilik bilesenleri
cozen ve suda ¢oziinmeyen proteinleri hidre ederek gluten olusturan bir maddedir
(Elgiin ve Ertugay, 2002). Ekmek yapiminda orta sertlikte sular uygundur ve hamura
katilan suyun miktar1 da onemlidir. Ciinkii yetersiz su ile yapilan ekmeklerin ici
kuru, hacmi kiiciik ve elastikiyeti az ve sert, buna karsin fazla su iceren ekmegin ici

yapiskan 1slak ve biiylik gozenekli olur (Bulduk, 2004).

2.5.3. Tuz

Tuz kimyasal olarak, bir asit ve bir bazin birlesmesi sonucu olusan bir
bilesiktir. Diger bir ifade ile sodyum ve klor elementinden olusan beyaz kristal bir
maddedir. Ekmekte tuz kullanilmasi; hamurun fiziksel 6zelliklerini etkileyici, gluteni
kuvvetlendirici ve ekmege tat ve lezzet verici olmasindan ileri gelmektedir (Elgiin ve
Ertugay, 2002). Tuz ekmek iiretimin teknolojisinde ekmegin cesidine ve hamurda

kullanim amacina gore %1-3 arasinda degismektedir (Talay, 1997).
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2.5.4. Seker

Sekerler, ¢ok sayida firincilik {iriiniin imalatinda kullanilan bir hammaddedir.
Rafinasyon sonucu kuru ve saf olarak elde edilen seker, gida endiistrisinin cesitli
dallari i¢in farkli irilikte iiretilmektedirler. En iri graniiller bazi biskiivi tipi iiriinlerin
tiretiminde kullanilirlarken, orta irilikteki graniil sekerler cesitli firin iiriinlerinde ve
ozellikle ekmek iiretiminde, en ince ve {iniform yapida olanlar ise kremalar,
konveksiyon firin iiriinleri ve sekercilikte kullanilirlar. Ekmek mayasi, hamurda
mevcut sekerleri fermantasyona ugratarak hamurun kabarmasini saglar (Elgiin ve

Ertugay, 2002).

2.5.5. Ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae )

Ekmek Mayas1 (Saccharomyces cerevisiae), kendine has kokuya ve renge
sahiptir. Tek hiicreli basit bir mikroorganizma olup, gerekli besin elementlerinin
bulundugu uygun kosullarda hizli cogalirlar. Un igerisinde bir takim enzim
faaliyetlerinde bulunarak elde edilen hamurun kabarmasini saglayan milyonlarca
hiicre toplulugudur. Hammaddesi seker pancar1 ve seker kamisi olan melasin maya
tiretiminde karbon kaynagi olarak kullanimi yaygindir (Talay, 1997). Ekmek mayasi
hamurda bulunan mevcut basit sekerleri fermantasyona ugratarak fermantasyon
sonucu olusan karbondioksit gazi ile hamurun kabarmasini, fermantasyon {iriinii
diger maddelerle hamurun olgunlagsmasini ve aroma tesekkiiliinii saglarlar. Baslica
dort tip ticari maya bulunmaktadir. Bunlardan pres maya (yas maya) su miktart %70,

protein miktart %48-60 olan mayadir. Regiiler aktif kuru maya ise su miktar1 %6-8,
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protein miktar1 %40-50’dir. Kuru mayalar yas mayalara gore daha istikrarlidir.
Instant aktif kuru maya ise su miktar1 %4-6 ve protein miktar1 %38-60’dur.
Aktiviteleri kuru mayadan fazladir. Su oran1 %5-6 olan muhafazali aktif kuru maya
ise nem oram diisiik oldugu i¢in mayanin kendi kendine parcalanmasi oldukca

yavastir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

2.5.6. Gida katki maddeleri

Insan beslenmesinin biiyiik dlciide hububata dayandig: iilkemizde, bir yandan
ekmegin besin degerinin artirilmasi, diger yandan ekmegin fiziksel ve kimyasal
yapisinin  diizeltilerek kaliteli, yiiksek hacimli, ge¢ bayatlayan bir ekmek
tiretimininim  gergeklestirilmesi, ekmegin mikrobiyolojik acidan bozulmasinin
onlenmesi icin ekmek {iiretiminde katki maddelerinin kullanilmasi teknik agidan
gereklidir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Gida endiistrisinde gida katki maddelerinin
kullanilmasi, teknolojinin gelismesine paralel olarak degisik iiretim tekniklerinin
kullanilmasindan ve tiiketici begenisinin iiretimde 6nem kazanmasindan dogmustur.
Boylece, giiniimiizde gida sektoriinde verim artisi, kayiplarin azaltilmasi, {iriin
standardizasyonu ve kalitenin artirilmasi, yeni gidalarm iiretilmesi ve gidalarin raf
Omiirlerinin artirllmas1  gibi uygulamalar gerceklestirilebilmistir. Gida katki
maddelerinin siniflandirilmast Cizelge 2.1°de verilmistir (Saldamli, 1985). Cizelge
2.1°de verilen gida katki maddelerinden hidrokolloidlerin (stabilizator) kullanimi
oldukca yayginlasmistir. Bunda gamlarin suda coziinme oOzelliklerinin etkisi

biiytiktiir (Saldamli, 1985).
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Cizelge 2.1. Gida katki maddelerinin siniflandiriimasi (Saldamli, 1985)

Renk Maddeleri Aroma maddeleri Koruyucu Gidanin yap1 Biyolojik degeri
maddeler ve goriiniisiinii artirict maddeler
etkileyen maddeler

Renk verenler Tad vericiler Antimikrobiyal Stabilizorler Vitaminler

(dogal ve yapay)
Renk koruyanlar Tuz tadi verenler Antioksidanlar Emiilgatorler Mineral maddeler
Renk Baharat ve cesni Ttitsti maddeleri Tamponlar Amino asitler
kuvvetlendiriciler vericiler

Asitler ve Bazlar Kaplama Yiizey aktif

maddeleri maddeler
Koku verenler Topaklagmay1

Aromay1
gelistiriciler

Onleyici maddeler

Olgunlastirict tuzlar

Kalinlastiric
maddeler

Kopiik yapici ve
kopiik tutucular

Tutucu ve birlestirici
maddeler

Yumusatici ve
plastik yap1
kazandiricilar

Kristallesmeyi
onleyici maddeler

Rutubetlendiriciler

Berraklagtirma ve
durultma maddeleri

2.5.6.1. Hidrokolloidler (Stabilizatorler)

Giiniimiizde ekmek kalitesini artirmak, beslenme yoOniinden faydasini

iyilestirmek bayatlamay1 onleme gibi faktorlerden dolay1 unlara bazi katki maddeleri

eklenmektedir.

Gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bu maddelere

hidrokolloidler ve yiizey aktif maddeleri 6rnek olarak verilebilir (Selomunya ve

Zhou, 2007).
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Hidrokolloid teriminde hidro Yunanca su anlamindadir. Kolloid terimi ise
Fransizca col tutkal ve oid benzer sozciiklerinden tiiretilmistir (Altug, 2006).
Stabilizator, gam, zamk vb. gibi adlarla bilinen hidrokolloidler, gidalarda ¢ok ¢esitli
fonksiyonu olan maddelerdir (Cakmak¢1 ve Celik, 1994). Bunlar gida maddelerinde
koyulastirici, emiilsiyonlar stabilize edici, film ve jel olusturucu, tekstiirel 6zellikleri
ve su tutma kapasitesini artirici, su hareketini kontrol edici dolayisiyla genellikle
gida kalitesini artirict ve muhafaza edici ajanlar olarak kullanilmaktadirlar
(Christianson ve ark., 1981; Dziezak, 1991; Schenz, 1995; Ward ve Andon, 2002).

Tiim hidrokolloidler, karmagik karbonhidratlardir ve polisakkaritler olarak da
adlandirilmaktadirlar. Yapilarinda polisakkaritlerden bagka, magnezyum, kalsiyum,
potasyum gibi elementlerin yaninda, seker alkolleri ve seker asitleri (galaktronik asit
ve glukronik asit) de bulunmaktadir. Bu sekerlerin birbiri ile fakli baglanma sekilleri,
degisik hidrokolloidlerin olugmasini neden olur. Polisakkaritlerde en cok bulunan
sekerler, arabinoz, ramnoz, galaktoz, ksiloz, glukoz, mannozdur (Cakmakg¢i1 ve Celik,
1994). Cizelge 2.2’de hidrokolloidlerin firincilik {iiriinlerinde kullanim alanlarini,

Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4 ise hidrokolloidlerin siniflandirilmasin1 géstermektedir.
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Cizelge 2.2. Hidrokolloidlerin firincilik iiretimindeki kullanim alanlari (Anderson ve Andon, 1988)

Hidrokolloid (Yapi) Kullanildig1 Yer Kullanim Etkileri

Diizeyi (%)
Cmc Firineilik Uriinleri 0,1-0,3 Su tutma giiciinii
Guar 0,1-0,25 gelistirme
Lbg 0,1-0,3
Ksantan 0,1-0,2
Cmc Kekler 0,1-0,3 Su tutmayi iyilestirme
Guar 0,1-0,25 ve daha iyi sekil verme yetenegi
Lbg 0,1-0,3 saglamak
Ksantan 0,1-0,25
Cmc Donutlar 0,1-0,25 Su tutma kapasitesini
Guar (Yagda Kizartilmig Corek) 0,1-0,3 arttirmak, bayatlamay1
Lbg 0,1-0,25 geciktirmek
Karaya Gami 0,1
Agar Kremalar 0,7-1,2 Yapiskanlig1 azaltmak, su
Gam Arabik 0,5-1,0 tutmay1 artirmak ve seker
Cmc 0,1-0,5 kristalizasyonunu 6nlemek
Cmc Bezeler 0,1-0,5 Tektiirti gelistirmek,
Agar 0,4-0,8 s1zinty1 engellemek
Gam Arabik 0,4-1,2
Karragenan 0,1-0,2
Agar Tortu Dolgulari 0,2-0,6 Su baglamak, catlamay1 ve
Lbg 0,1-0,2 kirilmay1 6nlemek ve
Karragenan 0,2-0,4 islemeye yardimci olmak
Ksantan 0,15-0,3
Aljinat 0,3-0,5
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Cizelge 2.3. Hidrokolloidlerin siniflandirilmalar1 (Nussinovitch, 2005)

Hidrokolloid (Yapr) Kodu En Onemli Gorevi Kaynak

Pektin E440 Jellesme ajani Bitkisel
(Galakturonik Asit Birimlerinden Olugan

Yiiksek Molekiil Agirlikli Eteropolimerdir.

Asit Grubu Serbest ya da Basit Bir Tuz

Halinde ya da Metanol ile Esterifiye

Edilebilir.)
Pektin (Diisiik Metoksili) Jellesme ajani Bitkiler
Islenmis Euchema Deniz Yosunu E407 Jellesme ajan1 kalinlastirici, Deniz
emiilsifiye ve stabilize edici yosunu
Propilen Glikoz Aljinat E405 Emiilsifiye edici ve kopiik Alijinik Asit
stabilizatorii
Nigasta Kalinlagtiric: ve jellesme ajant Bitkiler
(Dogrusal ve Dallanmis Glukoz Birimleri)
Tara Gam E 417 Kalinlagtirict Tohumlar
Tamarind Kalinlagtiric: ve stabilize edici Tohumlar
Nisasta (Modifiye) Kalinlastiric ve jellestirme ajani Nisasta
Tragakant E413 Kalinlastirict Agag
Recinesi
(Yiiksek Oranda Dallanmus,
Heterojen Hidrofilik
Korbonhidrat Polimeri)
Ksantan Gam E415 Kalinlastiric: Mikrobiyal
(B-1,4-D-Glukoz Ana Iskeletindeki 3.C
Atomuna Bagli Bir Trisakkarit
Bulunmaktadir)
Metil Seliiloz E461 Kalinlastiric1 Emiilsifiye Edici Bitkisel
Jellestirme Ajani Kaynak
Mikrokristalin Seliiloz Kalinlagtiric1 Jellesme Ajani Bitkisel
Kaynak
Jelatin Jellesme Ajani Hayvan
(Kollajen Proteininden Uretilir)
Gellan Gam E 418 Kalinlastirict Jellesme Ajant Mikrobiyel
(Temel Yapis1 Tekrarlanan, Stabilizator
Dogrusal, Tetrasakkarit
Birimlerinden Olusur)
Ghattin Gam Kalinlastiric: Agac
Recinesi
Guar Gam Kalinlagtirict Tohumlar
Karaya Gam Kalinlastirict Agac
(Kompleks, Da!lanmls, Yiiksek recinesi
Oranda Asetil Icerigine Sahip
Bir Polisakkarit. Esas Olarak
L-Ramnoz ve Galakturonik Asit
Icerir)
Konjac Mannan EA425 Kalinlagtiric: Jellestirici Yer Alu
(Esas Olarak B-D-1,4 Bagli D-Mannoz ve D- Yumrular1
Glikoz Birimlerinden Olusur)
Kegiboynuzu Gami (Lbg) (Ana Iskelete E410 Kalinlagtirict Tohumlar

Degisik Oranlarda Baglanmis D-Galaktoz
Birimli, Dogrusal B-1,4-D-Mannan Zincirleri
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2.5.6.2. Gamlar

Gam kelimesi ilk olarak, bitkilerden dogal olarak sizan yapiskan, zamksi
maddeler i¢in kullanilmistir. Giiniimiizde ise suda coziilebilir, kivam artirici ve
jellestirici ajanlar icin kullanilmaktadir (Altug, 2006). Gamlar yiiksek molekiiler
agirliklara sahip (> 1 milyon da) ve suda ¢6ziinen polisakkaritlerdir. Gamlar doku
iyilestirici, emiilsiyonlastirici, yag ikame edici, baglayici, katman olusturucu,
dengeleyici ve raf omriinii uzatici etkiler olustururlar (Kok, 1999; Gurkin, 2002).
Gamin teknik olarak kabul edilen tanimi ise; kivam artiric1 ve/veya jellestirici etki
vermek icin suda dagilabilen veya coziinebilen polimerik karbonhidratlar olarak
aciklanmaktadir. Bu tip maddeler kolloidal yapida ve hidrofilik kolloid 6zellikte
olduklarindan “hidrokolloidler” olarak da adlandirilirlar (Glicksman, 1969). Diizgiin
ve homojen bir yap1 olusturmak i¢in, kivam artirmak, yapiyr oturtmak gibi pek ¢ok
ama¢ i¢in gida iretimlerinde kullanimi giderek artmaktadir. Gamlarin 6nemli
fonksiyonlart; su tutma, donma derecesini degistirme, nem buharlasmasi oranlarim
diisirme ve buz kristal olusumunu modifiye etme, reolojik oOzellikleri ya da
viskoziteyi diizenleme olarak bildirilmektedir (Glicksman, 1969; Kok, 1999; Altug,
20006).

Hidrokolloidlerin giiniimiizde gida endiistrisinde kullanimlar1 yaygindir.
Yaygin ismi gam olarak adlandirilan bu maddeler sulu sistemlerdeki reolojik ve
tekstiirel yapilarin iyilestirilmesini; emiilsiyon siispansiyon ve kopiik sistemlerinin
stabilizasyonlarim1 saglama o6zellikleri sayesinde gosterirler (Rosell ve ark., 2001).
Yirminci ylizyitlin baglarindan bu yana kullamilan dogal gamlara ek olarak
giinlimiizde yar1 yapay ve yapay gamlarin da gida endiistrisinde kullanilmakta
oldugunu gormekteyiz (Saldamli, 1985). Cizelge 2.4’de stabilizatorlerin

siniflandirilmasi goriilmektedir.

19



Cizelge 2.3. Suda ¢oziinen dogal ve yapay stabilizatorler (Saldamli, 1985)

Dogal kaynakh olanlar Yar yapay olanlar Yapay kaynakh olanlar
Bitkilerden elde Hayvansal
edilenler kaynaklardan

elde edilenler

Agac salgilar: Siitten: kazein
gam arabik,

karayagam,

gamghatti,

gamtaraganth,

aroba galaktan vb.

Deri ve
kemiklerden:
jelatin ve
hayvansal tutkal

Bitki tohumu
gamlar1: guar gam,
locus bean gam,
paylium vb.

Deniz yosunu
ekstraktlari: agar,
aljinler,
karragenan vb.

Turunggil
kaynaklilar: pektik
maddeler

Dogal nisastalara:
misir nigastas,
patates nisastast,
tapioka vb.

Nisasta tiirevleri:
dekstrin, nisasta
asetat dialdehit
nisastalar vb.

Polivinil alkol, poliakrilik asit
tuzlari, polietilen oksit vb.

Seliiloz tiirevleri:
karboksimetil
seliiloz, metil
seliiloz, hidroksi etil
seliiloz vb.

2.5.6.3. Gamlarin siiflandirilmasi

Gamlar fonksiyonlari, yapilari, kokenleri ve yaliim metotlar1 gibi bir¢ok
yonden degisik sekillerde smiflandirilabilmektedirler. Gamlarin polimer yapilar
lineer, tek dalli, yer degistirmis lineer ve dal {lizerinde dalli seklinde olabilmektedir
(Sekil 2.4). Gamlarin polimer yap1 karakteristikleri Cizelge 2.5°de verilmistir.

Gamlarin, dogal gamlar ve yapay gamlar olarak smiflandirilmas: Cizelge 2.6’da

verilmistir.
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Lineer

Tek dalli

| Yer degistirmis

| |
-

lineer

Dal iizerinde

— ] l dall1

Sekil 2.4. Gamlarin polimer yapilari (Trudso, 1992; Altug, 2006)

Cizelge 2.4. Gamlarin polimer yapilarinin karakteristikleri ( Trudso, 1992)

Yap Karakteristikleri Ornekler

Lineer Cift polimerlegmis seker iinitesi genellikle ikiden Seliiloz, amiloz,
fazla degildir, yiiksek viskoziteye sahiptir, stabil pektin, karragenan,
olmayan cozeltiler olusturur, ¢dziinmesi zordur, aljinat, agar
coziinme olduktan sonra ¢okme( jellesme ) riski
vardir.

Tek dall1 Seker iiniteleri C-1 veya C-4 ¢ den farkli karbon dekstran
gruplart ile birlegmiglerdir.

Yer degistirmis Uzun zincirde yalnizca bir seker tinitesinden Keciboynuzu gamu,

lineer olusan cok sayida kisa dallar bulunmaktadir. Guar Gam

Dal iizerinde dallx

Yan zincirler lizerinde yan zincirler
bulunmaktadir, lineer yapidan daha stabil, ancak
viskozitesi daha diisiiktiir, tipik olarak, polisakkarit
iki veya daha fazla seker tipinden olugsmaktadir,
miikemmel bir yapiskanlik 6zelligine sahiptir.

Amilopektin, gam
arabik
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Cizelge 2.5. Gamlarin siniflandirilmasi ( Klose ve Glicksman, 1972; Altug, 2006)

Dogal Gamlar Modifiye Gamlar ( yar1 — sentetik )
Agac Sizintilar1 ve Ekstraktlar: Seliiloz Tiirevleri
Gam arabik Karboksimetil seliilloz
Tragakant gami Metil seliiloz
Karaya Gami Hidroksipropilmetil seliiloz
Hidroksipropil seliiloz
Cekirdek veya Kokler Metil etil seliiloz
Keciboynuzu ve gami Mikrokristal seliiloz
Guar Gam
Nisasta tiirevleri
Denizyosunu Ekstraktlar: Modifiye nisastalar
Agar
Ajinatlar Mikrobiyal Fermantasyon Gamlari
Karragenan Ksantan Gam
Gellan gam
Deakstran

2.5.6.4. Lokust bean gam (keci boynuzu gami)

Ceratonia silique isimli keciboynuzu agacit tohumlarinin rafine edilmis
endospermleri olarak ifade edilen lokust bean gam (LBG) ilk olarak 1920’lerde
endiistriyel olarak tiretilmeye baslanmistir. Sekil 2.5’de goriildiigii gibi lokust bean
gam, galaktomannan yapisinda olup molekiill ana zincirini beta-1,4-D-
mannopiranozil birimleri olusturmakta ve bu ana zincirin yanlarina tek beta-1,6-D-
galaktopiranozil birimleri baglanmaktadir. Lokust Bean Gam oda sicakliginda suda
kismen ¢oziilmekte ve 1s1 yiikseldik¢ce coziiniirliigi de artmaktadir. Isinin sonradan
azaltilmas1 ise lokust bean gamin c¢oOziiniirliigiini etkilememektedir. Diisiik
konsantrasyonlarda (< %]1) viskoz cozeltiler olusturabilmesinden dolayr gidalarin
tiretilmesinde genis bir kullanim alan1 bulmustur (Kok, 1999; Altug, 2006). Nadiren
tek basina kullanilir ve genelde CMC, karregenan, ksantan ve guar gamu ile birlikte
kullanilmaktadir (BeMiller ve Whistler, 1996). Bu gamla ilgili ekmeklerin ;

(Gavilighi ve ark., 2006;Sharadanant ve Khan, 2003b; Azizi ve Rao, 2004) ve
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keklerin (Gomez ve ark., 2007) raf omriinii uzatmaya ve kaliteyi artirmaya yonelik
caligmalar mevcuttur. Bir bagka ¢alismada ise; Sharadanant ve Khan (2003) lokust
bean gaminin hamur formiilasyonuna eklenmesinin dondurulmus hamur kalitesini
artirdigin gostermistir. Azizi ve Rao (2004) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada
ise formiile eklenen lokust bean gaminin yiizey aktif maddelerle birlikte bugday
ununda ekmek yapma kalitesini Onemli oranda artirdigi goriilmiistiir. Lavas
ekmeginin bayatlama Ozelikleri iizerinde gamlarin (GG, ksantan, CMC ve LBQG)
etkileri incelendiginde, lokust bean gam eklenmesinin, 1s1l igsleme ve retrogradasyona

kars1 direncin en yiiksek oldugu gézlemlenmistir (Gavilighi ve ark., 2006).
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Sekil 2.5. Lokust bean gamin kimyasal yapist (Anonim 2011)

2.5.6.5. Guar gam

Guar Gam Cyamopsis psoraloides ve Cyamopsis tetragonalobus adindaki
bitkilerden ekstrakte edilmektedir. Uzun yillardir Hindistan, Pakistan ve
Banglades’te yetisen bu iki bitki; insanlar ve hayvanlar icin besin kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Guar bitki endospermden elde edilen guar gam, locust bean gamda
oldugu gibi galaktamannan yapisinda olup D-mannoz ve D-galaktoz birimlerinden

olusmaktadir. Sekil 2.6’da oldugu gibi mannoz birimleri diiz bir zincir seklinde beta-
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1,4-bag1 ile baglanirken yaklasik her mannoz birimine tek D-galaktoz birimi yan
zincir seklinde alfa-1,6-bagi ile baglanmaktadir (Altug, 2006). Guar gam c¢ozeltileri
diisiik konsantrasyonlarda dahi oldukca viskoz cozeltiler verirler ve koyultucu,
stabilize edici ve su baglama uygulamalarinda kullanima elveriglidirler. Firincilik
irtinlerinde guar gam karisimim uygulamalar1 formiilasyon toleransini gelistirmekte,
nem tutma kabiliyetiyle iriinlerin raf omiirlerini uzatmakta kullanilmaktadirlar
(Maier ve ark., 1993).

Guar gam, giiclii hidrofilik o6zellikleri sebebiyle, dondurma karigimlari,
salata soslar1 ve unlu mamuller icin kullanilabilecek bir katki maddesidir (Berk,
1976). Guar gaminin ekmek kalitesini artirdifi (Mandala, 2005; Ribotta ve ark., 2005
ve Gavilighi ve ark., 2006), lavas ekmeklerinde bayatlamay1 azalttigi bildirilmistir

(Gavilighi ve ark., 2006).
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Sekil 2.6. Guar gamin kimyasal yapist (Kawamura, 2008)

2.5.6.6. Ksantan gam

Lahana gibi bitkilerin yapraklarinda bulunan Xanthomonas campestris olarak
bilinen bir bakteri, ksantan gam adiyla bilinen polisakkariti iiretir. Mikrobiyolojik bir

heteropolisakkarit olan Ksantan Gam Sekil 2.7°de gosterildigi iizere molekiiliinde
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temel zincirdeki beta-D-Glukopiranozil birimlerine birer atlayarak O-3
pozisyonundan baglanmis trisakkarit birimleri, alfa-D-mannopiranoz, beta-D-
glukopiranoz ve beta-D-mannopiranozdan olugsmustur. Temel zincirin yan zincire
baglandig1 kisimdaki D-mannoz biriminde O-6 pozisyonunda bir asetil grubu
bulunmaktadir. Beta-D-mannopiranozil ug¢larindan yaklasik yarisina piriivik asit bir
dort alti-siklik asetal olarak baglanmistir Ksantan Gamin bu durumu molekiilii
oldukca kat1 bir cubuk durumuna sokar ve asit, baz ve 1s1 stabilizesini ¢ok arttirir.
Ksantan gam sofuk ya da sicak suda c¢oziinebilme oOzelligine sahiptir. Cozelti
viskozitelerinin sicakliktan fazla etkilenmemesi nedeniyle, 6rnegin sogutulduklarinda
kivamlarinda kayda deger artislar olmamasindan dolayi, buzdolabindan ¢ikar ¢ikmaz
tiikketilecek iiriinlerde (salata soslari, ¢ikolata suruplar1 gibi) kullanimlari uygundur
(Fennema, 1996).

Turabi ve ark. (2008) calismasinda formiile ksantan gaminin eklenmesiyle,
kek hamurunun viskozitesini artirmig ve bu keklerin IR-mikrodalga kombine
firinlarda pisirilmesi sonucu kabarmada yasanan problemler 6nlenebilmistir. Ksantan
gamlar genellikle gida endiistrisinde kivam arttirici ve stabilize edici olarak kullanilir
(BeMiller ve Whistler, 1996). Ayrica ksantan gamin ekmeklerde kaliteyi gelistirici
ve raf Odmriinii uzatic etkilerini arastiran ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Rosell
ve ark., 2001; Guarda ve ark., 2004; Ribotta ve ark., 2005; Mandala, 2005; Gavilighi

ve ark., 2006).
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Sekil 2.7. Ksantan gamin kimyasal yapisi (Be Miller ve Whistler, 1996)
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2.6. Reoloji

Reoloji; fizigin bir alt dali olup, maddelerin (kati, sivi, gaz) deformasyonu
ve/veya akiskanligini inceleyen bir bilim dalidir. Gida endiistrisinde ise reoloji,
gidalarin yapisi, viskozitesi ve elastikiyeti hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglar.
Gida maddelerinin reolojik 6zelliklerinin nem orani, sicakligi, konsantrasyonu ve
deney ortamina bagli olarak onemli oranda etkiledigi bildirilmektedir (Kok, 1999;
Singh ve Heldman, 1993).

Gidalarin kalitelerinin belirlemesinde reolojik ©zellikler ©nemli bir rol
oynamaktadir. Reolojik 6zellikler iiriiniin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi yaninda
triiniin fiziko kimyasal Ozellikleri hakkinda da fikir vermektedir. Ayrica Uriiniin
reolojik o©zellikleri kristal yapida olan iiriinlerin erimeye karsi olan direncleri
hakkinda da fikir vermektedir (Wildmoser ve ark., 2003).

Reolojik veriler gida endiistrisinde bircok yonden ©nemlidir. Bunlardan
bazilari; 1s1 degistiriciler, boru hatlari, pompalar, karistiricilar gibi cok genis bir alan
kapsayan gida ekipmanlarinin miihendislik hesaplamalarinda, ara iiriin ve son iiriin

kalite kontroliinde, gidanin yapis1 ve duyusal 6zelliklerinin, gidanin raf Omriiniin,
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gidanin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin belirlenmesinde ve iiriin iceriginde
kullanilan maddelerin fonksiyonel Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir

(Steffe, 1996).
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BOLUM III

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Gamlarin temini

Bu calismada kullanilan gamlardan ksantan gam; Nutravital A.S.’den, guar

gam ve lokust bean gam ise Incom A.S. (Mersin)’den temin edilmistir.

3.1.2. Un ornekleri

Calismada kullanilan un oOrnekleri Bolu Has Ekmek’ten temin edilen

ekmeklik tipi unlardir ve analizlerin tamamu tek partiden kullanilmastir.



3.1.3. Diger materyaller

Instant Aktif Maya Dr. Oetker Gida San. A.S.’den temin edilmistir.
Calismada kullanilan instant paket mayalarin, piyasadan temin edilen kristal toz
seker ve tuzun hepsinin ayni partiden olmasina dikkat edilmistir. Bilesenlerin tartimi
Fakir Libra marka hassas terazide gerceklestirilmistir. Ekmek pisirme makinesi

olarak King K-107 Firinc1 modeli kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ekmek yapim yontemi

Pisirme programi icin 750 g ve orta renk ayar1 kullanilarak siireg
baslatilmistir. Renk ayarlart makinenin ¢alisma programina uyularak on denemelerle
saptanmistir. Makinede uygulanan programlarin yogurma, mayalama, pisirme
stireleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1°de belirtilen formiile uygun olarak bilesenlerin tartimi
gerceklestirilmis, daha sonra hamur kabina sirasiyla un, gam 6rnekleri, maya, seker
kuru olarak ilave edilmistir. Ekmek makinesinin haznesine konulan 210 ml suyun
tizerine bu karisim ilave edilmistir. Makinenin haznesinde ayarlanan otomatik
program geregi karistm 1 dk karistirildiktan sonra tizerine 3 g tuz eklenmistir. Elde
edilen hamur, ekmek programinin devami olan toplam 173 dakikalik dinlendirme, 6n

fermantasyon ve pisirmeye islemine tabi tutulmustur. Pisirme sonunda elde edilen
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ekmek ornekleri ters cevrilerek bir tel 1zgaranin iizerinde sogumaya birakilmiglardir.
Analiz i¢in 1cm kalinhginda Oztiryakiler marka makinede dilimlenen 6rneklerin nem
kaybinin onlenmesi i¢in naylon posetlere alinarak, 4 °C de analize kadar yaklasik 24

saat bekletilmislerdir.

Cizelge 3.1. Ekmek makinesi i¢in kullanilan ekmek formiilii

Bilesenler Kullanim miktarlari(g)

Un 350

Su 210

Seker 8

Tuz 4

Instant kuru maya 3

Gamlar ornekleri (%1) 3.50

Gam oOrnekleri (%2,5) 8.75

Gam oOrnekleri (%5) 17.50

Cizelge 3.2. Ekmek makinesinin ¢aligma program siireleri

Yogurma-1  Kabarma-1  Yogurma-2  Kabarma-2 Kabartma-3  Pisirme Toplam siire

Dakika Dakika Dakika Dakika Dakika Dakika (dakika)
9 20 14 30 40 60 173
3.2.2. Renk tayini

Ekmek Orneklerinin renk tayinleri; Minoltam Cr 400 renk Olciim cihazi
kullanilarak L, a, b, degerleri elde edilmistir.

L degeri parlaklik/acikligr gostermekte ve 0 ile 100 arasinda degismektedir. “0”
siyah rengi, “100” ise beyaz rengi ifade eder. Pozitif (+) ve negatif (-) degerler

9

alabilen a ve b parametrelerinden; “a” degeri kirmizidan yesile dogru renk
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yogunlugunu gosterirken [kirmizilik (+), yesillik (-)], “b” renk parametresi ise

saridan maviye degisen renk yogunlugunu gostermektedir [ sarilik (+), mavilik (-)].

3.2.3. Kimyasal analizler

Kimyasal analizlerden kuru madde miktari, nem miktari, kiil miktari, protein

miktar1 ve yag miktarlari bulunmustur.

3.2.3.1. Kuru madde ve nem miktari

Daha onceden temizlenmis etiivde kurutulmus ve desikatorde sogutulmus
olan kuru madde kaplarinin daras1 alinmistir. Bu kaplara homojen sekilde ortalama
3’er gram Ornek tartilmistir. Daha sonra ekmek oOrnekleri 105°C’de etiivde sabit
agirhiga gelene kadar kurutulmustur. Desikatorde sogutulan kurutma kaplar tekrar
tartilmis ve orneklerin yas agirlik farklarindan, 6rneklerin toplam kuru madde miktari

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).
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3.2.3.2. Kiil miktar:

Ornekler ortalama 3’er gram tartilarak kiil firminda yakilmistir. Yanma

sonucu geride kalan kiil tartilarak kiil miktar1 sonuglart bulunmustur (Cemeroglu,

2007). Simsek Laborteknik marka kiil tayin cihazi kullanilmastir.

3.2.3.3. Protein miktari

Orneklerden ortalama 1 g ornek almmistir. Ekmek oOrneklerinin protein

miktarlari, Simsek Laborteknik marka protein tayin cihazi kullanilarak, Kjeldahl

Metoduyla hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.3.4. Yag miktari

Ornekler 2.5 g olarak tartilmistir. Orneklerin yag miktar1 Alman marka

Gerhard KI-26 yag tayin cihazi kullanilarak, Soxhlet Yontemine gore yapilmistir

(Cemeroglu, 2007).

32



3.2.4. Taramal elektron mikroskop
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Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan taramali elektron mikroskop (SEM)

Farkli gam konsantrasyonlari ile hazirlanan ekmek 6rneklerinin goriintiileri
A.LB.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii'nde, taramali elektron mikroskop
(SEM; JEOL JSM 6390 VL, Akishima, Japonya) cihazi kullanilarak, 25 kV
hizlandirilmis voltaj uygulamasi1 altinda cekilmistir. Ekmek fotograflar1 ekmek
orneklerinin 5 x 5 x 5 mm kii¢iikk parcalara boliinerek 300x, 500x ve 1000x

boyutlarinda goriintiilenmistir (Ozkog ve ark., 2009).
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3.2.5. TPA (Tekstiir Profil Analiz)

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan TA. XT Plus Tekstiir Analiz Cihaz1

TA. XT Plus Tekstiir Analiz Cihazlar1 iiriinlerin tekstiirel 6zelliklerini;
kuvvet, zaman ve mesafe verilerini tamamen entegre Exponent 32 yazilim
sayesinde, saniyede 500 veri toplayabilecek kapasitede goriintiilenebilir sekilde
hesaplarlar. Bu c¢ok yonlii tekstiir analiz cihazi bilimsel dogruluk igeren,
tekrarlanabilir ve tanimlanabilir tekstiirel bilgilere artan ihtiyaci biiyiik oranda
karsilar ve kayda deger bir gelisme olarak tekli-parametrelerden, coklu-fonksiyonel
bilgisayar kontrollii cihazlara kadar genis bir yelpazede dl¢timleri gerceklestirirler.

TA. XT Plus cihazi, test metotlarinin gerektirdigi bir dizi farkli prob ve
donanimi kullanir. Her prob ve donanim spesifik uygulama gruplar i¢in dizayn
edilmistir ve tekstiir analiz cihazinin zeminine yada hareket koluna monte

edilebilmektedir. Ornekler de ayni sekilde cihazin zeminine, zeminde bulunan
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donanima ya da iki donanim arasina yerlestirilebilir. Basit bir testte; tekstiir analiz
cihazinin hassas bir yiik hiicresi monte edilmis hareket kolu, iiriinii delmek ya da
baskilamak iizere asagi dogru hareket eder ve analiz sonunda baslangi¢ noktasina
geri doner (Anonim 2011).

Arastirmada kullanilan Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Gida Miihendisligi

Boliimii’ndeki TA. XT Plus tekstiir analiz cihaz1 goriilmektedir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.3. Mekaniksel doku parametrelerinin fiziksel ve duyusal tanimlamalar1 (Carr ve Tadini,
2003).

Parametre Fiziksel tanim | Duyusal tanim

Sertlik

Esneklik (Springiness)

Yapiskanlik
(Cohesiveness)

Cignenme (Chewiness)

Deformasyon icin gerekli
olan gii¢

Deforme eden giiciin ortadan
kalkmasiyla birlikte
materyalin deforme olmamis
haline donme orani

i¢ baglarin dayanma giicii
Kat1 yiyecegi parcalara boliip

yutma durumuna getirmek
icin lazim olan enerji

On disler arasindaki maddeyi
sikistirmak icin gerekli olan

gue

Az disleriyle kismi olarak
sikistirtlan maddenin orijinal
yiiksekligine donme orani ve
hiz1

Madde 1sirilirken, kopmadan
onceki deformasyon miktar

Maddenin yutmaya hazir hale
gelinceye kadar gerekli olan
cigneme sayis1 ve bir
saniyedeki ¢cigneme sayisi ve
glicti

Ekmek 6rneklerinin tekstiir analizi i¢in ekmekler 4°C’lik buzdolabindan oda
sicakligina alindiktan 1 saat sonra yapilmistir ve %40 kompresyonda 3 tekrar yapilmistir.
Probe olarak 35 mm diiz aliiminyum disk kullanilmis ve analiz 1.0 mm/s test hizinda, 10
g tetikleme kuvvetinde (trigger force) ve 5 s siklikla gerceklestirilmistir. Tekstiirometre,
Olciim esnasinda ekmek dilimlerine iki kez sikistirma gergeklestirerek iic tekstiirel
parametrenin (hardness, cohesiveness, resilience), eldesini saglanmistir (Fiszman ve

ark., 2005).
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Bu sartlar altinda ¢izdirilen egriden belirtilen parametreler su sekilde

hesaplanmistir (Gergekaslan, 2006).

Sertlik: 11k sikistirma ¢cevrimi esnasinda pik giict (birinci egrinin yiiksekligi), N
Yapiskanlik: her iki cevrim i¢in de sikistirmanin olmadigl alanlar harig, ikinci
sikistrma anmdaki pozitif giic alanmm birinci sikistirmadaki alana oranidir
(Alan2/Alanl).

Esneklik: birinci sikisirmanin sonu ile ikinci sikistirmanin basi arasindaki
yukseklik farki olup ne kadarlik bir geri gelmenin oldugunu gostermektedir, mm.
Cignenme: sertlik x yapiskanlik x esneklik’ ten elde edilen istir, J.

Sakizimsilik: sertlik x yapiskanlik islemi sonucu elde edilmistir.

Giig (IV). Test lnn Test Sonrasi Hiz
A5 ST
ik silastuma il biralima Bekleme ilanet silastuma  ilsined brakma
i Sertlik (Hardness)

3

Ell

2

20

Springiness (Esneldil)

Alan 1 Alan 2

5

5 1 15 P 5

il vzumhale ikinci nzunluk Zaman (s)

Sekil 3.3. Ornek bir TPA egrisi (Gercekaslan, 2006).
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COHESIVENESS =~

Az
A

SPRINGINESS = C—8B
C=TIME CONSTANT FOR CLAY

HARDNESS

Sekil 3.4. TPA bolgeleri (deMan, 1999).

3.2.6. Basit 151k mikroskobu

A.1.B.U. Gida Miihendisligi Boliimii’nde basit 151k mikroskobu ile ekmek

dilimleri kesitleri 400x biiyiitiilerek goriintiileri incelenmistir.

3.3. istatistiksel Analizler

Istatistiksek ~ analizler ~SPSS (versiyon 20) progranmu kullanilarak

gerceklestirilmistir. Renk ve TPA sonuclar1 degerlendirmesi Anova, Tamhane T2

testi kullanilarak yapilmistir.
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BOLUM IV

4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Ekmek Orneklerinin Kimyasal Analizleri

Cizelge 4.1. Ekmek 6rneklerinin kimyasal analizleri

Ornek Kuru Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat*
Madde % %o %o % % %
KO 59.70 40.30 1.33 8.36 0.59 49.42
GG1 63.10 39.90 3.22 9.30 0.10 50.58
GG2 66.40 33.60 3.05 9.23 0.01 54.11
GG3 53.70 46.30 3.30 7.68 0.31 42.41
KG1 60.90 39.10 2.54 8.18 0.21 49.97
KG2 56.90 43.10 3.29 7.22 0.10 46.29
KG3 57.70 42.30 3.07 7.25 0.01 47.37
LBG1 58.40 41.60 3.08 8.31 0.08 46.93
LBG2 62.00 38.00 3.02 8.43 0.10 50.45
LBG3 60.40 39.60 2.96 7.67 0.01 49.76

*Kuru maddeden protein, kiil ve yag cikarilarak hesaplanmustir.

Orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 arasinda beklenildigi gibi belirgin fark

goriilmemesine ragmen kiiciik de olsa karbonhidrat miktarlarinin gam ilavesinin
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artisgina  paralel olarak artmasi gamlarin karbonhidrat bazli olmalarindan

kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.1 ).

4.2. Ekmek ici Renk Degerleri

Ekmek ici renk degerlendirme parametreleri arasindaki fark istatistiki a¢idan
onemli bulunmustur (p< 0.05). Gamlarla yapilan ekmeklerin i¢ renk “L” degerleri
57.97 ile 77.48 arasinda, “a” degerleri 1.77 ile 2.17 ve “b” degeri ise; 6.80 ile 15.13
arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Burada kontrol ekmeginin a degerleri ortalamasi
1.77 olarak bulunurken bu deger diger tiim gam katilan orneklerle kiyaslaninca
kayda deger oranda diisiiktiir. Isil islemlerin ekmegin yiizeyle direk temasi sonucu
ekmek renginde meydana gelen en Onemli reaksiyonlar mailard ve
karamelizasyondur. Bu reaksiyonlar ekmekte kirmizi, esmer ve parlak bir renk
olustururlar (Pyler, 1998). Arastirmada ekmek dilimlerinin rengine bakilmistir ve bu
degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. L* ve a* i¢in en diisikk degerler kontrol
orneklerinden elde edilmis ve sirasiyla; 57.97, 1.77 olarak bulunmustur. Ancak b*

degerleri en diisitk GG ve LBG’dan elde edilirken bunu kontrol ve KG takip etmistir.
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Cizelge 4.2. Ekmeklerin i¢ gozenek l¢iim degerleri

RENK
DEGERLERI
ORNEKLER L* a* b*
KO 57.97 1.77 9.36
GGl 65.65 2.17 9.33
GG2 71.66 2.48 6.80
GG3 68.04 2.29 10.41
LBGI 65.31 2.20 8.20
LBG 2 68.66 2.23 7.74
LBG3 66.34 2.41 7.03
KG1 77.48 2.62 9.86
KG2 69.56 2.39 11.27
KG3 73.82 2.85 15.13

L*: Parlaklik, a*: yesillik-sarilik, b*: kirmizilik
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4.3. Basit Isik Mikroskobu Goriintii Sonuclar:

Sekil 4.1. Ekmek 6rneklerinin 151k mikroskobu (x400 biiyiitme) goriintiileri a) kontrol b) GG, ¢) LBG,
d) KG gam konsantrasyonlar1 soldan saga %1, % 2.5, %S5.

Basit Isik Mikroskobu Goriintiileri incelendigi zaman; kontrol Orneginde
kayda deger bir gbzenek yapisi goriilmezken, %5’lik ksantan gam 6rnegi hari¢ diger
orneklerde gozenek sayisinda belirgin oranda iyilesme goriilmiistiir. Bunlardan
%?2.5’1u guar gam Orneginin daha kiiciik ve homojen gozenek yapisina ve %5’°lik KG

orneginin ise hi¢ gozenek olusturmamasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.1).
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Ekmek dilimlerinin Adobe Photoshop 7.0 programiyla incelenen kesit
goriintiileri Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’de verilmistir. Kontrol orneklerinin gozenekli
yapisinin daha kaba, hava boslugu hiicre ceperlerinin daha saglam, elastik ve
belirgin, ayrica renginin daha koyu oldugu goriilmektedir. Sekil 4.2 de verilen
ekmeklerin hacimleri de bu tespiti desteklemektedir. Ekmek hacimleri siralamasinda
en diisiikk hacim kontrol ekmek 6rnegi ile KG katilan ekmeklerde goriiliirken, hacim
artist KG artisina baghh olarak azalmaya devam etmistir. GG ve LBG katilan
ekmeklerde en yiiksek deger %5’lik GG oOrneginde goriiliirken, hacim artist gam
artislarina  bagli olarak artmaktadir. (Sekil 4.2). Hidrokolloidlerin hava
baloncuklarinin etrafinda adsorbe olan molekiil katmanlar1 olusturarak, hava
alanlarin1 ¢evreleyen duvarlarin kalinlasmasina yol actiklari bildirilmistir (Ozkog ve
ark., 2009). GG ve LBG’l1 ekmeklerin gozenek yapilarinin daha tek diize ve hiicre
duvarlarinin daha yumusak oldugu goriilmiistiir. Ksantan gam katilan ekmeklerde
gam konsantrasyonu arttikca ekmegin somun ve gozenek yapisinda bozulmalarin

artmasi dikkat ¢ekicidir.

Sekil 4.2. Farkli gam katilan somun ekmek 6rnekleri.
KO:kontrol, 1(%1), 2(%2,5), 3(%5)
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Sekil 4.3. Farkli GG katilan ekmek 6rneklerinin somun ve kesit goriintiileri
a) Kontrol, b) %1, ¢) %2.5, d) %5’lik GG o6rnekleri.
Soldan saga: Somun, dilim ve dilimlerin photoshop’la kontrast ayar1 goriintiileri.
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Sekil 4.4. Farkli LBG katilan ekmek 6rneklerinin somun ve kesit goriintiileri
a) Kontrol, b) %1, ¢) %2.5, d) %5’lik LBG ornekleri.
Soldan saga: Somun, Dilim ve Dilimlerin Photoshop’la kontrast ayar1 goriintiileri.
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Sekil 4.5. Farkli ksantan gam katilan ekmek 6rneklerinin somun ve kesit goriintiileri.
a) Kontrol, b) %1, ¢) %2.5, d) %5’lik KG ornekleri.
Soldan saga: Somun, Dilim ve Dilimlerin Photoshop’la kontrast ayar1 goriintiileri.
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4.3. Ekmek Orneklerinin Elektron Mikroskop Goriintiileri

Uc farkli gam 6rnegi kullanilarak hazirlanmis ekmek orneklerinin taramali
elektron mikroskopta cekilen goriintiileri Sekil 4.6 ile 4.13 arasinda verilmistir. SEM
goriintiileri incelendiginde ii¢ farkli gamin (KG, GG, LBG) farkli miktarlarda
katilmas1 sonucu; ekmegin tekstiirel yapisinda kayda deger degisimlere neden oldugu
goriilmiistiir. Gamlar diren¢ ve yapinin biitiinliigiinii saglamada; yapinin dagilma ve
parcalanmasini 6nlemek i¢in adhezyon, kiimelesmeyi Onlemek icin de kohezyon
etkisi saglarlar. Dolayisiyla iiriinlerin mekanik etki karsisinda gorecekleri zararlari
azaltarak, firincilik iiriinii iireticilerine ekonomik faydalar saglarlar (Kulp ve Loewe,
1990; Kampf ve Nussinovitch, 2000; Fiszman ve Salvador, 2003;Kilingceker ve
Kiiciikoner, 2005). Ekmek hamurunda nisasta yaklasik olarak 65°C’de jelatinize olur.
Ama unutulmamasi gereken nokta, hamurdaki su miktarina baglhh olarak
jelatinizasyonun genis bir sicaklik araliginda meydana geliyor olmasidir. Hamurun
ekmege doniisiimii esnasinda goriinen en onemli degisim 65°C’de meydana gelir.
Ancak hamurun fiziksel 6zellikleri 1sinin artmasina bagh olarak degismeye devam
eder ve ekmek daha kuvvetli ve daha elastik bir yapi1 kazanir. Ekmek 95°C’ye
ulastig1 zaman hemen hemen biitiin uzama kabiliyetini kaybeder. Reolojik dl¢iimlerle
birlikte mikroskopik inceleme sonuglari hamurun farkli sicakliklara tabi tutulmasi
durumunda jelatinize olmus nisasta ile gluten arasinda bir etkilesimin oldugunu
bildirilmistir. Bu etkilesimler, hamura daha elastik fakat daha az uzayabilen bir yap1
kazandirirlar. Arastirmalar ekmek hacminin ve hamurun yogurma kosullarini dnemli
oranda glutenin belirledigini gostermektedir (Hoseney, 1994).

Sekil 4.12 gaz hiicre duvarlarinin goriintiilerini sunmaktadir. Gam olmaksizin

elde edilen taze ekmegin gaz hiicre duvarinin (Sekil 4.21a) kompleks bir yapisi
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vardir. Bosluklar barindiran ekmegin diger boliimleriyle birlesen sismis ve deforme
olmus nisasta graniilleri gdzlenebilir. Rojas ve ark. (2000) ve Barcenas ve Rosell de
(2005) ve Majzoobi ve ark. (2009).

Orneklere gam eklenmesi, ekmegin gaz hiicre duvarlarina biiyiik etki yapar
(Sekil 4.12c). %5 LBG ve GG uygulandiktan sonraki ekmegin gaz hiicre
duvarlarinda daha yogun bir goriintii oldugu gozlenmistir. Ekmek bilesenlerinin
hidrokolloidlerce sarilmis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle altta kalan bilesenler
gozle net sekilde goriilebilir durumda degildir. Majzoobi ve ark. (2009)
caligmalarinda belirtildigi gibi, %5’lik gam uygulanan ve hi¢ gam uygulanmayan
ekmeklerden elde edilen mikrografilerin karsilastirilirlarsa (Sekil 4.12,b,c,d)
hidrokolloidlerin diger hamur bilesenleri ile yakin etkilesime gegebildikleri
gozlemlenebilir.

Ekmek orneklerindeki nisasta graniillerinin deforme olmalarina ragmen,
graniillerin tamamiyla Ozelliklerini  kaybetmedikleri ve tam anlamiyla da yok
olmadiklar1 diisiiniilmektedir (Ozkog ve ark., 2009). Diizgiin ve piiriizsiiz goriinen
yapilarda proteinin ince bir film halinde nisasta partikiillerini sarmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Nisasta partikiillerini ince bir film halinde kaplayan proteinlerin
styrilmast durumunda ciiriime olarak adlandirilan yapilar olusmakta ve yapinin
pliriizsiiz ve diizgiin goriinlimii kaybolmaktadir (Talay, 1997).

Hidrokolloidlerin, nisasta graniillerinin yiizeyini perde gibi bir yap1 ile
kapladig: farkli caligmalarla da belirtilmistir (Barcenas ve Rosell, 2005; Brennan ve
ark., 1996; Ozkog ve ark., 2009). Bu durumda graniillerin ileri diizeyde deforme
olmalarinin 6nlendigi diisiiniilebilir. Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de bu olguyu;
kontrol 6rnegi (a) ile kiyaslandig1 zaman, %1°lik gam katilmis orneklerde (b, c, d)

gormek miimkiindiir. Kontrol grubunda jelatinize olan nisasta graniilleri pisen
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ekmeklerin ylizeyine dagilmis olup siirekli devam eden (yeknesak) bir katman
goriintiisii sergilemektedirler. Gam katilan ekmeklerde ise graniiler kalintilar ve
deforme olmus nisasta yapisimi bir arada goriilebilmek miimkiindiir (Turabi ve ark.,
2010). Bu durumda muhtemelen nisasta jelatinizasyonu daha az olmaktadir ve bu
durumu da; gamlarin graniillerin iizerini bir perde gibi 6rtmesi sonucu ortaya ¢ikan
bir olgu olarak aciklamak uygun olur.

Hidrokolloidlerin etkisini inceleyen bir arastirmada, gam eklenmesi sonucu
daha fazla gozenek iceren kekler elde edilmistir. Bu bulguyu glutensiz keklerde
dogal olarak meydana gelen yapisal problemlerin gam karisimlar kullanilarak
giderilebilecegi onerilmektedir. Firinlama metodu, keklerdeki gozenek olusumunu ve
yeknesak gozenekliligi onemli oranda etkilemektedir. Bunun sebebi; firinlama
mekanizmalarindan dogan ©Onemli farkliliklardan kaynaklandigindan micro-
yapilardaki farkliliklardir. Konvensiyonel firinlarda firinlanmis {iriinle IR-MR
mikrodalga  kombinasyonlu  firinlarda  {iretilen  {iriinler  kiyaslandiginda,
konvensiyonel firin iiriinlerinin daha fazla nisasta deformasyonuna neden olmustur.
Bu calisma ayrica SEM’de elde edilen grafiklerin nicel olarak da analiz

edilebileceklerini gostermistir (Turabi ve ark., 2010).
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20kV X300 50pum 0000 AIBU X300 50um 0000 AIBU

20kV X300 50pum 0000 AIBU 20kV X300 50um 0000 AIBU

Sekil 4.6. a) Kontrol ve %1’lik b) GG1 c¢) LBG1 d) KG1 katilan ekmek 6rneklerinin 300x biiyiitme
oraninda SEM goriintiileri

Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8 %1’lik konsantrasyonda gam iceren ekmek orneklerinin
sirastyla 300x, 500x ve 1000x’lik biiylitme oranlarinda mikro yapilarini
gostermektedir. Mikrogamlar incelendiginde ekmeklerin nisasta graniillerinin
deforme olduklar1 ancak tamamiyla kendilerine 6z kimliklerini kaybetmedikleri gibi,
mutlak deformasyona ugramayarak bulunduklar1 ortamdan da kaybolmamuiglardir.

Ekmek iiretiminde hidrokolloid gibi katki maddelerinin kullanimi yaygin
olmasina ragmen, bunlarin fiziksel yapiya olan etkilerini mikro diizeyde inceleyen
arastirma sayisit azdir (Chaisawang ve Suphantharika, 2006). Bazi arastirmalar
gamlarin nisasta graniillerinin ylizeyini kaplayarak, pegce gibi bir yap1

olusturduklarinmi bildirilmistir (Brennan ve ark., 1996; Ozkog ve ark.,2009). Ancak bu
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yapinin gerek fiziksel ozelliklere gerekse mikro bilesenler olan katkilari hakkinda

kayda deger bir bilgi bulunmamaktadir.

20kV X500 50pm 0000 AIBU 20kV X500 50pm 0000 AIBU

.
i\

|

i. i y
£ A

20kV X500 50pum 0000 AIBU 20kV X500 50um 0000 AIBU

Sekil 4.7. a) Kontrol ve %1’lik b) GG1 ¢) LBG1 d) KG1 katilan ekmek 6rneklerinin 500x bilyiitme
oraninda SEM goriintiileri
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20kV  X1,000 10pm 0000 AIBU 20kV  X1,000 10um 0000 AIBU

\
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20kV  X1,000 10pm 0000 AIBU 20kV  X1,000 10p

Sekil 4.8. a) Kontrol ve %1’lik b) GG1 c) LBG1 d) KGI katilan ekmek 6rneklerinin 1000x biiyiitme
oraninda SEM goriintiileri

Yine mikrogramlardan formiilasyonlarinda gam iceren ekmek orneklerindeki
nisasta graniillerinin kontrole gore daha cok deformasyona ugradigi goriilebilir.
Gamlarin nisasta graniillerinin yiizeyini kaplayarak perdeye benzer bir yap:
olusturduklarina diger ¢alismalarda da rastlanmistir (Barcenass ve Rosell, 2005). Bu
arastirmada kullanilan gamlardan LBG ile yapilan Ornekte nigasta molekiillerinin
daha cok bozuldugu goriilmektedir. Ote yandan nisasta molekiillerinin graniil
sinirlart guar gam ve ksantan gam eklenen ekmeklerde kolayca gozlemlenebilmistir
(Sekil 4.8 b ve ¢ ). Ekmek yapimi sonucu meydana gelen hem deforme olmus nisasta
yapisi, hem de graniil kalintilar1 yetersiz bir jelatinlesmenin sonucudur. Rosell ve
ark. (2001)’nmin yaptiklart bir arastirmada LBG, KG ve alginatin nisasta

retrogradasyonunu tesvik edici etkisinin bulundugu, bunun da muhtemelen nisasta
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veya gliitenin hidrokolloidlerle etkilesime girmis olmalarinda (interactions) ileri

gelebilecegi belirtilmistir.

20kV X300 50pm 0000 AIBU
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20kV X300 50um 20kV X300 50pm 0000 AIBU

Sekil 4.9. a) Kontrol ve %2.5’luk b) GG2 c) LBG2 d) KG2 katilan ekmek 6rneklerinin 300x biiyiitme
oraninda SEM goriintiileri

20kvV X500

.f,/{
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20kVv X500 50pm 0000 AIBU 20kV X500 50um 0000 AIBU

Sekil 4.10. a) Kontrol ve %2.5’luk b) GG2 c¢) LBG2 d) KG2 katilan ekmek orneklerinin 500x
biiyiitme oraninda SEM gériintiileri
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20kv  X1,000 10pm 0000 AIBU 20kv  X1,000 10pm 0000 AIBU

20kV  X1,000 10pm 0000 AIBU 20kv  X1,000 10pm 0000 AIBU

Sekil 4.11. a) Kontrol ve %2.5’luk b) GG2 c¢) LBG2 d) KG2 katilan ekmek 6rneklerinin 1000x
biiyiitme oraninda SEM gériintiileri

Ekmekte ve diger firincilik iirtinlerinde kullanimi giderek yayginlasan katki
maddeleri, kaliteyi iyilestirmek ve siirekli kilmak, prosesi kolaylastirmak,
hammaddede karsilagilan farkliliklar1 karsilamak ayrica arzulanan o6zelliklerde ve

tazelikte bir gida iiretimi saglamak amaci ile kullanilmaktadirlar.
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Sekil 4.12. a) Kontrol ve %5’lik b) GG3 ¢) LBG3 d) KG3 katilan ekmek 6rneklerinin 300x biiyiitme
oraninda SEM goriintiileri

Ekmekte gamlarin kullanilmadigi durumlarda (sekil 4.12a) nisasta
graniilleriyle gluten networku arasinda biiyiikk bosluklar olustugu gozlenmistir.
Aragtirmalar bunun hidrokolloidlerin hamur igerisine karisimlart esnasinda, olusan
hava kabarciklarinin miktar1 ve biiyiikliigiinii etkiledigini gostermistir (Ribotto ve

ark., 2004).
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20kV X500 50um 0000 AIBU 20kV X500 50pm 0000 AIBU

2

20kV X500 50um 0000 AIBU 20kV X500 50pm 0000 AIBU

Sekil 4.13. a) Kontrol ve %5’lik b) GG3 ¢) LBG3 d) KG3 katilan ekmek 6rneklerinin 500x biiyiitme
oraninda SEM goriintiileri

%5’lik gibi yiliksek konsantrasyonlarda gam uygulamasi sonucu tiim nisasta
graniillerinin kimliklerini biiyiilk oranda kaybettikleri gozlemlenmistir (Sekil 4.13).
Nisasta jelatinasyonunun hidrokolloid iceren ekmeklerde gozlemlenebilecegi belirten
arastirmalar mevcuttur (Turabi ve ark., 2010). Bu etkinin yiiksek konsantrasyonlarda
gam iceren ekmeklerde de devam ediyor olmasi arastirmayr ilging kilmaktadir.
Lokust bean gam belli kosullarda kuvvetli olmayan jel olusturma 6zelligine sahip
oldugu belirtilmistir (Kok, 1999). LBG’in bu 6zelliginin ayrica olusan deforme
olmus yapilart perdelemis olabilecegini de hesaba katmak gerekir (Sekil 4.13c).

Yukarda bahsedilen bulgular1 6zellikle Sekil 4.14. b,c ve d’de teyit etmektedir.
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; LIS
20kV  X1,000 10pym 0000 AIBU 20kV  X1,000 10um 0000 AIBU

i

20kV  X1,000 10pm 0000 AIBU 20kV  X1,000 10p

Sekil 4.14. a) Kontrol ve %1’lik b) GG1 c) LBG1 d) KG1 katilan ekmek 6rneklerinin 1000x biiyiitme
oraninda SEM goriintiileri

4.4.Tekstiir Profil Analiz Sonuclari

Tekstiir Profil Analizi sonuclar1 Cizelge 4.3’ de verilmektedir. Istatistiki
acidan Tekstiir Profil Analizi parametreleri arasinda fark 6nemli bulunmustur (p<

0.05) (Ek.6).
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Cizelge 4.3. Tekstiir profil analiz (TPA) sonuglar1

. Hard Gum  Chew Spr
Ornek (N) Coh (N) (N.mm) Res (mm) tl t2 t3 t5

KO 59.20 047 29.07 2291 0.35 0.77 0.66 7.20 21.27 26.31
GGl1 2223 042 9.46 7.95 0.43 0.77 0.18 6.14 1876 23.35
GG2 32.18 036 12.37 11.65 0.27 0.92 028 6.25 18.28 23.73
GG3 76.82 051 3878  27.76 0.33 0.72 0,69 479 1644 19.37
LBG1 1446  0.13 7.88 7.24 0.12 0.07 0.07 036 1.04 1.08
LBG2 2521  0.04 12.87 10.92 0.09 0.02 0.13 075 154 227
LBG3 31.01 0.08 18.43 18.19 0.03 0.14  0.14 0.04 059 0.14
KG1 4691 046 2560 21.46 0.36 0.69 0.77 496 15.02 18.63
KG2 25.55 0.63  15.56 13.90 0.53 0.89 0.19 546 16.69 21.38
KG3 2457 059 1440 9.81 0.45 0.67 039 5.04 1699 20.10

* Hard: hardness, Spr: springiness, Coh: cohesiveness, Gum: gumminess, Chew: chewiness
Res: resilience.

TPA analiz sonuglari; Cohesivenes, Gumminess, Chewiness, Resilience,
Hardness, Springiness olarak 6 kategoride incelenmistir. Hardness (sertlik),
Cohesiveness (yapiskanlik) ve Resilience (direnglilik) verileri grafikten direkt olarak
bulunmustur. Springiness (esneklik), Gumminess (sakizimsilik), Chewiness
(¢ignenebilirlik) verileri ise grafik iizerinde bulunan belirli noktalara karsilik gelen
degerler kullanarak hesaplanmistir.

e Springiness (Esneklik) icin; (t5-t4) / (t2-t1),
® Gumminess(Yapiskanlik) i¢in; Hardness( sertlik) x Cohesiveness( baglilik)
e Chewiness(CignenebilirlikJicin;Gumminess(yapiskanlik)xSpringiness

(esneklik) formiilii kullanilmastir.

Ekmek orneklerinin TPA analiz sonuclar1 toplu olarak Sekil 4.15’de ve ayri
ayr1 her bir gam icin Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18’de verilmektedir. Toplu olarak
ekmek Ornekleri incelendiginde kontrolle kiyaslandiginda en yiiksek tekstiir

(hardness, chewenss, gumminess) degerlerini %5’lik GG ve en diisiik tekstiir
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degerlerini ise %1’lik LBG verirken KG arada degerler vermistir. Bunu GG ve
KG’1n soguk suda c¢oziinme kabiliyeti baglayabilirken, LBG’1n tamamen hidrasyonu
icin 1s1ya ihtiyag gostermesine baglanabilir (Kok ve ark. 1999a, 1999b). Zira
gamlarin etki gosterebilmeleri i¢in tamamen hidrasyona ugramalar1 gerekmektedir.
TPA sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde en fazla farklilik hardness
degerlerinde goriilmiistiir. Bunu gumminess ve chewiness degerleri izlemis, ancak
springiness, cohesiveness ve resilience degerlerindeki farkliliklar birbirlerine daha

yakin bulunmustur.

Force (N)
1007 Kontrol-4:K0, X1-2:KG %1, X2-4:KG %2.5, X3-4:KG %5, G1-3:GG %],

G2-4:GG %2.5, G3-3:GG%5, L1-5:LBG %1, L2-4:LBG %2.5 ,L3-2:LBG
%5

90

80—

70

60 Kontrol4

L3-2
Gl1-3

50

40

X3-4
L1-5

30

20—

=1
30 35
Time (sec)

Sekil 4.15. Ekmek 6rneklerinin TPA grafikleri
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Force (N)
60—

o Kontrol-4:K0, G1-3:GG%1, G2-4:GG%2.5, G3-

40—

354

Kontrol-4

309 G1-3

25 G2-4

I T 1
C 5 10 15 20 25 30 35
Time (sec)

Sekil 4.16. Kontrol grubuyla guar gam katilan drneklerin grafikleri.

Force (N)
100

Kontrol-4:K0, L1-5:LBG%1, L2-4:LBG%?2,5, L3-2:LBG%5

90—

80—

70

60—

Kontrol-4
L3-2
1L.2-4

50

40

30

T I T |} T 1
10 15 20 25 30 35

Time (sec)

Sekil 4.17. Konrol grubuyla lokust bean gam katilan 6rneklerin grafikleri.
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Force (N)
55+

Kontrol-4:K0, X1-2:KG %, X2-4:KG %2.5, X3-4:KG%5
50
45+
40
35+
30+
Kontrol-4
X1-2
254
X3-4
20
154
10+
5
o T T T T 1
5 10 15 30 35
Time (sec)
-5

Sekil 4.18. Konrol grubu ile ksantan gam katilan 6rneklerin grafikleri

90

80 -
70 A
60 -
50
40 A
30 -
20 -
10 -

Konsantrasyonlar: 1: %1, 2: %2.5, 3: %5

hardness

KO KG1 KG2 KG3 LBG1 LBG2 LBG3 GG1 GG2 GG3
ekmek 6rnekleri

Sekil 4.19. Ekmek 6rneklerinin hardness (sertlik) degerleri
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Ekmek oOrneklerinin TPA analizi hardness degerleri Sekil 4.19°de
verilmektedir. Sertlik olarak da adlandirilan “hardness” parametresini; genel olarak
maddenin ¢okme, biikiilme veya kirilma gibi uygulanan kuvvetler kars1 gosterdigi
direng olarak ifade edilebilir. Gida miihendisligi acisindan sertlik ise agizda dislerin
maddeyi sikistirabilmesi icin gerekli gii¢ olarak ifade edilebilmektedir

Hardness parametrelerine ait degerler biiyiikten kiiclige gore su sekilde
siralanmistir: GG%S (77 N), Kontrol (59 N), KG%1 (47 N), GG52.5 (32 N),
LBG%5 (31 N), KG%2.5 (26 N), LBG %2.5 (25 N), KG%5 (25N), GG%1 (22 N),
LBG%1 (15 N). Burada galaktomannanlarin (GG ve LBG) konsantrasyona bagl
olarak hardness degerlerini artirdigi, buna karsin KG’in hardness kabiliyetini
diistirdiigli gozlemlenmistir.

Guar gamin %5’lik konsantrasyondaki en yiiksek hardness degeri duyusal
analizler sonuglarinca da desteklenmektedir. Bu durumda ekmek formiilasyonlarinda
gamlarin kullanilmasi, daha yumusak ekmek iiretimlerini miimkiin kilar. Bu
arastirma; ekmeklerin  gamlarin  bayatlama evreleri  iizerine etkilerini
kapsamamaktadir. Ancak daha sonra yapilacak bir arastirmanin konusu olmasinda
fayda vardir.

Davidou ve ark.’nin (1996) yaptiklar1 bir arastirmada; gamlar kiyaslandiginda
alginat ve ksantan gam, lokust bean gama gore hidrasyon oranim diisiirdiigii
bildirilmistir. Ancak ekmegin icerdigi su oraninin artirilmasi durumunda ise nigasta
molekiillerinin  ihtiyaci olan suyu ortamda bulabileceklerinden, ekmegin
redrogratasyonunun arttig1 gézlemlenmistir.

Schiraldi ve ark. (1996) hidrokolloidlerden guar gam ve lokust bean gamin
nisasta radrogratasyonunu geciktirdigini bildirirlerken, ekmegin bayatlamasim

Onleyici etkisinin nasil oldugu {izerine net bir bilgiye ulasamamislardir.
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Hidrokollloidlerin kullanim1 neticesinde ekmegin su tutma kapasitesi ve ekmek igi
sikligini artirabilmis, dolayisiyla genel anlamda tekstiirel kalitenin iyilestirilebilmesi
miimkiin olmustur. Yine aynm arastirmacilar; alginat, ksantan gam ve lokust bean

gamin ekmek ici sikilif1 ve bayatlama derecesini diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Konsantrasyonlar: 1: %1, 2: %2.5, 3: %5

gumminess

KO KG1 KG2 KG3 LBG1 LBG2 LBG3 GG1 GG2 GG3
ekmek ornekleri

Sekil 4.20. Ekmek 6rneklerinin gumminess (yapiskanlik) degerleri

Ekmek Orneklerinin gumminess (yapiskanlik) degerleri Sekil 4.20° de
verilmistir. Gumminess daha c¢ok kolloidal yapida yapiskanligi ve buna dayali
kivamlilig1 ifade eden bir kavramdir. Gumminess parametrelerine ait degerler
biiylikten kiiclige dogru su sekilde siralanmistir: GG%S5S (39 N), kontrol(29 N ),
KG%1 (26 N), LBG%5 (18 N), KG%2.5 (16 N), KG%5 (14 N), LBG%2.5 (13 N),
GG%2.5 (12 N), GG%1 (9 N), LBG%1 (8 N). Ekmek orneklerinden %5’lik GG
kullanimi, hardness parametrelerinde oldugu gibi, kontrol ve diger gam katilan
orneklerden elde edilen ekmeklere kiyaslandiginda yine en yiiksek degeri vermistir.
Ayrica yine aym sekilde galaktomannanlarin (GG ve LBG) konsantrasyona bagl
olarak gumminess degerlerini artirdigi, buna karsin KG’in gumminess kabiliyetini

diisiirdiigli gbzlemlenmistir.
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30

25 1 Konsantrasyonlar: 1: %1, 2: %2.,5, 3: %5
20 -

15 A

chewiness

10 A

KO KG1 KG2 KG3 LBG1 LBG2 LBG3 GG1 GG2 GG3
ekmek 6rnekleri

Sekil 4.21. Ekmek 6rneklerinin chewiness (¢ignenebilirlik) degerleri

Chewiness; gumminess den farkli olarak daha c¢ok tekstiirel bir yapinin
sikiligini ve yapiskanligini ve bu karakterdeki yapinin c¢ignenebilmesi icin gerekli
kuvveti ifade eder. Ekmek 6rneklerinin chewiness degerleri Sekil 4.21°de verilmistir.
Chewiness parametrelerine ait degerler biiyiikten kiiciige gore su sekilde
siralanmistir: GG%5 (28 N.mm), kontrol (23 N.mm), KG%1 (22 N.mm), LBG%5
(18 N.mm), KG%2.5 (14 N.mm), GG%2.5 (12 N.mm), LBG%2.5 (11 N.mm),
KG%5 (10 N.mm), GG%1 (8 N.mm), LBG%1 (7 N.mm). Bu degerler duyusal analiz
sonuglartyla da desteklenmektedir.

Gamlar pismis genel olarak bir iirlinii kauguksu ve elastiki bir yapiya
sokarlar. Agizda verdikleri his; diisiik miktarlarda kullanimlarinda daha yumusak,
yiiksek oranlarda kullamimlarda ise sert ve sakizimsi olarak ifade edilmektedir

(Heflich, 1996).
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0,9 - Konsantrasyonlar: 1: %1, 2: %2.5, 3: %5
0,8 -
0,7 1
0,6
0,5
0,4
0,3 -
0,2
0,1

springiness

KO KG1 KG2 KG3 LBG1 LBG2 LBG3 GG1 GG2 GG3
ekmek 6rnekleri

Sekil 4.22. Ekmek 6rneklerinin springiness (esneklik) degerleri

Springiness yani elastikiyet; tekstiirel bazda maddenin uygulanan kuvvet
karsisinda gosterdigi direncin yaninda, kuvvetin ortadan kaldirilmasi sonucu yapinin
eski haline donebilme kabiliyeti olarak ifade edilebilir. Gidalar agisindan bu davranis
karakterinin matematiksel olarak Kelvin ve Maxwell modelleri ile ifadesi
miimkiindiir (Whorlow, 1992)

Arastirmada ekmek Orneklerinin springiness degerleri Sekil 4.22°de
verilmistir. Springiness parametrelerine ait degerler biiylikten kiiciige gore su sekilde
siralanmistir: GG%?2.5 (0.92 mm), KG%?2.5 (0.89 mm), GG%]1 (0.77 mm), kontrol
(0.77 mm), GG%5 (0.72 mm), KG%1 (0.69 mm), KG%5 (0.67 mm), LBG%S5 (0.14
mm), LBG%1 (0.07 mm), LBG%?2.5 (0.02 mm). Buradan elde edilen en ilging
sonu¢ LBG’1n en diisiik deger vermesi ve bir galaktomannan olmasina ragmen GG’1n
tam tersi bir karakter gostermesidir. Hardness, gumminess ve chewiness degerleri
kiyaslayminca siirekli farkli karakter sergileyen KG’in ise, springiness ozelligiyle

GG’a benzemesi ilgingtir.
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0,7

0,6 -

cohesiveness

0,1 1

0,5
0,4 -
0,3
0,2 A

Konsantrasyonlar: 1: %1, 2: %2.5, 3: %5

KO

KG1

KG2

KG3

LBG1 LBG2 LBG3 GG1 GG2 GG3

ekmek ornekleri

Sekil 4.23. Ekmek 6rneklerinin cohesiveness (baglililik) degerleri

Birbirine baghilik olarak da ifade edilebilen “cohesiveness” fiziksel olarak

molekiiller aras1 (intermolecular) birbirlerini ¢cekebilme kabiliyetini ifade eder. Sekil

4.23” de cohesiveness parametrelerine ait degerler biiyiikten kiigiige gore su sekilde

siralanmistir: KG%2.5 (0.6), KG%5 (0.59), GG%5 (0.5), kontrol (0.47), KG%]1

(0.46), GG%1 (0.42), GG%2.5 (0.36), LBG%1 (0.13), LBG%5 (0.08), LBG%?2.5

(0.04). Ekmek orneklerinin cohesiveness (yapiskanlik) degerlerinde incelendiginde

springiness karakterine benzer davranis 6zellikleri kaydedilmistir.

0,6

0,5 -

0,4

resilience

0,1

0,3 -

0,2

Konsantrasyonlar: 1: %1, 2: %2.5, 3: %5

KO

KG1

KG2

KG3

LBG1 LBG2  LBG3 GG1 GG2 GG3

ekmek ornekleri

Sekil 4.24. Ekmek 6rneklerinin resilience (direnglilik) degerleri
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“Resilience” parametresi daha ¢ok hardness ve springiness parametrelerini
ortaklasa ifade eder. Maddenin bir kuvvet uygulamasi sonunda eger deformasyon
elastik limiti agilmamis ise, maddenin eski sekline (haline) donebilme kabiliyetidir.
Ekmek oOrneklerinin direnglilik olarak da ifade edilebilen ‘“resilience” degerleri
biiyiikten kiiciige gore su sekilde siralanmistir: KG%?2.5 (0.53), KG%5 (0.45),
GG%1 (0.43), KG%1 (0.36), kontrol (0.35), GG%5 (0.33), GG%?2.5 (0.27), LBG%]1
(0.12), LBG%2.5 (0.09), LBG%5 (0.03). Ekmek oOrneklerinin resilience degerleri
incelendiginde springiness ve cohesiveness karakterlerine benzer davranis ozellikleri

kaydedilmistir.

4.6. Ekmek Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tekstiirel oOzelliklerin insanlar tarafindan begenilip begenilmemesinde
psikolojik ve Kkiiltiirel faktorler ©nemli rol oynarlar. Ornegin Amerika birlesik
devletlerinde tercih edilen tekstiirel karakterler; gevrek, yumusak, sulu, siki, ¢itirtili ses
cikaranlar olarak belirtilmistir. Tercih edilmeyenler ise; sert, cok sulu, piitiirlii, kolayca
ufalanan ve yapiskan olanlar1 olarak bildirilmistir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Ekmeklerin duyusal analizleri AIBU, Gida Miihendisligi Béliimiinde 10
deneyimli uzman tarafindan gerceklestirilmistir. Ekmek ornekleri hakkinda on bilgiler
verilmis daha sonra sirayla tattirllmak iizere diizeneklerine yerlestirilerek Ornek
sunumu yapilmistir. Tadimeilarin Tadim degerlendirilmesi i¢in Ek.6’da sunulan Anket

Formu verilerek asagidaki puanlandirmaya gore sonuglar degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.4. Panelistlerin ekmek numunelerine verdigi puanlarin sinir degerleri

0-1,5 ARASI KOTU

1.6-2.5 ARASI FENA DEGIL
2.6-3.5 ARASI ORTA

3.6-4.5 ARASI iyi
4.5-UZERI COK IYi

Cizelge 4.4.°e gore elde edilen verilerin ortalama degerleri Cizelge 4.5.’de
verilmigtir. Ortalamalarin en diisilk ve en yiiksek degerleri 1.6 ile 4.1 arasinda
degismektedir. Acik ve parlak renk verileri ekmekte en iyi %2.5 oraninda lokust
bean gam kullanilan ekmek O6rneginde, en koyu renk ise %35’lik ksantan gam ekmek
orneginden elde edilmistir. Ekmek tat ve kokusu yoniinden en begenilen 6rnek lokust
bean gamin %2.5’luk ekmek 0rnegidir. Kontrol ekmeginin diger ekmek Orneklerine
gore daha cok gozenekli oldugu belirtilmistir. Panelistlerin verdigi sonuclara gore
farkli gam konsantrasyonlariin kullanilmas1 ekmekte duyusal 6zellikler yoniinden
kontrol grubuna gore ¢ok farkli degerler ortaya koymustur. Fakat tiim duyusal analiz
parametreleri kiyaslandiginda, panelistler katki maddeleri olarak gamlarin
kullanilmalarindan dogan olumsuz bir vargiya varmamislardir. Aramo
parametrelerindeki farkliliklarin birbirine yakin oldugu goriiliirken, tekstiirel ve renk
parametrelerindeki farklar dikkat ¢ekicidir. Hidrokolloidlerin ekmek kalitesi iizerine
yapilan bir arastirmada, hidrokolloidlerin ekmek i¢i sertligini ve cignenebilirligini
azalttigini bildirilmistir (Ribotto ve ark., 2005). Gam kullanim1 hem tekstiirii hem de
rengi iyilestirmistir. Dolayisiyla bu arastirma; ekmek iiretiminde gamlarin
kullanilmasinin  kaliteyi artirma c¢aligmalarinda goz ardi edilemeyecegini

gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Ekmek numunelerinin tadimindan sonra panelistlerin verdigi puanlarin degerleri
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BOLUM V

S. TARTISMA

Ekmek kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli parametrelerden biri
de hi¢c kuskusuz ekmek i¢i yapisidir (tekstiirii). Bu arastirmada; hidrokolloidlerden
gamlarin  kullanilmasinin  ekmek ici tekstiirine olan etkilerini incelemek
amaclanmistir. Gam katilan ekmeklerde TPA analiz sonuclart Sekil 4.15 ile 4.24
arasinda verilmistir. Guar gamin %5’lik konsantrasyonda elde edilen Orneklerin en
yilksek hardness degeri duyusal analizler sonuglarinca da sert bulunarak
desteklenmektedir. Ancak %5’lik GG’mi (77 N) takip eden kontrol 6rneginden (59 N)
sonraki tiim gam katilmis ekmek orneklerinin hardness degerleri onemli Olgiide
diismiis ve en diisik %]1’lik LBG olarak tesbit edilmistir. Bu durum ekmek
formiilasyonlarinda gamlarin kullanilmasi1 durumunda daha yumusak ekmek
tiretimlerini miimkiin kilacagini gostermektedir.

Bu arastirma; ekmeklerin gamlarin bayatlama evreleri {izerine etkilerini
kapsamamaktadir ancak daha sonra yapilacak bir arastirmanin konusu olmasinda
fayda vardir. Cizelge 4.5°de gam katilan ekmeklerin panelistlerce belirlenen kabul
edilebilirlik skorlarin1 sunmaktadir. Gam katilan ekmeklerin kabul edilebilirlik
diizeylerinde; tat ve koku bakimindan O©nemli farklar gozlemlenmemis olup

kullanilan gamlarin katki maddesi olarak kullanimlarinin aroma agisindan bir sorun
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olusturmayacagl sonucuna varilmistir. Ciinkii katki maddesi olarak kullanilan
miktarlar, diger katki maddeleriyle kiyaslandiginda ¢ok diisiik diizeylerdedir.

Elastikiyet esneklik (springiness) degerlerinde elde edilen en ilging sonug
LBG’1n en diisiik deger vermesi ve GG gibi bir galaktomannan olmasina ragmen
GG’ tam tersi bir karakter gostermesidir. Hardness, gumminess ve chewiness
degerleri kiyaslandig1 zaman ise siirekli farkli karakter sergileyen KG’in springiness
ozelligiyle GG’a benzemesi ilgingtir. Ayrica yine aym sekilde galaktomannanlarin
(GG ve LBG) konsantrasyona baglh olarak gumminess degerlerini artirdigi, buna
karsin KG’in  gumminess kabiliyetini diisiirdigti gozlemlenmistir. Baglhilik
(cohesiweness) degerinin Alan2/Alanl formiiliinden hesaplandig diisiiniiliirse,
LBG’1n daha diisiik cohesiweness degerine sahip olmasinin nedeni Alan 1 degerinin
bliyiik olusu yani kirilganligin artip ilk sikisirma alaninin  genislemesinden
kaynaklanmasi gerekir.

Ekmek i¢i renkleri L* (parlaklik) gam iceren ekmeklerin iclerinin kontrol
ekmek Ornegi ile kiyaslandiginda, daha agik ve parlak renge sahip olduklar
goriilmiistiir. Duyusal analiz bulgulariyla da bu sonug¢ desteklenmektedir. Duyusal
analiz sonuclarina gore gam katilan ekmekler ile kontrol ekmegi arasinda tat ve
aroma bakimindan belirli farkliliklar goriilmemistir. Bu da gostermektedir ki; gam
katilan ekmeklerin tiiketiminin tat ve aroma iizerine olumsuz bir etkisi
bulunmayacagidir. Dolayisiyla tekstiirel yapinin iyilestirilmesi amag¢lh hidrokolloid
kullaniminin yararlarinin ¢ok yonlii olarak daha detayl arastirilmasi yararli olacaktir.

Kontrol orneklerinin gozenekli yapisimin daha kaba, hava boslugu hiicre
ceperlerinin daha saglam, elastik ve belirgin, ayrica renginin daha koyu oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.2°de goriillen ekmeklerin  hacimleri de bu tespiti

desteklemektedir. Ekmek hacimleri siralamasinda en diisiik hacim kontrol ile KG
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katilan ekmeklerde goriilirken, hacim artist KG artisina bagh olarak azalmaya
devam etmistir. GG ve LBG katilan ekmeklerde en yiiksek deger %5’lik GG
orneginde goriiliirken, hacim artis1 gam artiglarina bagli olarak artmaktadir (Sekil
4.3). Ekmek hacmi, ekmegin 6zelliklerini belirleyen 6nemli kalite unsurlarindandir.

Sekil 4.6 ile 4.13 arasinda gam katilan ekmek orneklerinin taramali elektron
mikroskobisi ile elde edilen goriintiileri verilmistir. Beklenildigi gibi gam katilmis
farkli ekmek Ornekleri arasinda yapisal agidan Onemli farklar goriilmiistiir.
Ekmeklerin SEM analizi sonuclar kiyaslandiginda; gamlar nisasta graniillerinin
yiizeyini kaplamakta ve perdeye benzer bir yap1 olusturmaktadirlar.

%5’lik gibi yliksek konsantrasyonlarda gam uygulamasi sonucu tiim nisasta
graniillerinin 6zelliklerini biiylik oranda kaybettikleri gézlemlenmistir (Sekil 4.13).
Nisasta jelatinasyonunun hidrokolloid igeren ekmeklerde gozlemlenebilecegini
belirten arasgtirmalar mevcuttur. Bu etkinin yiiksek konsantrasyonlarda gam igeren
ekmeklerde de devam ediyor olmasi arastirmayi ilgin¢ kilmaktadir. Lokust bean
gamin belli kosullarda kuvvetli olmayan jel olusturma o6zelligine sahip oldugu
belirtilmistir. LBG’1n bu 6zelliginin ayrica olusan deforme olmus yapilar1 perdelemis
olabilecegini de hesaba katmak gerekir (Sekil 4.13c). Yukarda bahsedilen bulgulari
ozellikle Sekil 4.14. b,c ve d’de gozlemlemek miimkiindiir.

Bu arastirmada ekmek Orneklerinin 151k mikroskopu altinda elde edilen
goriintiilerinden KG konsantrasyonunun %35’lik kullaniminda goézenekler hemem
hemen kaybolmus goriinmektedir. Ciinkii ekmegi olusturan sistemin hidre olabilmesi
icin yeterli miktarda suya ihtiya¢c vardir. Yiiksek oranda hidrokolloid katimi
neticesinde tiim sistemin hidre olabilmesi i¢in gerekli olan su miktarim1 da dogal
olarak artiracaktir. %1’ in iizerindeki KG uygulamalarinda hidrasyona dayali suya

olan rekabet dolayisiyla ekmek hacminin kiigiildiigii gozlemlenmistir (Sekil 4.2). Bu
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ozellikteki sistemlerin daha fazla su kaldirma kapasitelerinin bulundugu
unutulmamalidir. Dolayisiyla tekstiirel acidan yapiya daha fazla su katilarak bu
olumsuzluklar giderilebilir ve ekmek agirligi artacagindan ekonomik yonden olumlu
etkilerinin olacagi da diisiiniilebilir.

Tekstiir (TPA, SEM), renk ve duyusal analiz incelemeleri sonucunda bu
arastirma; katki maddesi olarak gam kullaniminin ekmegi tekstiirel yonden
destekleyici, hacim artisin1 kontrol edici, su baglayic1 Ozelligini gelistirici gibi
nedenlerden dolayr ekmek iiretiminde kullanimlarinin yararli olabilecegini
gostermektedir. Ayrica saglik acisindan giiniimiizde giderek 6nem kazanan ve
diyetlerimizde azalan diyet liflerinin dogal kaynagi olan gamlarin ekmek
formiilasyonlarinda kullanimina dayali arastirmalara agirhik verilmesi faydal

olacaktir.
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EKLER

Ek A. Ekmek dilimleri goriintiileri
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Ek B. Guar, Locust bean, Ksantan gam katilan somun ekmek 6rnekleri
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Ek C. Ekmek dilimlerinin goriintiileri a: kontrol, b:%1°lik, c:%2,5’1uk, d:%5’lik
ornekleri soldan saga:GG, LBG, KG
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EK D. Duyusal Analiz Testi Formu

DUYUSAL ANALIZ TESTI
Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi’'nin Yetki Kanunu Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’nce Yayimlandigr R. Gazete 15.02.2002-24672 Teblig No 2002/13 ve

Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebliginde Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Tebligin

Yayimlandig1r R.Gazete 15.10.2003-25260 Teblig No:2003-36 ve Ekmek ve Ekmek

Cesitleri Tebliginde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Tebligin Yayimlandigi R.

Gazete 05.03.2008-26807 Teblig No:2008-5 ve Ekmek ve Ekmek Cesitleri

Tebliginde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Teblig Yayimlandigi R. Gazete

27.06.2008-26919 Teblig No:2008-38 gore ekmek: Ekmeklik bugday ununa icilebilir
nitelikte su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisiae), gerektiginde "Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeliginde izin verilen katki maddeleri ile Tarim ve Koy isleri Bakanligi’'ndan
tiretim izni almis seker, enzim ve benzeri maddeleri iceren ekmek katki karisimlari
katilarak hazirlanan hamurun teknigine uygun bir sekilde yogrulup, ¢esitli sekillerde
hazirlanip fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan iiriindiir. Bu Teblig
kapsamindaki iiriinlerin 6zellikleri asagida verilmistir: Duyusal 6zellikler: Disindan
bakildiginda iyi pismis ve kabarmis, kendine has goriiniiste, kokuda ve kabuk renk
dagilimi olabildigince homojen olmali, basik ve yanik olmamalidir. Ekmek ve ekmek
cesitlerinin i¢ Ozellikleri: Kesildigi zaman i¢ kismu siingerimsi yapida, gézenekler
miimkiin oldugunca homojen olmalidir. Biiyiik hava bosluklar1 bulunmamali, hamur
ve yapiskan olmamali, karismamis halde un, tuz katki maddeleri, bunlarin topaklari
ve yabanci madde bulunmamali, rengi beyaz krem ve homojen olmali, kendine has
tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve koku hissedilmemelidir. Ekmek ¢esitlerinin i¢

ozellikleri ise, hamur ve yapiskan olmamali, karigsmamis halde, bunlarin topaklar1 ve
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yabanci madde bulunmamali, kendine has tat ve kokuda olmali, yabanci tat ve koku
hissedilmemelidir.
1. Cinsiyetiniz.
[1Kadin [ ] Erkek
2. Ailenizin Gelir Durumu
D 500 TL ve Alt D 500 TL ve 2000 TL aras1 D 2000 TL ve Ustii
3. Giinliik Ekmek tiiketiminiz.
DTﬁketmem |:|Her 0giin tiikketirim |:| Ekmeksiz yemek yemem
DSadece kahvaltida tiiketirim
4. Ekmek alirken nelere dikkat edersiniz.
|:| Renk DYumusakhk |:| Sade olusu
|:| Koku |:| Tazelik |:| Lezzet
5. Asagida tabloda isimleri goriilen 6rnekleri tat ve koku 6zelliklerine gore 1°den 5’e

kadar puanlayimz.1: Cok az, 2: Az, 3: Orta, 4: Iyi, 5: Cok iyi

TAT KOKU
é - = E 2 D) g =2 |zB82| %2
2 2 3 Sl
1301Y
1301G
1301M
1301S
1301P
1301D
1301B
1301Z
1301H
1301R
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6. Asagida tabloda isimleri goriilen 6rnekleri renk ve tekstiir 6zelliklerine gore 1’den

5’e kadar puanlayiniz

RENK TEKSTUR (YAPI)
o - = =
S ¢ 5 5

1301Y

1301G

1301M

1301S

1301P

1301D

1301B

1301Z

1301H

1301R

6.  Tattiginiz 6rneklerden hangisini tercih edersiniz?
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Ek E.TPA Analiz Grafigi

ORNEKLER,| Hardness t1 t2 t4 t5 Springeness| Cohesiveness| Gamminess| Chewiness| Resilence
Kontrol 95,56 1,41 7,96 23,55 28,50 0,76 0,56 53,32 40,37 0,43
Kontrol 33,70 0,16 7,12 21,96 26,13 0,60 0,46 15,54 9,32 0,36
Kontrol 67,72 0,71 7,36 20,57 26,74 0,93 0,45 30,14 27,98 0,28
Kontrol 39,82 0,36 6,37| 19,03 23,89 0,81 0,43 17,28 13,98 0,34
ORT 59,20 0,66 7,20 21,27| 26,31 0,77 0,47 29,07 22,91 0,35
STDEV 28,40 0,55 0,66 1,93 1,91 0,14 0,06 17,43 14,08 0,06

KG1 61,92 0,72 6,76 19,77 25,38 0,93 0,55 34,06 31,61 0,39
KG1 49,16 1,35 6,88 21,75 25,63 0,70 0,72 35,20 24,64 0,60
KG1 29,64 0,48 5,53 16,65 21,63 0,99 0,53 15,71 15,49 0,41
ORT 46,91 0,77| 4,96 15,02 18,63 0,69 0,46 25,60 21,46 0,36
STDEV 16,26 0,40 2,93 8,98 11,30 0,39 0,28 10,46 8,23 0,22
KG2 37,76 0,31 5,99 17,93 22,95 0,88 0,53 20,16 17,82 0,34
KG2 22,04 0,17| 5,83 17,32 22,51 0,92 0,62 13,68 12,55 0,55
KG2 13,81 0,10 6,09 18,14 23,29 0,86 0,73 10,05 8,65 0,69
KG2 28,60 0,17] 3,92 13,36 16,75 0,90 0,64 18,33 16,57 0,55
ORT 25,55 0,19 5,46 16,69 21,38 0,89 0,63 15,56 13,90 0,53
STDEV 10,14 0,09 1,03 2,24 3,10 0,02 0,08, 4,57 4,16 0,14
KG3 125,54 0,54 5,46 18,04 21,39 0,68 0,56 70,68 48,25 0,28
KG3 31,51 0,43 4,70 15,99 19,10 0,73 0,61 19,25 13,98 0,44
KG3 18,98 0,31 5,35 18,07 20,99 0,58 0,62 11,76 6,80 0,50
KG3 23,23 0,44 5,08 16,92 20,21 0,71 0,53 12,19 8,66 0,40
ORT 24,57, 0,39 5,04 16,99 20,10 0,67 0,59 14,40 9,81 0,45
LBG1 1,55 0,07] 5,12 15,29 20,38 1,01 0,47 0,73 0,73 0,29
LBG1 18,21 0,07] 5,87 17,70 22,61 0,85 0,40 7,25 6,15 0,35
LBG1 29,46 0,14 5,18 15,56 20,51 0,98 0,38 11,17 10,97 0,34
LBG1 1,29 0,04 5,10 15,36 20,31 0,98 0,70 0,89 0,87 0,39
LBG1 25,27 0,14 5,08 16,00 20,24 0,86 0,48 12,18 10,44 0,40
LBG1 23,89 0,20 4,77| 14,78 19,32 0,99 0,71 17,05 16,96 0,67
LBG1 40,69 0,24 5,57| 17,02 21,70 0,88 0,54 21,85 19,18 0,43
ORT 34,56 0,39 5,15 15,83 19,79 0,74 0,49 18,99 15,34 0,39
STDEV 14,46 0,07 0,36 1,04 1,08 0,07| 0,13 7,88 7,24 0,12
LBG2 49,08 0,28 6,53 19,18 24,68 0,88 0,48 23,61 20,77 0,34
LBG2 5,42 0,10 5,66 17,05 22,00 0,89 0,50 2,71 2,41 0,42
LBG2 51,01 0,28 4,64 15,28 18,90 0,83 0,54 27,34 22,72 0,37
LBG2 4,35 0,07| 5,15 15,97 20,44 0,88 0,58 2,50 2,20 0,47
LBG2 2,44 0,00 6,10 17,87 23,26 0,88, 0,47 1,15 1,02 0,23
ORT 22,46 0,15 5,61 17,07 21,86 0,87 0,51 11,46 9,82 0,37
STDEV 25,21 0,13 0,75 1,54 2,27| 0,02 0,04 12,87 10,92 0,09
LBG3 48,89 0,21 5,60 18,58 21,80 0,60 0,38 18,53 11,07 0,28
LBG3 94,86 0,41 5,56 17,39 21,90 0,87 0,50 46,96 41,08 0,30
LBG3 35,83 0,14 5,53 18,04 21,63 0,67 0,35 12,43 8,28 0,25
ORT 59,86 0,25 5,56 18,00 21,77, 0,71 0,41 25,97 20,14 0,28
STDEV 31,01 0,14 0,04 0,59 0,14 0,14 0,08 18,43 18,19 0,03
G1 7,72 0,00 7,16 21,60 26,46 0,68 0,49 3,75 2,55 0,64
GG1 34,45 0,24 6,37| 18,55 23,81 0,86 0,45 15,50 13,30 0,34
GG1 33,02 0,38 5,93 17,63 22,88 0,95 0,42 13,90 13,15 0,35
GG1 13,97 0,10 5,09 17,26 20,24 0,60 0,33 4,67 2,79 0,40
ORT 22,29 0,18 6,14 18,76 23,35 0,77 0,42 9,46 7,95 0,43
STDEV 13,47 0,16 0,87 1,97 2,57| 0,16 0,06 6,10 6,10 0,14
GG2 64,14 0,78 6,12 18,10 23,32 0,98 0,44 27,96 27,36 0,28
GG2 22,90 0,04 5,91 17,49 22,75 0,89 0,31 7,17 6,41 0,25
GG2 22,36 0,16 6,49 19,18 24,44 0,83 0,32 7,24 6,03 0,25
GG2 19,32 0,16 6,49 18,35 24,40 0,96 0,37 7,09 6,78 0,28
ORT 32,18 0,28 6,25 18,28 23,73 0,92 0,36 12,37 11,65 0,27|
STDEV 21,36 0,34 0,29 0,70 0,83 0,07 0,06 10,40 10,48 0,02
GG3 81,71 0,65 4,89 17,12 19,66 0,60 0,48 38,81 23,28 0,26
GG3 88,91 0,60 4,92 16,41 19,72 0,77 0,48 42,76 32,77 0,31
GG3 59,85 0,82 4,58 15,79 18,73 0,78 0,58 34,77 27,22 0,41
ORT 76,82 0,69 4,79 16,44 19,37 0,72 0,51 38,78 27,76 0,33
STDEV 15,13 0,12 0,19 0,67 0,56 0,10 0,06 4,00 4,77 0,07
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Ek F. TPA Istatistik Verileri

Dependent Variable: Veriler

Tamhane
Mean 95% Confidence Interval
() Gruplar Difference Std. Error Sig.
(I-J) Lower Bound | Upper Bound
1,00 2,00 35,24800 6,12248 ,004 11,1397 59,3563
3,00 35,44500° 6,12186 ,004 11,3359 59,5541
4,00 17,37200 6,85984 ,312 -7,0015 41,7455
5,00 20,63500 6,51106 ,122 -3,3731 44,6431
6,00 35,51800° 6,12172 ,004 11,4088 59,6272
2,00 1,00 -35,24800 6,12248 ,004 -59,3563 -11,1397
3,00 ,19700 ,12892 ,909 -,2512 ,6452
4,00 -17,87600 3,09786 ,004 -30,0669 -5,6851
5,00 -14,61300 2,22110 ,001 -23,3468 -5,8792
6,00 ,27000 ,12195 ,502 -,1661 ,7061
3,00 1,00 -35,44500 6,12186 ,004 -59,5541 -11,3359
2,00 -,19700 ,12892 ,909 -,6452 ,2512
4,00 -18,07300 3,09664 ,004 -30,2653 -5,8807
5,00 -14,81000 2,21940 ,001 -23,5458 -6,0742
6,00 ,07300 ,08540 1,000 -,2172 ,3632
4,00 1,00 -17,37200 6,85984 ,312 -41,7455 7,0015
2,00 17,87600° 3,09786 ,004 5,6851 30,0669
3,00 18,07300° 3,09664 ,004 5,8807 30,2653
5,00 3,26300 3,80865 1,000 -9,7698 16,2958
6,00 18,14600° 3,09636 ,004 5,9533 30,3387
5,00 1,00 -20,63500 6,51106 ,122 -44,6431 3,3731
2,00 14,61300° 2,22110 ,001 5,8792 23,3468
3,00 14,81000° 2,21940 ,001 6,0742 23,5458
4,00 -3,26300 3,80865 1,000 -16,2958 9,7698
6,00 14,88300° 2,21900 ,001 6,1467 23,6193
6,00 1,00 -35,51800° 6,12172 ,004 -59,6272 -11,4088
2,00 -,27000 ,12195 ,502 -,7061 ,1661
3,00 -,07300 ,08540 1,000 -,3632 ,2172
4,00 -18,14600 3,09636 ,004 -30,3387 -5,9533
5,00 -14,88300 2,21900 ,001 -23,6193 -6,1467
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
ANOVA
Veriler
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between
Groups 10214,155 5 2042,831 23,572 ,000
Within
Groups 4679,814 54 86,663
Total 14893,970 59

89




Ek G. Ekmek ici renk istatistik verileri

Dependent Variable: Veriler

Multiple Comparisons

Tamhane
95% Confidence Interval
Mean
Difference (I-

() Gruplar J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
1,00 2,00 -1,96400 ,94689 ,285 -4,7994 ,8714

3,00 5,20800 ,55212 ,000 3,3837 7,0323

4,00 -60,90000° 1,76632 ,000 -66,5597 -55,2403
2,00 1,00 1,96400 ,94689 ,285 -,8714 4,7994

3,00 7,17200 ,78007 ,000 4,5767 9,7673

4,00 -58,93600 1,85029 ,000 -64,6912 -53,1808
3,00 1,00 -5,20800 ,55212 ,000 -7,0323 -3,3837

2,00 -7,17200° ,78007 ,000 -9,7673 -4,5767

4,00 -66,10800° 1,68279 ,000 -71,7380 -60,4780
4,00 1,00 60,90000" 1,76632 ,000 55,2403 66,5597

2,00 58,93600 1,85029 ,000 53,1808 64,6912

3,00 66,10800° 1,68279 ,000 60,4780 71,7380
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

ANOVA
Veriler
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.

Between 29087,370 3| 9695,790| 1040,208 ,000

Groups

Within 335,556 36 9,321

Groups

Total 29422,926 39
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