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OZET/ABSTRACT

Bu calismanin amaci, lifce zengin olan tam tahil unlar1 (bugday, ¢cavdar ve yulaf) ve
eksi mayanin ekmek formiilasyonunda kullanim imkanini arastirmaktir. Ekmek
iiretimi hamur formiilasyonuna %0, 10, 20 ve 30 oraninda tam bugday, ¢avdar ve
yulaf unu; %0, 10 ve 20 oraninda eksi hamur ilave edilmesiyle gerceklestirilmistir. Un
cesidi ve tam un seviyesi degiskenlerinin; ekmegin spesifik hacmi, sertlik, esneklik ve
yapiskanlik degerleri iizerine ¢ok onemli seviyede (p<0.01) etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica; eksi hamur seviyesinin, ekmegin yumusaklik degeri iizerine
cok 6nemli seviyede (p<0.01) etkili oldugu gozlemlenmistir. Lif bakimindan zengin
olan cavdar ve yulaf tam unlar1 ekmek hacimlerinin azalmasina ve raf émriiniin
kisalmasina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Eksi hamur, Cavdar, Bugday unu, Yulaf, Tekstiirel analiz

The aim of this study is to investigate the possibility of using fiber-rich whole grain
flours (wheat, rye and oat) and sourdough in bread formulation. Bread production
was carried out by adding in ratio 0, 10, 20 and 30% whole wheat, rye and oat flour
and in ratio 0, 10 and 20% sourdough to the dough formulation. It was determined
that variables of flour type and whole flour level had a very significant (p<0.01) effect
on the specific volume, hardness, flexibility and stickiness values of the bread. Also; It
was observed that the sourdough level had a very significant (p<0.01) effect on the
softness value of the bread. Rye and oat whole flours, which are rich in fiber, caused a
decrease in bread volume and shortened shelf life.
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Kotancilar vd.

1. Giris

Yiiksek lif icerigine sahip kepekli ekmekler,
giinlimiizde yaygin bir bicimde tiiketilmektedir (Miller,
1981; Lai vd, 1989) Ogiitme isleminin énemli bir yan tiriinii
olan kepek; perikarp, testa ve aleron tabakalari bakimindan
zengindir. Embriyo istege bagli olarak undan ayrilsa da ¢ogu
zaman kepekten ayrilmayip, bildikte tiiketilebilir (Hoseney,
1983; Lai, 1986).

Hatali beslenme aliskanliklarina bagli olarak insanlarda
kalp-damar hastaliklari, sindirim sistemi vb. hastaliklar her
gecen giin artmaktadir. Besinsel lifinin metabolik 6nemi ve
saglik acisindan faydalar bilindiginden, bu konularla ilgili
yapilan calismalara agirlik verilmekte, besinsel lifince fakir
olan gidalarin lif icerigi arttirllmaktadir. Besinsel lif, insan
bagirsaginda sindirilemeyen, lignin ve polisakkarit gibi
kompleks bilesenlerden olusmaktadir. Suda ¢6ziinen lif ve
pektin, mide bosalmasini geciktirdiginden gidalarin midede
daha uzun siire kalmasini saglamaktadir. Guar gam pektin
gibi bazi bitkisel liflerin, kandaki kolestrol seviyesini
distrdigii, kalp hastaligi riskini distrdigi ve tahil
liflerinin de kroner Kkalp rahatsizliklarina yakalanma
ihtimalini disiirdiigi ifade edilmektedir (Degirmencioglu,
1996).

Bugday kepegi mineral maddeler bakimindan zengin olup
(Ercan ve Velioglu, 1990), 100 gram bugday kepegi, insan
viicudunun giinlik ihtiyact olan bakir, ¢inko, fosfor,
potasyum, magnezyum ve kiikiirt gibi mineral maddelerinin
tamamina yakinim karsilamaktadir (Kurucu, 1987).
Esansiyel amino asitler bakimindan embriyo ve kepek una
gore daha zengindir. Ozellikle lisin kepekte daha fazladir
(Pomeranz, 1987).

Kavuzsuz yulaf tanesi morfolojik olarak diger hububatlarla
benzerlik gostermektedir. Trichomes adi verilen ¢ok sayida
tiiyle kaphdir. Yulafta gliiten olmadig1 i¢cin ekmeklik olarak
kullanilmaz, ancak bugday ununa degisik oranlarda yulaf
unu, yulaf ezmesi, yulaf kirmasi ve yulaf kepegi ilave
edilerek ekmek iretiminde kullanilmaktadir (Fulcher,
1986).

Yulaf kepeginin diski miktarini artirdigi belirtilmistir. Tam
unlarin vitamin ve mineral madde bakimindan zengin
oldugu, lifli kisimda bulunan kavuz ve kepegin insan sagligi
acisindan dzellikle sindirim ve bosaltim sistemleri lizerinde
son derece etkili oldugu bilinmektedir (Degirmencioglu,
1996).

Cavdar ekmeginin kan seker seviyesini, trigliserid ve
tansiyonu disiirdigi, kalp riskini azalttig1 ifade edilmigtir.
Cavdar, tam un olarak kullanildig1 i¢in B vitaminleri ve
mineral madde yoniinden zengindir. Kepek miktarinin fazla
olmasy; hamurun kabarma o6zelligini azalmasina, ekmek
icinin tam pismemesine ve nem oraninin fazla olmasina,
dolayisiyla ekmekte hizli bir kiiflenmeye neden olmaktadir.
Kepekte fitik asitin fazla olmasindan dolay1 saghgimiz i¢in
o6nemli olan demir (Fe), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve
¢inkonun (Zn) kullanim oranim azalttigl bilinmektedir
(Katina ve ark., 2006). Bu olumsuzluk maya, malt unu
kullanimi ve fermentasyonla giderilmektedir (Elgiin ve
Ertugay, 2011). Cavdarin besin degeri yoniiyle bugdayla ¢cok
benzerlik  goéstermektedir. Bu bakimdan katkisiz
ekmeklerde ¢avdar veya bugday ekmekleri birbirine yakin
besin degeri icermektedir (Katina vd., 2006).

Eksi hamurunun ¢avdar ekmeginde kullanilmasi, dokuyu
olumlu yonde etkilemektedir. Avrupa iilkelerinde ¢avdar
eksi hamurlar1 genellikle kullanilmaktadir (Hansen ve
Schieber, 2005).
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Ekmegin tarihi ve eksi hamur yontemi insanlik tarihi kadar
eskidir. Eksi hamur yontemi mayalama metodu olarak
kullanilmaktadir. Esasi ise; normal kiiltiir mayalariyla
beraber, havadan ve katki maddelerinde kaynaklanan
yabani mayalarin, laktik asit ve asetik asit ve sitrik asit
bakterilerinin faaliyet gosterdigi hamur kitlesini, bir sonraki
hamurda maya olarak kullanmaktir (Ertugay vd.1988;
Elgiin ve Ertugay, 2011, Kotancilar vd., 2008; Kotancilar vd.,
2009).

Eksi hamur yontemi, mayalanmis hamurla ekmek iiretmede
en eski metotdur. Eksi hamurda, fermentasyon sirasinda
undan kaynaklanan laktik asit bakterilerinin metabolik
aktivitesi sonucunda laktik asit fermantasyonu
olusmaktadir (Hansen ve Schieberle, 2005; Kotancilar vd.,
2006a).

Laktik asit eksi hamurda bulunan mikroorganizmalarin ana
metabolik liriiniidiir. Serbest amino asit ya da seker gibi ilk
olarak lezzet veren unsurlarin liretimi aroma gelisimi i¢in
eksi hamurlarda ¢ok 6nemlidir (Collar vd., 1991; Gobbetti
vd.,1994; Wehrle ve Arendt, 1998). Eksi hamurun bir baska
avantaji da Uriinlerin gelistirilmis raf émiirlerdir (Armero
ve Collar, 1996; Wehrle ve Arendt, 1998). Hamurun pH
seviyesindeki degisiklikler laktik asit iliretiminden
kaynaklanir ve pH seviyesindeki bu diisis hamurun reolojik
ozelliklerini de belirler (Wehrle vd.,1997; Wehrle ve Arendt,
1998).

Maya ve heterofermantatif laktik asit bakterileri; hamurun
kabarmasi iizerine etkide bulunmakta, ekmegin kolay
pismesine ve daha yumusak daha lezzetli ekmek olusumuna
katkida bulunmaktadir (Kotancilar vd., 2006a; 2006b).
Fermantasyon sirasinda tretilen laktik asit ve asetik asit;
pH'nin disiirmesine ve ekmegin kiiflenerek bozulmasinin
geciktirilmesine, rop hastaligina neden olan Basillus
subtilis’in gelisiminin engellenmesine, aroma bilesenlerinin
meydana gelmesine ve kendine 06zgli karakterler
kazanmasina, olusan asitligin fitat yikimimi saglamasi
sonucunda demir (Fe), kalsyum (Ca), magnezyum (Mg) ve
c¢inkonun (Zn) biyo yarayishhiginin arttirilmasina neden
olmaktadir (Hancioglu ve Karapinar, 2002).

Eksi hamurdaki laktik asit bakterilerinin hamurdaki
asitligin arttirilmasi, nisastanin mikrobiyal hidrolizi ve
proteolitik aktivitesi, ekmegin raf 6mriinii uzatmakta ve
daha fazla sertlesmesinin 6niine ge¢mektedir (Kotancilar
vd.,1998; Corsetti vd., 2000).

Bu ¢alismada; ekmek formiilasyonuna %0, 10, 20, 30
seviyelerinde bugday, cavdar ve yulaf tam unlar1 ve %0, 10,
20 oranlarinda eksi hamur ilave edilerek ekmegin kalitesi
lizerine etkileri arastirilmistir.

2. Materyal Metot

Arastirmada; piyasadan temin edilen ekmeklik un
kullamilmistir. Bugday, cavdar ve yulaf Atatiirk Universitesi
Bitkisel Uriinler Arastirma Miidiirliigii'nden temin edilmis
ve Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Tahil Uriinleri Arastirma Laboratuvarrndaki
Biihler tipi degirmende oOgiitiilmiistiir. Arastirmada; taze
olarak temin edilen “Pakmaya” firmasinca iiretilen pres yas
maya, marketten temin edilen rafine mutfak tuzu, su olarak
da sebeke suyu kullanilmistir. Eksi Hamur da Trabzon
[li'nin Vakfikebir ilgesinden temin edilmistir.

2.1. Deneme Plani

Arastirmada ekmeklik una %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda tam
bugday, yulaf ve ¢avdar unu ve %0, 10 ve 20 olmak tizere 3
farkl eksi hamur katki seviyesi faktor olarak se¢ilmistir.

2



Kotancilar et al.

Ekmekler Ziraat Fakiiltesi Gida Miithendisligi Boliimii Tahil
Uriinleri Arastirma Laboratuvarinda Sekil 1’deki prosese
gore pisirilmistir.

Eksi Hamur Tam Un ilavesi
(%0 - %610 - %20 - %30) (%00 - %610 - %20)

7

Asil Hamurun Yogrulmas:

¥

Hamur Kesme
(160 gram)

v

Ana Fermantasyon
(30°C'de %75 NR'de 30 dak.)

v

[[ Havalandirma ]l

v

Ara Fermantasyon u

Bir Giin Once Hazirlanmg 1' |[ Bugday, Cavdar ve Yulaf u

(30°C'de %75 MR 30 dak.)

v

|[ Sekil Verme

v

z
Son Fermantasyon y

(30°C'de %90 NR'de PY*dak.)

v

(230°C'de 25 dak.)

Sekil 1. Ekmek yapim prosesi (PY*: Proff yiiksekligine
ulasana kadar beklendi)

2.2. Ekmekte Yapilan Analizler

Ekmeklerin kiitle ve hacimleri bir saat soguduktan sonra
Olciilmustiir. Ekmek hacmi kolza tohumuyla yer degistirme
esasina gore belirlenmis, spesifik hacim ise dl¢iilen hacim
degerleri agirhiga bolinmek suretiyle bulunmustur.
Pisirildikten sonra 1 saat sogutulmus olan ekmekler ¢ift
kath polietilen torbalar icine yerlestirilip, agizlar sikica
baglandiktan sonra ekmek icinin TPA ile tekstiirel
ozelliklerinin belirlenmesi icin oda sicakliginda muhafaza
edilmistir (Elgiin vd., 2015).

2.2.1. Ekmek Iginin Doku Ozelliklerinin Belirlenmesi

Carr ve Tadini (2003)'nin yontemi modifiye edilerek, ekmek
icinin doku analizlerinde kullanilmistir. SMS tekstiir analiz
cihaz1 (model TA.XTplus, Stable Micro System, England) 36
mm’lik probu (P/36) ile birlikte kullanilarak analiz
yuritilmistiir. 3. gliin sonunda her bir ekmek 8 cm
kalinliginda dilimlenerek, asagida belirtilen kosullar altinda
ekmek i¢ci merkezinin tekstiir o6zelliklerinden sertlik,
yapiskanlik ve esneklik iki paralelli olarak o6l¢iilmustiir
(Karim ve ark., 2000). TPA (Tekstiir Profil Analizi) metodu
su kosullar altinda yiriitiilmiigtir. On test hizi: 2.0 mm/s,
test hizi: 5.0 mm/s, test sonrasi hiz: 5.0 mm/s, mesafe: 20
mm, tetikleme tipi: otomatik- 20 g, zaman: 5 s.

2.3. Istatistiksel Analiz

Arastirmamiz 3x4x3 faktoriyel diizenleme ile tam sansa
bagli deneme planina goére 2 tekerrirli olarak
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ylritilmistiir. Denemeden alinan ham degerler SPSS
programinda (SPSS, 1999) varyans analizine tabi tutulmus
ve oOnemli bulunan ana varyasyon Kkaynaklarinin
ortalamalari, 0,05 giiven sinirlari icerisinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testiyle karsilastirilmistir (Yildiz ve Bircan,
2003).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ekmegin Spesifik Hacim, Sertlik, Esneklik ve Yapiskanlik
Degerler

Bugday, cavdar ve yulaftan elde edilen tam unlarinin, farkl
seviyelerde ilave edildigi eksi hamur katkili ekmeklerin
spesifik hacim, ekmek ici sertlik ve esneklik degerleri
lizerine; un ¢esidi, tam un seviyesi ve un ¢esidi x tam un
seviyesi interaksiyonu istatistiki olarak ¢ok dénemli seviyede
(p<0.01), yumusaklik degerleri lizerine ise un ¢esidi ve tam
un seviyesi istatistiki olarak yine ¢ok onemli seviyede
(p<0.01) etkili olmus, eksi hamur seviyesi ise istatistiki
olarak 6nemli ¢cikmamistir.

Spesifik hacim, ekmek icinin TPA degerlerinden sertlik,
esneklik ve yapiskanlik degerleri ortalamalarinin; un ¢esidi
degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari
Tablo 1’de, un seviyesi degiskenine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 2’de, eksi hamir seviyesi
degiskenine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonugclari
Tablo 3’de, ekmegin spesifik hacmi iizerine etkili olan un
cesidi x un seviyesi interaksiyonu Sekil 2’de, ekmegin sertlik
lizerine etkili olan tahil ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu
Sekil 3’de verilmistir.

Hansen ve Hansen (1996), eksi hamur ilavesinin, ekmek
lizerine etkisi arastirdiklari bir calismada %5-20 eksi hamur
ilavesi ile tretilen ekmeklerin, kontrole goére onemli
derecede hacim artis1 sagladigini gézlemlemistir.

Every vd. (1998) yaptiklar bir arastirmada; Laktik asit
bakterileri tarafindan olusturulan asitlesme, nisastanin
mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etkinin ekmegin raf
omriini artirdigl ve sertligin azalmasina neden oldugunu
ifade etmislerdir (Corsetti vd., 2000).

Tablo 1'e gore; en yiiksek spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanlik degerini bugday unu vermis, bugday unundaki
gliitenden dolay1 en yiiksek ekmek hacmini bugday unu
vermis, en diisiik ekmek ici sertlik degerleri de bugday ve
cavdar unundan yapilan ekmeklerden elde edilmistir. En
sert ekmek ici degerini yulaf ekmegi vermistir.

Tam un seviyelerindeki artisa bagh olarak ekmegin spesifik
hacimde azalmalar olmustur. En yiiksek spesifik hacim
degerlerini kontrol grubu ekmekler verirken, en diisiik
degerleri ise %30 tam un katkili ekmekler gostermistir.

Ekmek yapiminda kullanilan kepek diizeyinin artisina bagh
olarak ekmek hacmi o6nemli diizeylerde azalmaktadir.
Kepek, ekmegin gdzenek yapisinin bozulmasina yol
agmaktadir. Daha sert yapiya sahip kepekli ekmeklerin
tiiketimi, diisiik randimanlh beyaz undan yapilan ekmeklere
kiyasla diisiik diizeylerde kalmaktadir (Sievert vd.,1990;
Rasco ve Dong, 1992).

Alfa amilaz aktivitesince zengin bir madde olan bugday
kepegi, hamurun amilolitik aktivitesinin arttirmasina
(Kruger, 1972; Meredith ve Jenkins, 1973; Finney vd.,1985),
dolayisiyla bu durum ekmek hacminin artisina neden
olmaktadir.
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Tablo 1. Un ¢esidi degiskenine ait spesifik hacim, ekmek ici sertlik, esneklik ve yapiskanlik TPA degerleri

- Spesifik Ekmek i¢inin TPA Ozellikleri
Un Cesidi n : . . .
Hacim (cc/g) Ekmek I¢i Sertlik (N) Esneklik (mm) Yapiskanhk
Bugday 24 3,11+0,02a 36,23+1,09b 14,10+0,16a 0,29+ 0,01a
Cavdar 24 3,01+0,02b 38,90+1,09b 13,30+0,16b 0,27+0,01b
Yulaf 24 2,65+0,02c 44,18+1,09a 12,95+0,16b 0,24+0,01c

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Tablo 2’ye gore; tam un seviyesi arttikca spesifik hacim,
esneklik ve yapiskanlik degeri azalmis, sertlik degerinde bir
artis olmustur. En diisiik spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanlik degerini % 30 tam un seviyeleri verirken, en
diistik degerleri de kontrol drnekleri vermistir. Buna ilave
olarak yulafin lifli yapisi, ekmegi giin gectikce daha sert bir
yapiya sokmus olabilir. En yapiskan ekmek icini bugday tam
unu katkili ekmekler, en az yapiskan ekmek degerini de

yulaf katkili ekmekler vermistir. Her {i¢ un ¢esidinde tam un
seviye artisina bagh olarak ekmek i¢i yapiskanlik degerinde
bir azalma olmustur.

Yapilan bu calismalarda, eksi hamur metodu ile iiretilen
ekmeklerin daha aromatik, daha ge¢ bayatlayan, ytliksek
hacimli ve kabul edilebilirligi yliksek olan ekmekler oldugu
tespit edilmistir (Anonim, 2000).

Tablo 2. Un seviyesi degiskenine ait spesifik hacim, ekmek i¢i sertlik, esneklik ve yapiskanlik TPA degerleri

Tam Un Ekmek i¢inin TPA Ozellikleri
Sex{(l’z()em n Hairi);sglz(/g) Ekmek ici Sertlik (N) Esneklik (mm) Yapiskanhk
0 18 3,21£0,28a 34,42+1,26¢ 15,47+0,19a 0,33£0,01a
10 18 2,99+0,28b 38,86+1,26b 13,31+0,19b 0,29+0,01b
20 18 2,88+0,28c 40,98+1,26b 12,6 6+0,19¢ 0,27+0,01c
30 18 2,59+0,28d 44,82+1,26a 12,38+0,19c 0,27+0,01c

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Tablo 3’e gore; eksi hamur seviyesindeki artis; spesifik
hacim, sertlik, esneklik ve yapiskanhk degeri iizerinde
istatistiki olarak onemli olmamis, ancak eksi maya
seviyesindeKi artis; spesifik hacim, esneklik ve yapiskanlik

degerleri lizerinde deskriptif olarak istatistiksel olmayan
bir artisa neden olmus, sertlik degeri iizerinde deskriptif
olarak istatistiksel olmayan bir azalmaya neden olmustur.

Tablo 3. Maya seviyesi degiskenine ait spesifik hacim, ekmek ici sertlik, esneklik ve yapiskanlik TPA degerleri

Ekmek i¢ginin TPA Ozellikleri

Sev?;[l:zia (%) n Hai‘i)r(:nsgzi(l:(/g) :;rgﬁi{ (Ilfll) ES(II:Il:ll)ik Yapiskanhik
0 24 2,88+0,02a 41,13+1,09a 13,30+0,16a 0,287+0,01a
10 24 2,94+0,02a 39,47+1,09a 13,51+0,16a 0,289+0,01a
20 24 2,94+0,02a 38,72+1,09a 13,54+0,16a 0,291+0,01a

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0.05)

Sekil 2'de goriildigi gibi; ekmegin spesifik hacmi en yiiksek
tam bugday unundan yapilan ekmeklerde izlenmis, tahil
cesidine ve seviyelerdeki artisa bagh olarak spesifik
hacimdeki azalma bugday ununda ¢ok az olmasina karsin,
yulafta ¢ok daha fazla olmustur. Yulaf unu katkili
ekmeklerin %30 seviyesi oldukg¢a diisiik spesifik hacim
degeri gostermistir.

Tahil Cesidi x Un Seviyesi

Fd
w

L/9)
w

> A‘\ \n
I

S

Bugday Cavdar Yulaf
Tahil Cesiti

n
N

N
w

Spesifik Hacim (m
N
w

L
i

[+—0-—o0—10—a—20a3q

Sekil 2. Ekmegin spesifik hacmi iizerine etkili
olan un ¢esidi x un seviyesi interaksiyonu.

Kepegin hamur formilasyonundaki artisi, ekmek
hamurunun bazi reolojik ve kalitatif 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemektedir (Pomeranz, 1977; Pomeranz vd.
1977; Satin vd.,1978; Rasco ve Dong, 1992).

Tam un seviyelerindeki artisa paralel olarak, un
karisimindaki bugday ununun dolayisiyla glutenin orani
diismekte, bu nedenle hacim ve spesifik hacimde de bir
azalma olmaktadir, ayrica tam undaki seliiloz materyali
daha fazla suyu absorbe ettigi ve ekmegin iskelet yapisini
olumsuz yonde etkiledigi icin, gozenek yapisi da bozulmakta
neticede diisiik hacimli, biraz daha agir ekmek elde
edilmektedir.

Hamur yapiminda kullanilan eksi maya, undaki nisastanin
enzimatik pargalanmasini geciktirmis ve unun su tutma
kapasitesini arttirmistir (Salovaara ve Katunpaa, 1984;
Tamerler, 1986), ancak yapmis oldugumuz ¢alismada eksi
hamurun ilavesi bayatlamay1 geciktirse de bu istatistiki
olarak 6nemli ¢cikmamistir.

Corsetti vd. (2000), tarafindan yapilan bir arastirmada,
ekmek ici sertligi ve bayatlama iizerine farkl eksi hamur ve
katkilarin etkileri incelenmistir. Buna gére Saccharomyces
cerevisiae 141 ile fermente edilmis hamurun kimyasal
olarak asitlendilmesi ya da eksi hamur kullaniminin ekmek
hacmini artirdifi ve sadece eksi hamur kullaniminin
ekmeklerde nisasta retrogradasyonunu geciktirdigi
belirlenmistir.

Sekil 3'de gorildigi gibi; ekmek ici sertlikte en diisiik
degeri %30 tam bugday unu katkili ekmekler vermistir.
Kontrol ekmekleri bugday ve cavdar katkili ekmeklerden

4
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daha sert ekmek ici 6zellik gostermistir. Yulaf katkililarda
birbirine ¢ok yakin sertlik degeri belirlenmistir. Cok az da
olsa %30 yulaf unu katkili ekmegin sertlik degeri diger
seviyelerdeki yulaf katkili ekmeklerden yiiksek ¢ikmistir.
Tahil Cesidi x Un Seviyesi
65
60 e & g'____
55 /
A

45 P

Ekmek igi Sertlik (N)

40 T T
Bugday Cavdar Yulaf

Tahil Cesiti
|+u—n—1u+zo —a—sci

Sekil 3. Ekmegin sertlik tizerine etkili olan tahil
cesidi x un seviyesi interaksiyonu

Dubois (1978), kepek ilave edilen hamurlarin
farinogramlarinda ikinci bir gelisme piki olustugunu
belirlemis, yogurma stiresinin ikinci pike gore ayarlanmasi
gerektigini, bu sekilde yogurulan hamurlarin ekmeklerinin
niteliklerinin daha iyi oldugunu bildirmistir. Lai (1986) ve
Sievert vd. (1990) bildirdiklerine goére kepek ilave edilen
hamurlarin uzayabilirligi ve elastikiyeti azalmaktadir.

4. Sonug

Giniimizde ekmek, beslenmede 6n siradaki yerini
korumaktadir. Sosyo kiiltiirel ve ekonomik sartlar degisse
de ekmegin gelecekteki 6nemi devam edecektir. Bu nedenle
bugday yerine ikame edilebilecek farkli tahillarla kaliteli
ekmek iiretmek icin yapilan ¢alismalar her gecen giin
artmaktadir. Ekmek iiretiminde kullanilan en popiiler metot
indirekt hamur metodu olan eksi hamur ekmek yapim
yontemidir. Buna paralel olarak son yillarda eksi hamur
ekmegi lizerinde bircok ¢alisma yapilmistir.

Calisma sonucunda; bugday unundaki gliitenden dolay:
ekmeklerdeki en yiiksek spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanhk degeri ile en diisiik ekmek ici sertligi bugday
unu vermistir. Bu o0zellikleri itibariyle bugday ununu
sirasiyla cavdar ve yulaf unu takip etmistir. Eksi hamur
oranindaki artis spesifik hacimde artisa neden olmus, ancak
bu artis istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir.

Tam un seviyesi arttikca spesifik hacim, esneklik ve
yapiskanlik degeri azalmis, sertlik degerinde bir artis
olmustur. En diisiik spesifik hacim, esneklik ve yapiskanlik
degerini %30 tam un seviyeleri verirken, en yiiksek
degerleri de kontrol 6rnekleri vermistir, ayrica eksi hamur
gluten agini kuvvetlendirmis ve yapiy1 ¢ok daha esnek ve
dayanikl bir hale doniistiirmiistiir.
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