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Ozet

Bu arastirmada, siitgiiliikk yan iirtinlerinden olan peynir alt1 suyu (PAS), yayik alt1 suyu (YAS) ve stizme
yogurt suyunun (SYS) ekmek kalitesine etkisi ve ekmek tiretim sektoriinde degerlendirilmesi imkanlar
arastirilmistir. Denemelerde, stitgiiliik yan tiriinleri pastorize edildikten sonra; %1.0, 2.0 ve 3.0’likk kuru madde
degerleri tizerinden ekmek iiretiminde su yerine kullanilmustir. {lk asamada, katkilamanin hamur reolojisine,
daha sonra da tiretilen ekmeklerin bazi dis ve i¢ 6zelliklerine etkileri tespit edilmis, sonuglar, katkisiz olarak
iiretilen sahit ekmeklerle karsilagtirilmistir. Elde edilen arastirma verileri, ekmek tiretiminde, siit¢tliik yan
tirtinlerinden YAS'1n kuru madde {izerinden %1.0 oraninda, PAS ve SYS'1n %2.0 oraninda katilmasinin,
hamur reolojik 6zelliklerinde ve ekmegin hacim, spesifik hacim, kabuk rengi, ekmek ici tekstiirii ve rengi
degerlerinde, diger katki oranlarina ve katkisiz sahit ekmeklere gore istatistiki bakimdan (P<0.05) olumlu
sonuglar verdikleri tespit edilmistir. Sonug olarak, ekmek tiretiminde, kuru maddeleri iizerinden, pastorize
yayik alt1 suyu %1.0, peynir alt1 suyu ve siizme yogurt suyunun %2.0 oranlarinda kullanilabilecegi; boylece,
atik durumundaki siit¢tilitk yan triinleri degerlendirilerek gida sektoriine katma deger saglayabilecegi ve
temel gida maddesi olan ekmegin besinsel acidan zenginlestirilebilecegi gorilmistir.

Anahtar kelimeler: Yayik alt1 suyu, peynir alt1 suyu, siizme yogurt suyu, ekmek kalitesi.

A RESEARCH ON THE EFFECTS OF SUPPLEMENTATION OF CHEESE WHEY,
BUTTERMILK AND DRAINED YOGHURT WHEY AS DAIRY BY-PRODUCTS

ON SOME BREAD PROPERTIES
Abstract

In this study, the effects of supplementations of cheese whey, butter milk and drained yoghurt whey on some
quality properties of dough and bread and possible usage of these products in bakery sector were investigated.
In the experiments, the dairy by-products were first pasteurized and then used in bread-making in the liquid
form instead of water, based on dry matter of 1.0, 2.0, and 3.0%. The effects of their supplementation on the
rheology of the dough and some external and internal properties of bread were studied. The characteristics of
dough and breads were compared with those of control breads which do not contain the additives. The data
showed that, use of buttermilk of 1.0% and the cheese and drained yoghurt whey of 2.0% on the basis of dry
matter gave satisfactory results on the rheological properties of the dough and on the alveograph, volume,
specific volume, crust redness and crumb texture and whiteness of the breads supplemented at statistically
significant level (P<0.05). The breads which were added dairy by-products showed better qualitative
characteristics than those of the control breads. In conclusion, on the basis of dry matter, pasteurized
buttermilk of 1.0%, the cheese and drained yoghurt whey of 2.0% can be used in bread making in order to
achieve better bread properties than those of the control breads and the breads having additives at other
supplementation levels. Consequently, some dairy by-products which are mostly considered as production
wastes will be utilized, and it will not only provide an added value for the food industry, but also increase the
nutritional value of the bread, as our staple food.
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Tahila dayali beslenmenin hakim oldugu Tiirkiye'de
(1), ortalama ekmek tiikketimi kisi basina giinlitk
400 gramdir (2). Bu sebeple ekmekgilik, sektorel
bazda 6nemli bir katma deger ve istthdam hacmine
sahip olup, asir1 rekabet ortaminda, 4-5 bin isletme
say1s1 ve ¢ok biiyiik atil kapasite ile hizmet verme
zorunda kalmaktadir. Ekmek iiretiminde, isleme-
yi kolaylastirmak, besin degerini, kaliteyi ve raf
omrini artirmak amaciyla cesitli katki maddeleri
kullanilmaktadir (1). Ekmegin katkilanmasi, temel
gida maddesi olma 6zelligi ile beslenmede, yiik-
sek tiretim hacmi ile de asir1 rekabet ortamindaki
sektoriin kalite ve cesitliligi saglamasi agisindan
onemli bir yere sahiptir. Ekmek katki maddelerin-
den 6nemli bir grubu siit ve tiriinleri olusturmakta-
dir. Siit ve triinleri ¢gesitli formlarda (tam veya ya-
rim yagl siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, peynir alt1
suyu protein konsantresi vs.), firincilik tiriinlerinin
besinsel (6zellikle lisin yoniinden zenginlestirilme-
sinde) ve kalitatif 6zelliklerini gelistirmek amaciyla
yaygin olarak kullanilmaktadirlar (3).

Yagsiz siit tozu uzun yillardir firin triinlerinin is-
lenmesini kolaylastirmada, kalitesini ve besin dege-
rini artirmada yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda, yagsiz siittozunun artan maliyetlerine kar-
silik, bunun yerine ihtiyag fazlasi ve daha ucuz olan
diger siitgiiliik yan iriinleri de, toz haline doniis-
turilerek, ozellikle firin triinlerinde oldukca genis
kullanim alani bulmustur (4). Bu iriinlerin toz ha-
line doniistiiriilmesi, 6nemli bir yatirim ve isletim
maliyetini gerektirmektedir. Bu sebeple bunlarin
swv1 halde pastorize edilerek dogrudan degerlendi-
rilmesi konusu 6nemli ilgi alanlari i¢indedir.

Peynir alt1 suyunun temel bileseni olan laktoz ile
serbest alfa aminoasitleri arasindaki Maillard reak-
siyonu ekmek kabugunda arzu edilen ¢ekicilikte bir
renk pigmentasyonu olugmakta, toz halinde %2-3,
veya bunun esdegeri kadar pastorize-sivi halde kul-
lanimi, ekmegin diger dis ve i¢ 6zelliklerini olumlu
yonde etkilemektedir (5, 6).

Yayik alt1 suyu, gida endiistrisinde emiilsifiye edici
ozelligi ve lezzet lizerine olumlu etkilerinden do-
lay1 yaygin olarak kullanilan bir siit¢iiliik yan tiri-
niidiir. Kurutulmus tabii yayik alt1 %38 gibi yiiksek
protein icerigi ve lesitin varligi nedeniyle zengin
besin kaynagi olup; siitlit biskiivi, kraker ve kek
yapiminda degerlendirilebilmektedir. Toz triintin
bir dezavantaji ise %4.4 oraninda yag icermesinden
dolay1 raf dmriiniin kisa olmasidir (7).

Konsantre yogurt, iilkemizde “Torba Yogurt” veya
“Stizme Yogurt” ad1 altinda tiretilmektedir. Stizme
yogurt {retimi kapali aile ekonomisi igerisinde
veya isletmelerde gerceklestirilmektedir (8). Yogurt
alt1 suyu, geleneksel olarak evlerde hamur iglerinde
kullaniliyor olmasina karsilik, endiistriyel iiretim-
de yiiksek asitlik degeri sebebiyle yeterli kullanim
alani bulamamaktadir.

Bilgin ve ark. (3), sttciiliik artiklar1 olan peynir alti
suyu ve yayik alt1 suyunu pastérize ederek (74 °C’de
20 sn), beyaz bugday ekmegi yapiminda, su yerine
farkli oranlarda yer degistirerek kullanmiglardir.
Her iki tirtintin, her bir katk: seviyesi icin, katkisiz
sahit ekmeklere gore daha kaliteli ekmekler verdigi
sonucuna varilmistir

Kaur ve Bajwa (9), yayik alt1 suyunun %75%e kadar
suyla yer degistirmesi, farinogram 6zelliklerini ge-
listirmis, hamurun islenmesini kolaylastirmis ve
ekmek hacminde %50 kadar artis kaydedilmistir.
Buna karsilik, ancak %25’lik, diisiik diizeyde yayik
alt1 suyu yer degisimi ile ekmeklerde yiiksek kabul
edilebilirlik degeri elde edilebilmistir.

Firin riinleri izerinde yapilan caligmalar, farkl
sartlarda elde edilen, farkli bilesimlerdeki siitgiilik
yan Uriinleri, su yerine farkli oranlarda ikame edi-
lerek gerceklestirilmistir. Bu ¢calismada, sivi haldeki
siitciilik yan triinlerinin baskin etkilerinin kuru
madde igeriklerinden kaynaklandigi diistiniilerek,
katki seviyeleri kuru madde tizerinden belirlen-
mistir.

Bu amagcla, piyasadan taze olarak temin edilen 3
farkl: siitctilitk yan dirtinii (yayikalts, peynir alt1 ve
siizme yogurt suyu), pastorize edildikten sonra, un
esasina gore %1.0, 2.0 ve 3.0’liikk kuru madde ige-
rigi tizerinden ekmek iiretiminde su yerine ikame
edilerek kullanilmus, iizeri su ile tamamlandiktan
sonra, hamur reolojisi ve ekmek kalitesi {izerine
etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calisma kullanilan, siitgiiliik yan triinleri yerel
bir isletmeden giinliik ve taze olarak temin edilmis,
pastorize ( 70 °C’da 30 dk.) edildikten sonra, kulla-
nim 6ncesine kadar soguk sartlarda (+4 °C) muha-
faza edilmistir. Ekmek iiretiminde, %11.0 protein
ve %30 yas 6ze sahip Tip 550 un (Selva A.S., Kon-
ya), kullanilmistir. Ekmek denemelerinde, yas maya
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ve iyi kalitede rafine tuz kullanilmistir. Yag maya
(Saccharomyces cerevisiae) (Pakmaya-Istanbul) pi-
yasadan giinliik olarak temin edilip, buzdolabinda
(+4°C) saklanmis ve her bir tekerriirde ayr1 maya
partisi kullanilmisgtir.

Yontem
Denemenin Kurulusu

Aragtirma tesadif bloklar: deneme desenine gore,
(3x3)x2’lik faktoriyel plana gére kurulup, 2 faktor-
lit ve 2 tekerriirlii olarak yiritilmis, elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmus, farkliliklar:
onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin orta-
lamalar1 Duncan ¢oklu kargilagtirma testi ile kar-
silastirilmistir (10). Onemli interaksiyonlar sekil
iizerinde tartisilmusgtir.

Analitik Analizler

Sit yan driinleri 6rneklerinin; kurumadde (gravi-
metrik), pH (WTW-315i/set), titrasyon asitligi (%
laktik asit), yag (Gerber), protein (Kjeldahl) ve kiil
degerleri belirlenmistir (11, 12).

Hamur Ozellikleri

Reolojik hamur 6zellikleri, Chopin marka Alveo-
Consistograf cihazinda AACC 54-30A ve AACC
54-50’ye gore tespit edilmistir (13).

Ekmek Pisirme Denemeleri

AACC 10-10 direkt pisirme metodu modifiye
edilerek kullanilmistir. Bunun i¢in, s6z konusu 6r-
nekler, toplam 100 g un esasina gore; siitciilik yan
trtinleri kuru maddeleri tizerinden %1.0, 2.0 ve 3.0
oranlarinda hamur formiilasyonuna, dahil edile-
rek tizerleri su ile %56 seviyesine tamamlanmuistir.
Karisim, olgun hamur elde edilene kadar %3.0 yas
maya ve %1.5 tuz ile birlikte yogrulmustur. Elde
edilen hamur, %80 nispi nemde ve 30 °C sicaklikta
30+30 dakika siire ile kitle fermantasyonuna bira-
kilmis, yeniden katlanip havalandirilarak 50 dakika
siireyle 30 °C’de son fermantasyona tabi tutulmus
ve 23515 °C’de 15 dakika siireyle pisirilmistir. Ek-
mekler arasinda karsilastirma yapabilmek icin;
ayn1 ortam sartlarinda katkisiz sahit ekmekler tire-
tilmistir.

Ekmekler pisirildikten sonra, firin ¢ikisinda agirlik
ve hacim Ol¢timleri yapilmis, bir saat sonra polie-
tilen torbalara konularak agizlar1 kapatilmistir. 24
saat sonra, ekmek ici tekstiir yapist puanlanarak
(0-10) degerlendirilmistir. Ekmek 6rneklerinin ka-
buk ve i¢ renkleri (L,a ve b) Minolta CR 400 cihazi
kullanilarak belirlenmistir (14) .

ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

Analitik Sonuclar

Cizelge 1; ekmeklerin yapiminda kullanilan farkli
siitciilitk yan driinlerinin analitik analiz sonuglari-
n1 icermektedir. Materyalden yayik alt1 suyu (YAS)
ozellikle digerlerine gore 2-3 kat daha fazla protein,
ikinci dereceden de yiiksek yag icerigi ile; stizme
yogurt suyu (SYS) yiiksek asitlik ve ¢ok diisiik yag
miktari ile; peynir alti suyu (PAS) ise notre yakin
disiik asitlik ve digerlerine gore en yiiksek yag
miktari ile 6ne ¢ikmaktadir. Kuru madde miktar-
lar1 ise, en diisiik stizme yogurt (%5.07) ve en yiik-
sek yayik alt1 suyu (%6.21) olmak tizere birbirine
oldukga yakindur.

Cizelge 1. Ekmek Uretiminde kullanilan farkli sttgulik
artiklarina ait analitik analiz sonuglarr’

Ozellik Yayik Alti Siizme Peyniralti
Suyu Yogurt Suyu Suyu
K.M. (%) 6.21 5.07 5.95
pH 4.69 4.15 6.08
Titrasyon Asitligi™ 0.59 0.63 0.12
Yag (%) 0.20 0.05 0.30
Protein (%) 1.89 0.78 0.51
Kl (%) 0.56 0.44 0.55

* Veriler, kuru madde Uzerinden verilmis olup, 2 paralel
ortalamasidir.

** Titrasyon asitligi degeri, % laktik asit cinsinden
verilmistir.

Hamurun Reolojik Ozellikleri

Farkl siitciliik artiklar ile katkilanan hamurlarin
Reolojik 6zellikleri, Alveo-Consistograf ile ince-
lenmistir. Olciim degerlerine ait Varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 2'de, Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 da Cizelge 3'te 6zetlenmistir. Varyans
analiz sonuglarina gore, istatistiki olarak onemli
(P<0.01) bulunan, hamur enerjisi [Fb (10E-4])] iize-
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rine etkili “Siitctliik artiklar: x Katk: oran1” inte-
raksiyonunun gidisi, Sekil 1’de gosterilmistir. Buna
gore, kuru madde tizerinden en yiiksek ve 6nemli
(P<0.01) hamur enerjisi artis;, YAS kuru maddesi-
nin %1.0 seviyesi ile elde edilmis, artan katki doz-
lar1 enerji degerini diisiirmiistiir. Diger siitciiliik
artiklari icin ise, %2.0’lik katki orani optimum katki
diizeyidir. Genel olarak, %3.0’litk katk: orani, tiim
katkilar icin enerji degerinde diisiisiine sebep ol-
mustur.

Enerji degerleri sahitle karsilastirildiginda, opti-
mum degerlerden ileri katki diizeyleri, enerji de-
gerini sahidin (283 joule) (Cizelge 1), altina dii-
sirmiistiir (Sekil 1). Burada, direncteki (T) artiga

karsilik, uzamada (A) dusis gorilmesi (Cizelge 3),
elastikiyetin azalmasi, ekmek hacmi ve i¢ 6zellik-
lerinde olumsuz etkide bulunmustur. Diger hamur
reolojisi 6zellikleri de varyans analizleri sonuglari
itibariyle istatistiki agidan (P<0.01) 6nemli bulun-
mustur (Cizelge 2). YAS %1.0, PAS ve SYS katkilar
ise %2.0 katk: diizeyine kadar, hamur uzamasinda
(A) artisa sebep olarak, ekmek hacmi ve 6zellikle-
rinde iyilesmeye sebep olmustur (Cizelge 3). Bu-
rada hamur uzamasinda 6nemli ¢ikan “Sitgiliik
artiklar1 x Katki orani” interaksiyonunun baskin
etkisi soz konusudur (Cizelge 2). %3.0 katk: diize-
yinde en ¢ok enerji kayb1 SYS katkisinda gorillmis
olup (Sekil 1), muhtemelen yiiksek asitlik diizeyin-
den kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Farkli sttgulik artiklarinin ile elde edilen hamurlarin reolojik 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglar*

VK T A Ex Fb lec Fb (40)
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Sttculik
artiklan 2 838.7 1006.5" 1053.5 3160.5" 13.9 694.8" 2130.9 1065.4" 3.4 168.4" 2930.7 1465.3"
A)

Og?wﬁk(lB) 2 2244 269.3" 396.5 1189.5" 4.6 230.8" 1840.2 920.1" 21.5 1072.4" 842.0 421.07
AxB 4 505 60.6° 187.3 561.8° 2.5 12417 5522 27617 6.2 3084 190.7 95.3"
Hata 9 0.833 0.333 0.020 2.000 0.020 2.000

* P<0.05 duzeyinde 6nemli, ** P< 0.01 dlizeyinde énemli , ns= énemsiz
Cizelge 3. Farkli sttculik yan Urtint katkisi ve katki diizeylerinin hamurun reolojik 6zelliklerine etkisi*
. . T A Ex Fb lec Fb (40)
0,
Faktor Gesit/Oran (%) N (ymH,0)  (mm)  (10E-4)  (10E-4J) (%) (10E-4J)
Yayikalti 6 972 84¢ 20.3¢ 2892 58.52 1712

Stk o e yogurt suyu 6 74¢ 1050 228 253 57.0° 129°

artiklari ' ’

Peynir alti suyu 6 80° 1082 23.12 281° 58.0° 140°

1.0 6 872 90° 21.1¢ 275 58.6° 1532

:f,/ao;k' Orani 2.0 6 882 1010 22.2b 2912 59.22 1542
3.0 6 77° 1062 22.92 256° 55.7¢ 133

Sahit ” 2 84 95 21.7 283 61.0 150

" Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

" 2 Sahit Hamurun Ortalama Verileri
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Sekil 1. Hamurlarin Fb (10E-4J) degeri Uizerine etkili
“Suteullik artiklan X Katki orani” interaksiyonu.

Ekmegin Kalitatif Ozellikleri
Hacim ve Spesifik Hacim

Ekmek hacmi kalite, spesifik hacim ise bayatlama-
nin gecikmesi agisindan kalite parametresi olarak
kullanilmaktadir. Farkl siitgiilitk yan triinleri ile
yapilan ekmeklerin hacim ve spesifik hacim de-
gerlerine ait Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4’te,
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar1 da Ci-
zelge 5’te 6zetlenmistir. Varyans analizi sonuglari-
na gore, istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunan,
ekmek hacmi tizerine etkili “Stitciilik yan triinleri

x Katki oranlar1” interaksiyonu Sekil 2'de, spesi-
fik hacim tizerine etkili “Siitgiiliik yan iirtinleri x
Katki oranlar1” interaksiyonu ise Sekil 3'de goste-
rilmistir.

Gorildugi gibi, 6nemli interaksiyon gidisleri kar-
silastirildiginda, hacim (Sekil 2) ve spesifik hacim
(Sekil 3) degisimleri hem birbiriyle ve hem de
enerji degeriyle (Sekil 1) paralel gidis gostermek-
tedirler. Dolayisiyla enerji degisiminde s6zkonusu
olan faktorler, ekmeklerin hacim ozelliklerinde de
ayni yonli etkide bulunmuslardir. Sit¢iliik artik-
larindan YAS, kuru madde {izerinden %1.0 ora-
ninda katildiginda sahide (595 cc ve 4.015 cc/g)
esdegerde, PAS ve SYS %2.0 katkilama ile sahide
gore daha yiiksek degerler vermislerdir. %2’ye ka-
dar ilave edilen peynir alti suyu tozunun, nitrojen
icerigi sebebiyle, maya besini etkisinde bulundugu
bildirilmektedir (5). Bu goriis, optimum kullanim
seviyesine kadarki olumlu etkinin agiklanmasinda
gecerli olabilir. Ancak, optimum dozun asilmasi
olumsuz etkiye sebep olmustur. Burada, diger kat-
kilara gore, YAS'in ¢ok yiiksek protein icerigine
(%1.89) sahip olmasi (Cizelge 1), proteinlerinin thi-
ol gruplarinca zengin laktoalbumin ve laktoglobu-

Cizelge 4. Farkli sitcuiliik artiklari ile Uretilen ekmeklerin bazi dzelliklerine ait varyans analiz sonuglar”

VK Ekmek Agirhgi Ekmek Hacmi Spesifik Hacim Tekstlr
KO F KO F KO F KO F
Sutguluk Artiklari (A) 2 1.24 38.98" 105.56 5.07 0.01 3.27ns 0.68 16.33"
Katki Orani (B) 2 6.55 205.84" 4801.39 230.47" 0.26 272.39" 0.06 1.33ns
AxB 4 0.37 11.46" 1097.22 52.67" 0.05 49.98" 0.26 6.33"
Hata 9 0.032 20.833 0.042 0.171
* P<0.05 duzeyinde 6nemli, ** P< 0.01 diizeyinde énemli, ns= énemsiz
Cizelge 5. Farkli siitciliik artiklari ile Uretilen ekmeklerin bazi ézellikleri’
Faktor Cesit / Oran (%) n Ekmek Agirhg Ekmek Hacmi Spesifik Hacim Tekstur
@ (co) (ce/g) (0-10)
Satculik Yayikalti 6 148.428° 567.5002 3.8232 6.500°
Artiklar Stizme yogurt suyu 6 149.1302 575.8332 3.863° 6.9172
Peynir alti suyu 6 149.2802 570.8332 3.8252 7.1672
Katki Orani 1.0 6 147.882°¢ 576.833° 3.9002 6.9172
(%) 2.0 6 148.987° 596.667° 4.005° 6.917
3.0 6 149.9702 540.833¢ 3.607¢ 6.7532
Sahit ** 4 148.170 595.000 4.015 7.000

* Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05)

** 4 Qahit Ekmegin Ortalama Verileri
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lin yapisinda bulunmast (4), muhtemelen bunlarin
indirgen etkisi sonucu, %1.0 katki orani tizerinde
ekmek hacmini hizla disiiriicii etkide bulunmus-
tur. Bu olumsuzluk, diisiik protein icerigine sahip
diger katkilarda, %2’den sonra goriilmiistiir. Sonug
olarak, ekmek kalitesini olumlu etkileyecek sekilde,
kuru madde tizerinden optimum katki sinir1, daha
distik protein oranina sahip PAS ve SYS icin %2.0,
YAS icin ise %1.0 oldugu goriilmektedir (Sekil 2 ve
3). Optimum uygulama ile spesifik hacim degeri
artigl, kalite yaninda bayatlamanin geciktirilecegi-
ne isaret etmektedir. Etkileri aragtirilan tiim stitcii-
likk yan tiriinlerinin, kuru madde esasina gore, %3.0
oraninda katildiklarinda, besinsel faydalarina kar-
silik, kalitatif 6zellikler agisindan olumsuz etkileri
s6z konusudur.
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Sekil 2. Ekmek hacmi tzerine etkili “Sitgulik yan Grinleri
X Katki orani” interaksiyonu
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Sekil 3. Ekmek spesifik hacmi Uzerine etkili “Sutgulik
artiklan X Katki orani” interaksiyonu

Ekmek ici Tekstiirii

Ince ve ipeksi tekstiir, ekmek icinin yumusakligy,
kalitesinin yiiksekligi ve ge¢ bayatlamasinda 6nem-
li bir 6l¢ii olarak kabul edilir (6). Cizelge 4’teki var-
yans analizi sonuglarindan anlasilacag gibi, ekmek
ici tekstiir degerleri, hacim ve spesifik hacim de-

gerlerinde oldugu kadar kuvvetli interaksiyon gos-
termemistir. Buna karsilik Duncan ¢oklu karsilag-
tirma testi sonuglari (Cizelge 5), YAS disinda, diger
siitciilitk yan tirtinlerinin ekmek ici tekstiir yapisi-
na olumsuz etkide bulunmadigini, %2.0 oraninda
katilan PAS'1n sahit ekmege gére daha iyi, SYS'nin
ise sahide esdegerde ekmek ici tekstiirii saglayabi-
lecegi anlasilmaktadir.

Ekmek Kabuk Rengi

Kabuk rengini etkileyen parametrelerin en 6nem-
lileri “L” ve “a”; i¢ rengi acgisindan ise, “L” ve” “b”
degerleridir. Bu verilere ait Varyans analizi sonug-
lar1 Cizelge 6'da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglart da Cizelge 7'de Ozetlenmistir. Varyans
analiz sonuglarina gore, kabuk renginde a (kirmi-
z1lik) degeri, i¢ renginde L (parlaklik) ve b (sarilik)
degerleri istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulun-
mustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
(Cizelge 7), stitgiiliik yan iiriinleriyle katkilamanin,
ekmek kabuk parlakligini disiiriirken, ekmek ici
parlakliginda, optimum katki diizeyleri i¢in, 6nem-
li diizeyde artisa sebep olmaktadir. Kabukta kirmi-
z1, ekmek icinde ise sar1 renk yogunlugundaki de-
gisimleri, 6nemli (P<0.05) bulunan interaksiyonlar
ile aciklamak daha dogru olacaktir.

Kabuk kirmizilik (a) renk degerine etkili “Sutgiilik
artiklar1 x Katk: oranlar1” interaksiyonu Sekil 4'te,
i¢ renginin L ve b degerlerini tizerine etkili bulunan
etkili “Sutcilik artiklar: x Katki oranlar1” interaksi-
yonu $ekil 5 ve 6’'da gosterilmistir.

Cizelge 7’ye gore, katkili ekmeklere ait tim kirmi-
zilik degerlerinin, katkisiz sahit ekmeklerdekine
gore oldukea yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ay-
rica artan her katki oraninda kabuk a (kirmizlik)

I

|

——"{AS

—a—5YS

ity gy 11 —dr— A

Sekil 4. Ekmeklerin kabuk renginin a (Kirmizilik)
degeri lizerine etkili “Sutgulik artiklar X Katki oran”
interaksiyonu
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Sekil 5. Ekmeklerin i¢ renginin L (Parlaklik) degeri Gzerine
etkili “Sutguluk artiklan X Katki orani” interaksiyonu

g 158
gmﬁ » 5
= 154
152 L
A 15,0 -
F] B /S A

14,8 r
516 —1
o 144 —a—f A5
= 14,2
EH-E - - " - SY5
= 1.0% 2.0% 3.00

Katl or o (%) —a—PAS

Sekil 6. Ekmeklerin i¢ renginin b (Sarilik) degeri izerine
etkili “Sutculuk artiklan X Katki orani” interaksiyonu

degerinde artislar devam etmistir (Sekil 4). Ancak,
bu artisin YAS ve SYS katkilarinda sinirli diizeyde
olmasina karsilik, PAS katkisinin kabuk kirmizi
renk yogunluguna etkisinin ¢ok 6nemli ve anlaml
oldugu agikca gozlenmektedir. Bu artis, artan katki
seviyesi ile birlikte Maillard reaksiyonuna giren in-
dirgen sekerler ve amin grubuna sahip azotlu mad-
delerin, ortamdaki yiiksekligine isaret etmektedir
(6). PAS, digerlerine gore ¢ok daha yiiksek miktar-
daki, indirgen seker 6zelligindeki laktoz icerigi ile

(4), da

Ekmek i¢i Rengi

Ekmege katilan tim siitgiiliikk yan trinleri, sahit
ekmege gore, daha parlak ve daha beyaz ekmek ici
ozelligi kazandirmistir (Cizelge 7). Sekil 5te goriil-
dugi gibi, %1.0 ve 2.0'lik katkilama dozlari ile en
parlak ekmek i¢ini PAS, en diisiigtinii SYS vermis,
%3’lik katki dozuyla birlikte, PAS katkisinin par-
lakligr artirict etkisi sinirli kalirken, daha yiiksek
asitlik ve protein miktarina sahip diger YAS ve SYS
(Cizelge 1), PAS’a gore daha parlak ekmek ici sag-
lamiglardir. PAS'in sagladig ekmek ici parlakligin
artiricy etkisi, tekstiir tizerine olan olumlu etkiyle
paralel olarak gelismistir. Ekmek icinin ince teks-
tiire sahip olmasi (Cizelge 4), parlaklik ve beyazlig:
artici etkide bulunmaktadir.

Uretilen ekmeklerin siitciiliik yan iiriinii katki
oranindaki artisa bagl olarak, en disik sarilik
(b) degerini %1.0 dozunda YAS, en yiiksegini PAS
vermistir. Ancak ileri dozlarda, SYS ve PAS kat-
kisiyla ekmek i¢inde sarilik disiip, ekmek ici be-
yazlasirken, artan YAS katki dozlar1 ekmek icinde
yogun sar1 renk gelismesine sebep olmustur. Bu-
rada akla gelebilecek en biiyiik etken, yayik altinin
yiiksek protein icerigi (Cizelge 1) ve buna bagh
olarak ortamda artan Maillard reaksiyonu iriin-
leridir (Sekil 5). Dolayisiyla en beyaz ekmek igi,
ekmek icinin diger kalite parametrelerine paralel
olarak, %1.0 katk: diizeyinde yayik alt1 suyu, %2.0
diizeyinde ise peynir alti ve siizme yogurt suyu
katkilariyla elde edilmistir. Genelde, ekmek ici
tekstiiriiniin diizelmesine paralel olarak, katkisiz
sahit ekmeklere gore daha beyaz ekmek ici elde
edilmistir (Cizelge 7).

Gizelge 6. Farkli siitgilik artiklari ile Gretilen ekmeklerin kabuk ve ig renk ézellikleri ait varyans analiz sonuglar”

VK Kabuk Rengi (L) Kabuk Rengi (a) Kabuk Rengi (b) Ic Rengi (L) Ic Rengi (a) ic Rengi (b
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Sutellik 5 4988 43339" 855 170032 572 853" 058 16.10° 003 36.05° 031 16.38"
Artiklari (A)
:(B"’;tk' Orani 5 5505 61581" 255 507.35" 541 805" 653 181.42° 009 110.71" 009 4.99
AxB 4 3053 66551° 126 250.08° 11.96 17.82° 1.73 48.00° 001 17.25" 0.49 2591"
Hata 9 12.871 0.005 0.671 0.036 0.001 0.019

* P<0.05 diizeyinde 6nemli, ** P< 0.01 dlizeyinde énemli, ns= 6nemsiz
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Cizelge 7. Farkli suitgiilik artiklari ile Gretilen ekmeklerin kabuk ve i¢ renk dzellikleri®

Faktor Cesit / Oran (%) n Kabuk Rengi ic Rengi
L a b L a b

Sitglluk Artiklart  Yayikalti 6 65.675% 8.900° 31.005%*  76.5472  -1.1202 15.1432
Siizme yogurt suyu 6 62.038° 8.378° 31.9202 76.183°>  -1.203° 14.690°
Peynir alti suyu 6 63.707° 10.6572 29.968°  76.8022 -1.0682  14.898%

Katki Orani 1.0 6 64.238° 8.587¢ 30.513% 75.390° -1.0652 14.7722
(%) 2.0 6 657287 9498°  32.055° 76.688° -1.058*  15.015

3.0 6 61.453° 9.8502 30.325P 77.4532 -1.268° 14.9452

Sahit 4 71.145 7.130 33.400 75.895 -1.180 15.180

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

** 4 sahit ekmegin ortalama verileri

SONUC VE ONERILER

Siitgiiliik yan tirtinii olarak, peynir alti, yayik alt1 ve
stizme yogurt sularinin, oransal yer degistirme ye-
rine, kuru madde igeriklerine gore ekmek yapimin-
da kullanilmasi oldukca saglikli sonuglar vermistir.

Arastirma verileri, kuru madde esasina gore, pas-
torize yayik altinin %1.0, peynir alt1 ve stizme yo-
gurt sularinin %2.0 oraninda ekmek formiilasyonu-
na déhil edilebilecegini gostermistir. Kuru madde
tizerinden, %1’lik katki kullanilan suyun yaklasik
1/3’tine, %21k katki ise yaklasik 1/2’sine denk gel-
mektedir.

Boylece atik durumuna diisen bu iirtinlerin, ekme-
gin besin degerini artirarak degerlendirilebilece-
gi, ustelik ekmek kalitesinin artirilabilecegi ve en
uygun yan Urliniin, peynir alt1 suyu oldugu, tespit
edilmistir.

S6z konusu iiriinlerin sivi halde pastorize edilip,
kullanimlarinin yayginlastirilmas: durumunda, ka-
liteyi artiric1 katki maddeleri kullanilarak, kullanim
seviyeleri daha da yukar: gekilebilecek, toz forma
gore daha ucuz kullanim alani bularak, hem siitcii-
likk ve hem de ekmekgilik sektorlerine katma deger
saglayabilecektir.
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