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OZET: Bu arastirmada geleneksel yontemle iiretilen Trabzon Vakfikebir ekmegi modifiye edilerek beyaz tava ekmegi olarak
laboratuar sartlarinda iretilmistir. Bu ekmeklerin kalitesi {izerine, eksi hamur fermantasyon siiresi ve ilave eksi hamur katkisinimn
etkisi incelenmistir. Trabzon’un Vakfikebir ilgesinden getirilip 0, 5, 10 ve 15 saat siire ile fermente edilen eksi hamurlar 100 kg un
esasma gore farkl seviyelerde (% 0, 10, 20 ve 30) ilave edilerek, beyaz tava ekmekleri iiretilmistir. Uretilen ekmeklerin pH ve
ekmek i¢i yumusaklik degerleri incelenmis, sonug olarak; 10—15 saat fermantasyon siiresi % 20-30 eksi hamur katkisi ile yapilan
ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degeri bakimindan kaliteli oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon siiresi ve ilave edile eksi hamur
katkisi artirildik¢a; ekmek i¢i yumusakliginda artis, hamurda ve ekmek pH’sindan azalmalar olmustur.

Anahtar kelimeler: Eksi hamur, fermantasyon siiresi, beyaz tava ekmegi, Trabzon Vakfikebir Ekmegi, asitlik, bayatlama

Bu galigma Atatiirk Universitesi Aragtirma Fonunca BAP 2003/30 nolu projeyle desteklenmistir.

The Effect Of Sourdough Addition
On The Staling Of White Pan Bread

ABSTRACT: In this study, Vakfikebir bread was modified and produced with traditional method in laboratory conditions.
Sourdough samples collected from Vakfikebir, Trabzon were fermented in certain time intervals (0, 5, 10 and 15 hours) and added
in the rates of 0, 10, 20 and 30% to bread formulation. Technological and qualitative characteristics of breads produced were
investigated. In results of study, it was determined that the softness value of bread crumb was higher in breads with 20-30%
sourdough and fermentation period of 10-15 hours than the other breads. As the fermentation period and sourdough amount

increased, softness value of breads increased but the pH of dough and bread decreased.

Keywords: Sourdough, fermentation period, white pan bread, Trabzon Vakfikebir beread, acidity, staling.

GIRiS

Bir mayalama metodu olarak uygulanmakta olan
eksi hamur yonteminin esasi; normal kiiltiir
mayalarinin yaninda havadan ve kullanilan hamur
unsurlarindan gelen yabani mayalarin, laktik, asetik
ve sitrik asit bakterilerinin faaliyet gosterdigi bir
hamur pargasini, bir sonraki hamurda maya olarak
kullanmaktir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Laktik asit
bakterileri ve maya starterleri ile iiretilen ekmeklerin
normal ekmege gore daha hacimli oldugu ve eksi
hamur kullaniminin  biitin  ekmek  6zelliklerini
gelistirdigi tespit edilmistir (Corsetti ve ark.,. 1998).
Eksi maya hamurunda maya ve bakteriler birlikte
calismakta ve dogal florayr olusturmaktadir. Eksi
hamurdan yapilmis ekmegin tercih sebepleri;
ekmegin uygun hacmi, giiglii aromasi, iyi ekmek ici
yapist ve uzun raf Omriidiir. Trabzon Vakfikebir
ekmegi de asirlardir Karadeniz Bolgesi’nde, eksi
hamur yontemiyle yapilan geleneksel ekmek
¢esitlerimizden sadece bir tanesidir.

Ekmegin bayatlamasinin &nemli nedenlerinden
biri nisastanin retrogradasyonu olup, Onceleri
amilozun retrogradasyona daha yatkin oldugu ve bu
yoniiyle bayatlamadan daha fazla sorumlu oldugu
sanilmaktaydi (Knightly, 1977). Fakat daha sonraki

arastirmalarda, amilopektindeki agregasyonun ekmek
icinin bayatlamasina daha biiyiik bir etkisi oldugu
goriilmiistiir (Kim ve D” Appolonia 1977).

Eksi hamurdaki laktik asit bakterileri tarafindan
meydana  getirilen  asidifikasyon,  nisastanin
mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etki, ekmegin
depolanmast  sirasinda  olusan  fizikokimyasal
degisiklikleri ~ meydana  getirerek, ekmegin
sertlesmesi ve bayatlamasinin gecikmesi iizerine
pozitif bir etki yapmaktadir (Corsetti ve ark., 2000).

Bu  aragtirmada, Vakfikebir =~ Ekmeginin
geleneksel iiretim metodu ile iiretilen beyaz tava
ekmeginin kalitesi iizerine, eksi hamur fermantasyon
siiresi ve ilave edilecek eksi hamur katkisinin etkisi
incelenmistir. Trabzon Vakfikebir’den getirilen ve 0,
5, 10 ve 15 saat siire ile fermente edilen eksi
hamurlar farkli seviyelerde (0, % 10, 20 ve 30)
hamura ilave edilerek ve yorede geleneksel olarak
kullanilan iiretim metodu kullanilarak tava ekmekleri
dretilmis ve bu ekmeklerin pH ve ekmek ici
yumusaklik degerleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Bu
calismada Vakfikebir Ekmeginin {iretim prosesi,
laboratuar ~ sartlarinda beyaz tava ekmegine
uygulanmig olup elde edilen veriler dogrultusunda,
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bir sonraki arastirmada, farkli parametrelerle ticari
sartlarda iiretilen Vakfikebir Ekmeginin bayatlamasi
arastirilacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada kullanilan Tip-550 unun o6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir. Denemelerde piyasadan temin
edilen pres maya ve rafine tuz kullanilmistir. Ayrica
eksi hamur Ornekleri, bu ekmegin orijini olarak
bilinen Trabzon ili’nin Vakfikebir Ilgesi’nden temin

edilmistir. Hamur oOrnekleri, buzdolab1 iginde
muhafaza edilerek  Vakfikebirden Erzurum’a
getirilmistir.

Unda Yapilan Analizler

Ekmek yapiminda kullanilan unda, rutubet, ham
protein, kiil, farinogram ve ekstensogram &zellikleri,
yas 0z miktari, Zeleny Sedimantasyon degeri,
Falling Number 1800 cihazi ile Diisme (FN) ve
stvilasma (LN) sayilari, Minolta Colorimetre cihazi
ile ile renk (L, a ve b) yogunlugunun &l¢iimii iig
paralelli 6l¢cim yapilarak belirlenmistir (Elglin ve
ark., 2002).

Hamurda Yapilan pH Tayini

Farkli siirelerde bekletilen ve farkli oranlarda
hamur  formiilasyonuna ilave  edilen, son
fermantasyon Oncesi hamurlarda meydana gelen pH

degisimleri Elgiin ve ark. (2002)’'na gore
belirlenmistir.
Ekmek Yapma Yontemi

Ekmek yapma denemeleri, Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakdiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil
Uriinleri ~ isleme  Teknolojisi ~ Laboratuarinda,
Kotancilar ve ark. (1998)’nin Vakfikebir’de saptadig:
iretim metodundaki ekmek gramaji kiciiltiilerek
Beyaz Tava Ekmeginin tiretiminde kullanilmistir.

Ekmek Pisirme Metodu:

Ekmekler Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi
Tahil Uriinleri Isleme Laboratuarinda yapilmistir. Bir
giin oncesinden kalan hamur 0, 5, 10 ve 15 saat
strelerle fermantasyona birakildiktan sonra, bu
hamurlarin iizerine hamurun 2,5 kati un ve % 45 su
ilave edip, 2. eksi hamur hazirlanmis ve 25 °C’de 3
saat fermantasyona birakilmistir. Daha sonra % ‘de
100 g un esasina gore; 2 tuz, 0.6 g maya, 60 ml su ve
degisik seviyelerde 0, 10, 20 ve 30 g eksi
hamurlardan ilave edilerek asil hamur hazirlanmistir.
Bu hamur yogrulup, 160 g kesildikten sonra iglenmis,
tavalandiktan sonra da 25°C’de 110 dakika
fermantasyona birakilmig, daha sonra 225 °C’ de 25
dakika pisirilmistir (Kotancilar ve ark., 1998).
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Ekmekte Yapilan Analizler

Penetrometrenin  konik bashigt ile ekmek ici
yumusaklik degerleri ve pH tayini belirlenmistir
(Elgiin ve ark., 2002).

Deneme Plani

Trabzon Vakfikebir Ekmeginin ticari iiretiminde
%10 civarinda eksi hamur ve 10 saat civarinda da
fermantasyon  siiresi uygulanmaktadir.  Bizim
Amacimiz Arastirmada, 0, 5, 10 ve 15 saat olmak
iizere 4 eksi hamur fermantasyon siiresi; % 0, 10, 20
ve 30 olmak lizere 4 farkli eksi hamur katki seviyesi
faktor olarak secilmistir ve iki paralelli olarak
yiiriitiilmiistiir.

Istatistik Analizler

Deneme 4x4x2 faktoryel diizenleme ile tam
sansa bagli deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak
yiiriitilmiistiir. Denemeden alman ham degerler
SPSS programinda (SPSS, 1999) varyans analizine
tabi tutularak, Onemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarinin ortalamalari Duncan Coklu
Kargilastirma Testiyle karsilastirlmistir (Yildiz ve
Bircan, 2002).

ARASTIRMA BULGULARI VE

TARTISMA

Arastirmada kullanilan una ait analiz sonuglari
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Una Ait Analiz Sonuglar1

Un Ozelliklleri

Protein (KM’de %) 11.00
Yas 0z (%) 26.56
Kuruéz (%) 9.20
Zeleny Sedimentasyon (%) 32.81
FN 935.0
LN 6.8
Kiil (KM’de) 0.57
Nem (%) 13.22
Un Renk Degerleri
L (A¢ik- Koyu) 93.96
-a(Yesil) 0.74
+ b (Sar) 9.74
Farinogram Ozellikleri
Su Absorbsiyonu (%) 62.1
Gelisme Siiresi (dk.) 2.0
Hamur Stabilitesi (dk.) 13.5
MTI (FU) 60.0
Yumusama Derecesi (FU) 60.0

Ekstensogram ozellikleri

Uzama Kabiliyeti (mm) 178.67
Hamur Mukavemeti (EU) 186.67
Oran Sayis1 (EU/mm) 1.04
Maksimum Direng (EU) 295.00
Hamur Enerjisi (cm?) 71.50

mm= milimetre
FU= Farinogram Unit
EU= Ekstensogram Unit

L = Agiklik - Koyuluk

+a = Kirmizi renk yogunlugu
-a = Yesil renk yogunlugu
+b = Sar1 renk yogunlugu

-b =Mavi renk yogunlugu



Son Fermantasyon Oncesi Hamurlarda
Meydana Gelen pH Degisimleri
Deneme desenine gére hamurlarin  son
fermantasyon Oncesi pH degerlerinin varyans analiz
sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir. Fermantasyon siiresi
(F), eksi hamur katkis1 (E) ve FxE interaksiyonu
hamur pH’s1 {izerinde istatistiki olarak ¢ok 6nemli

seviyede (p<0,01) etkili bulunmustur.

Tablo 2. Uretilen Ekmeklerin Hamur pH’sina  Ait Varyans
Analiz Sonuglari.

VAK SD Hamur pH’s1

KO F
Fermantasyon -
Siiresi (F) 3 0.535 24.421
Eksi Hamur %
Katkisi () 3 0.650 29.659
EXF 9 0.093 4.258 **
Hata 16 0.022

(**) P < 0,01 Diizeyinde énemli

Fermantasyon siiresi degiskenine ait hamur pH
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclart Tablo 3’de, eksi hamur degiskenine ait
sonuglar da Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 3. Fermantasyon Siiresi Degiskenine Ait Hamur pH’s1
Ortalamalarinin  Duncan Coklu Karsilagtirma Test

Sonuglari.*
Fermantasyon Hamur pH’s1
Siiresi (saat) n Orgt. X£Sx
0 8 5.346 + 0.052 | a
5 8 5319 + 0.052 | a
10 8 4.926 + 0.052 | b
15 8 4.850 + 0.052 | b

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farkli degildir (p <0,05).

Tablo4  Eksi Hamur Miktar1 Degiskenine Ait Hamur pH’s1 ve
Ortalamalarinin  Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglar*

Eksi Hamur n Hamur pH’s1
Katsayist (%) Ort. X+Sx
0 8 | 5445 | £ | 0052 | a
10 8 | 5234 | £ ] 0052 | b
20 8 | 4957 | £ | 0052 | ¢
30 8 | 4805 | £ | 0.052 | ¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farkli degildir (p <0,05).
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Tablo 3’de goriildiigii gibi, fermantasyon siiresinin
artig1 ile birlikte hamur pH degerlerinde bir azalma
gozlenmistir En yiiksek pH degerini 0 saat
fermantasyon stireli (hi¢ fermantasyona
birakilmamig) hamur verirken, en diisik pH degerini
ise 15 saat fermantasyon siireli hamur vermistir.
Tablo 4’de gorildigi gibi, artan eksi hamur
katkisi ile birlikte hamur pH degerleri azalmis, %20
ve %30’luk eksi hamurlarin hamur pH’s1 kendi

aralarinda istatistiki olarak bir fark
gostermemiglerdir.
Depoma  Siiresi Boyunca Ekmeklerde

Meydana Gelen pH Degisimleri

Ekmeklerin 24, 48 ve 72 saatlik pH degerlerine
ait varyans analiz sonuglari Tablo 5’de verilmistir.
Fermantasyon siiresi ve eksi hamur Kkatkisi
ekmeklerin 24, 48 ve 72 saatlik pH degerleri iizerine
istatistiki olarak ¢ok dnemli seviyede (p<0,01) etkili
bulunmustur. EX F interaksiyonu 24, 72 saat ekmek
pH degerleri {izerine istatistiki olarak ¢ok oOnemli
(P<0,01) seviyede 48 saatlik pH degeri iizerine ise
(P<0,05) seviyede etkili bulunmustur.

Fermantasyon stiresi degiskenine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclart Tablo 6’da, eksi hamur katkis1 degiskenine
ait sonuclar Tablo 7’de verilmistir Istatistiki olarak
onemli ¢ikan interaksiyonlar ise Sekil 1’de
gosterilmistir.

Tablo 6’da gorildigii gibi eksi hamurun
fermantasyon siiresi arttitkga 24, 48 ve 72 saat
depolanan ekmeklerin pH degerleri 6nemli derecede
azalmistir. En yliksek pH degerini 0 saat
fermantasyon siireli ekmek verirken, en diisik pH
degerini 15 saat fermantasyon siireli ekmek vermis
olup, 10 ve 15 saatlik pH degerleri arasinda istatistiki
olarak bir fark goriilmemistir.

Tablo 5. Uretilen Ekmeklerin 24, 48 ve 72 Saatlik pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ekmek pH’s1
VAK SD 24 saat 48 saat 72 saat
KO KO F KO F
Fermantasyon Siiresi (F) 3 1.81 99** 1.70 41 ** 1.70 41 **
Eksi Hamur Katkisi (E) 3 1.86 101 ** 1.90 45 ** 1.75 72 **
EXF 9 0.20 11 ** 0.14 3* 0.18 7 **
Hata 16 0.02 0.04 0.02

(*) P < 0,05 Diizeyinde 6nemli

(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli
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Tablo 6. Fermantasyon Siiresi Degiskenine Ait pH
Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari.*

Ekmek pH’s1
Ferm
Siiresi | n | 24 saat 48 saat 72 saat
(saat)
0 8 | 5.856a 5.889 a 5935a
5 8 | 5456b 5.318Db 5491b
10 8 | 4946 ¢ 5.105b 5.019¢
15 8 | 4.828¢ 4.7% c 4921 c

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir (p < 0,05).

Tablo 7 Eksi Hamur Degiskenine Ait pH Degerleri

Ortalamalarmin Duncan Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglari.*
Ekmek pH’s1
Eksi
Hamur
Katkist | n | 24 saat 48 saat 72 saat
()
0 8 | 5900a 5.876 a 5.955a
10 8 | 53760 5410b 5420b
20 8 | 5.013¢c 5.091 ¢ 5.130 ¢
30 8 | 4.798d 4.728 d 4.861d

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir (p < 0,05).

Tablo 7’de goriildigi gibi, eksi hamur katkisi
artttkca 24, 48 ve 72 saat depolanan ekmeklerin
ekmek pH degerleri de azalmistir. En yiiksek pH
degerini % 0 eksi hamur katkili ekmekler verirken en
diisiik pH degerini %30 eksi hamur katkili ekmekler
vermistir. % 0, 10, 20 ve 30 eksi hamur katkili
ekmeklerin pH degerlerinin istatistiki  olarak
birbirlerinden farkli olduklari goriilmektedir.

Nisastay1r olusturan glikozidik baglar, yiliksek
pH’da oldukga stabil iken, diisiik pH’da yani asidik
ortamda kolayca hidrolize olmaktadirlar. Bu durum,
gida sistemlerinde diisiik pH’nin retrogradasyonu
yavaglatmasina neden olmaktadir (Maarel et al,
2002).

24 saat ekmek i¢i pH degerleri fermantasyon
baslangicinda maksimum degere sahip olup,
fermantasyon siiresinin ilerlemesiyle tim ekmek
cesitlerinin pH degerleri diismiistiir (Sekil 1A). Sekil
1B’ de goriildiigi gibi, 48 saat depolanan ekmeklerde
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en diisilk pH degerlerini sirasi1 ile % 30, 20, 10 ve 0
katkili ekmekler vermistir. Sekil 1C’de gorildigi
gibi, 72 saat depolanan ekmeklerde fermantasyon
stiresi arttikca pH diigmiis, en diisiik pH degerlerine
15 saatte % 30 daha sonra 20, 10 katkili ekmekler
ulagsmistir. En yiiksek pH degerini % 0 katkili
referans ekmek vermistir.

Tablo 6 ve 7’de da goriildiigii gibi, eksi hamur
katkis1 ve fermantasyon siiresi arttik¢a, hem hamurda
hem de ekmekte pH’nin diistiigli, depolama siiresi
arttikca da pH’nin iyice azaldig1 goriilmektedir .

Ekmek i¢i yumusaklikta asitlik 6nemlidir. Diisiik
sicaklik ve uzun siirede pisirilen Vakfikebir tipi
ekmeklerde artik seker miktari yiiksek oldugundan
ekmek i¢i su miktar1 da yiiksek olmaktadir. Bu da
ekmek icinin daha yumusak olmasma katkida
bulunmaktadir. Leon ve ark (1997) tarafindan yapilan
calisgmada, DSC ile yapilan 6l¢iimler sonucunda,
jelatinize edilmis ve depolanmig hamur Srneklerinde
nem miktar1 artiginin nisasta retrogradasyonunu
disiirdiigii bildirilmistir.

24, 48 ve 72 Saat Depolanan Ekmeklerin

Ekmek i¢i Yumusaklik Degerleri

Ekmeklerin 24, 48 ve 72 saatlik ekmek ici
yumusaklik degerlerinin varyans analiz sonuglar
Tablo 8’de verilmistir. Fermantasyon siiresi, eksi
hamur katkist ve FXE interaksiyonu ekmeklerin 24,
48 ve 72 saat ekmek i¢i yumusaklik degerleri iizerine
istatistiki olarak onemli seviyede (P<0,01) etkili
bulunmustur. Fermantasyon siiresi degiskenine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Tablo 9’da, eksi hamur katkis1 degiskenine
ait sonuglar Tablo 10’da verilmistir. Ekmegin 24 saat
yumusaklik degeri iizerine ¢ok etkili (P<0,01) olan
fermantasyon siiresi x eksi hamur katkisi
interaksiyonu (A), Ekmegin 48 saat yumusaklik
degeri lizerine etkili olan fermantasyon siiresi x eksi
hamur katkist interaksiyonu (B), Ekmegin 72 saat
yumusaklik degeri iizerine ¢ok etkili (P<0,01) olan
fermantasyon siiresi x eksi hamur katkisi
interaksiyonu (C) Sekil 2°de verilmistir. Tablo 9 ve
10°da goriildiigii gibi, artan eksi hamur katkis1 ve
fermantasyon stiresi ile  birlikte ekmek
yumusakligmin arttigt goriilmektedir. En az yumusak
ekmegi %0 eksi hamur katkili ekmekler, en ¢ok
yumusak ekmegi de % 30 eksi hamur katkili
ekmekler vermistir.
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Sekil 1. A 24 Saat depolanan ekmek pH degeri iizerinde etkili fermentasyon siiresi x eksi hamur katkisi
interaksiyonu,
B. 48 Saat depolanan ekmek pH degeri iizerinde etkili olan fermentasyon siiresi x eksi hamur katkisi
interaksiyonu,
C. 72 Saat depolanan ekmek pH degeri iizerinde etkili olan fermentasyon siiresi x eksi hamur katkist
interaksiyonu.

Tablo 8.  Uretilen Ekmeklerin 24, 48 ve 72 Saatlik Ekmek I¢i Yumusaklik Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuglari.

Ekmek I¢i Yumusaklik
VAK SD |24 saat 48 saat 72 saat

KO F KO F KO F
Fermantasyon Siiresi (F) 3 46 69 ** 36.4 39.5 ** 13.4 31.8 **
Eksi Hamur Katkisi (E) 3 90 137 ** 69.7 75.7 ** 18.6 44,1 **
EXF 9 6 9 *x* 5.8 6.3 ** 1.9 4.7 **
Hata 16 10,6 0.9 0.4

(**) P < 0,01 Diizeyinde 6nemli
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Fermantasyon siiresinin ve eksi hamur katkisinin
artmast sonucu eckmekte de oOzellikle laktik asit
bakterilerinin sebep oldugu asitlik artmis, yani pH
diismiistir. Buna bagli olarak bayatlamanin bir
Olglisii olan ekmek i¢i yumusaklik derecesi de
artmistir. Buna laktik asitin, jelatinize olmus nigasta
graniiliiniin  sertligini  diisiirmesi neden olabilir
(Shandera ve Jackson, 1996). Ertugay ve ark, (1988)
tarafindan yapilan bir arastirmada, 6n- hamur (gocuk)
sistemiyle yapilan ekmeklerin direkt sistemle yapilan
ekmeklere gore daha ge¢ bayatladigi belirtilmistir.
Ayrica, Kotancilar ve ark (1998) tarafindan yapilan
bir calismada, Vakfikebir Ekmeginin karakteristik
Ozellikleri  belirlenmeye calisilmis  ve yapilan
arastirma sonucunda Vakfikebir ekmeginin oldukca
gec bayatladigl, ekmek i¢i rutubet miktarin diger
ekmeklerden fazla (% 48), pisme kaybmin diisiik
(%9,4) oldugu ve islem siiresinin ortalama 20 saat
stirdigii belirlenmistir.

Tablo 9. Fermantasyon Siiresi Degigskenine Ait 24, 48 ve
72 Saatlik Ekmek I¢i Yumusaklik Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglart*.

Ekmek I¢i Yumusaklik (PB)
Ferm
Siiresi | n 24 saat 48 saat 72 saat
(saat)
0 8 8.650 d 6.275 ¢ 4962 b
5 8 | 10475¢ 8.375b 5.525b
10 8 | 11.738b 9.175b 7.475a
15 8 | 14363 a 11.437 a 7.425 a

* Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir (p < 0,05).

Tablo 10 Eksi Hamur katkis1 Degiskenine Ait 24, 48 ve 72
saatlik Ekmek I¢i Yumusakhk Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test Sonuglarr*.

Ekmek I¢i Yumusaklik (PB)
Eksi
Hamur
Katkist | n 24 saat 48 saat 72 saat
(%)
0 8 6.588 d 4712 ¢ 4287 ¢
10 8 | 11.488¢ 8.625b 6.337b
20 8 | 12.713b 10.775 a 6.837b
30 8 14438 a 11.150 a 7.925 a

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farkli degildir (p < 0,05).
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Sekil 2A’ da goriildiigii gibi sifir fermantasyon
stiresi i¢in, eksi hamur katkist artikca yumusaklik
artmistir.  Yine sekilde goriildigi gibi  eksi
hamurlarin fermantasyon siireleri arttitkga da ekmek
ici yumusaklik degerleri artmistir. Fermantasyon
stiresi 15 saat oldugunda % 10 ve 20 eksi hamur
katkili ekmekler hemen hemen ayni yumusaklig
vermistir. % 30 eksi hamur katkili ekmek ise en
yiiksek ekmek i¢i yumusaklik degeri gostermistir.

Sekil 2B’ de goriildiigii gibi, sifir fermantasyon
siiresi i¢in % 10, 20 ve 30 eksi hamur katkilt
ekmekler birbirine yakin degerler gostermis,
fermantasyon siiresinin artmasi ile tim ekmeklerde
yumusaklik artmigtir. Kontrol ekmegi fermantasyon
stiresinden bagimsiz oldugu i¢in fazla degisiklik
gostermemistir. Fermantasyon siiresinin 5 Saatinde
% 10 ve 20 katkili ekmekler ayni yumusaklik
degerlerini, % 30 katkili ise bunlardan daha yiiksek
yumusaklik  degerini  vermistir.  Fermantasyon
stresinin 10 ve 15 saatinde % 20 ve 30 katkili
ekmekler birbirine yakin ve en yiiksek degerleri
vermislerdir. % 10 katkililar ise daha az yumusaklik
degeri vermistir.

Sekil 2C’de goriildigii gibi, depolamanin {igiincii
giiniinde yumusaklik degerleri tiim fermantasyon
siireleri ve ekmek cesitleri i¢in oldukc¢a diigmiistiir.
Hi¢ fermantasyona birakilmamis % 10, 20 ve 30
katkili ekmeklerin ekmek i¢i yumusaklik degerleri
¢ok yakmn cikmistir. 5 Saatte % 10, 20 katkili
ekmekler birbirlerine yakin, % 30 katkili ekmek
bunlardan daha fazla yumusaklik degerini, kontrol
ekmegi ise en diisik yumusakligi vermistir.
Fermantasyon siiresi sifirdan 10 saat’e dogru artarken
ekmek i¢ci yumusakliklarda hizli bir artis, 15 saat’e
dogru yavag bir artis goriilmiis ve maksimum
yumusakligr % 30 katkili ekmek verirken, 15 saate
gelirken % 20 ve 10 katkili ekmeklerin yumusgaklik
degerlerinde ise hafif bir diigme goriilmistiir.
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Sekil2. A Ekmegin 24 Saat Yumusaklik Degeri Uzerine Etkili Olan Fermantasyon Siiresi X Eksi

Interaksiyonu,

B Ekmegin 48 Saat Yumusakhik Degeri Uzerine Etkili Olan Fermantasyon Siiresi

Interaksiyonu,

Hamur Katkisi

Eksi Hamur Katkisi

C Ekmegin 72 Saat Yumusaklik Degeri Uzerine Etkili Olan Fermantasyon Siiresi X Eksi Hamur Katkist

Interaksiyonu

SONUC

Geleneksel — yontemle  iretilen,  Trabzon
Vakfikebir ekmeginin iiretim metodunun modifiye
edilmesi ile elde edilen beyaz tava ekmeklerinde
yapilan ekmek i¢ci pH ve yumusaklik degerleri
Ol¢limlerinde, 10—15 saat fermantasyon siiresi % 20-
30 eksi hamur katkisi ile yapilan ekmeklerin ekmek
ici yumusaklik degeri bakimindan daha kaliteli
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, fermantasyon siiresi
ve ilave edilen eksi hamur katkis1 artirildikga; ekmek
i¢ci yumusakhiginda artis, hamurda ve ekmek i¢i pH
degerinde azalma oldugu tespit edilmistir.
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