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Ozet

Ekmek makinesi taze pigsmis ekmekten hoslanan, hijyenik ve saglikli ekmek arzu eden tiiketiciler icin popii-
ler bir mutfak gereci olmaya baglamistir. Bu calismada ekmek tiretimi sirasinda kullanilan instant aktif kuru
maya (%0.5-1.1), seker (%0-6), katki maddesi ((%0-0.8), tuz (%0-3.6) ve farkli su seviyesinin (%61-65) ek-
mek kalite kriterleri tizerine olan etkileri, farkli iki ev tipi ekmek makinesi kullanilarak aragtirilmistir. For-
miildeki su miktar: ve katki seviyesinin artmasiyla tiretilen ekmeklerin spesifik hacim degerleri artmas; se-
ker, maya ve tuz ilavesiyle bir noktaya kadar arttiktan sonra ditsme gozlenmistir. Bilesenlerin miktarlarinin
degismesiyle de ekmegin dis, i¢ renk degerleri, sekil faktorii ve oran sayisi gibi gézenek 6zellikleri de degis-
migtir. Degirmenci ve firinci agisindan unlarin ekmek kalitesi hakkinda hizli karar verilmesi 6nemli oldu-
gundan otomatik ekmek makinelerinin bilesenlerin etkilerinin belirlenmesinde kullanimi mimkiin goril-
mektedir.

Anahtar kelimeler: Ekmek makinesi, ekmek tiretimi, katki maddesi, un kalitesi

THE EFFECTS OF VARIOUS INGREDIENTS USED IN
BREAD MACHINE ON BREAD QUALITY

Abstract

Bread machines are becoming popular kitchen equipment among the consumers who like to consume
freshly baked, hygienic and healthy bread. In this study, the effects of instant active dry yeast (0.5-1.1%), su-
gar (0-6%), additives (0-0.8%), salt (0-3.6%) and water absorption (61-65%) on the quality attributes of bre-
ad were investigated by employing two different brands of bread machine. Increasing the levels of water
and additives increased the specific volume of the bread. When sugar, yeast and salt were used in the for-
mulae, the volume first increased up to a certain level and then a decrease was observed. Crust and crumb
properties such as color and grain attributes also altered depending of the level of investigated ingredients
and additives. It is suggested that, automatic bread machines can be used to investigate the effect of ingre-
dients on bread quality by millers and bakers who have to quickly decide the quality of flour for bread ma-
king.
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GIRIS

Ekmek, temel bilesenler olarak bugday unu, maya,
tuz ve suyun belirli oranlarda karistirilip yogrul-
masl, hamurun uygun siire mayalanmaya birakil-
diktan sonra pisirilmesi ile elde edilen temel bir
gida maddesidir. Mayalama, formiilasyon, sekil ve
buyiiklik, 6zgiil hacim, kabuk 6zellikleri ve ekmek
ici ozellikleri gibi faktorlerden dolay: diinyada tire-
tilen ¢ok sayida ekmek tipi ve ¢esidi mevcuttur. En
cok bilinen tipleri, beyaz tava ekmegi, kiiciik ek-
mekler, tam bugday ekmegi (kepekli ekmek), ¢cav-
dar ekmegi ve klasik kalin kabuklu (francala) ek-
meklerdir (1).

Ekmek tiiketiminin yiiksek olmasindan dolay1 ek-
mekgilik sektorii gida sanayimizin en 6nemli kolu-
nu olusturmaktadir. Ekmek fabrikalarindaki pro-
ses basamaklarinin fazla olmasi, ekmeklerin pisme
sonrasi tavalardan alinip sepetlere konmasi, mar-
ket veya bakkallara sevk edilmesi, satis tezgahlari-
na dizilmesi ve misterilerin ekmek segme haklari-
n1 rahatca kullanmalar1 kontaminasyonlara sebep
olabilir. Ayrica ekmek tiretiminde katki maddeleri-
nin 6l¢iisiiz kullanimu ile ilgili endiseler farkl alter-
natiflerin olugsmasini saglamistir. Son zamanlarda,
ekmek makinesi taze pismis ekmekten hoslanan,
hijyenik ve saglikli ekmek arzu eden tiiketiciler i¢in
popiiler bir mutfak gereci olmaya baglamistir.

Unlarin ekmek kalitelerinin belirlenmesinde bir-
cok fiziksel, kimyasal ve reolojik testler basariy-
la kullanilmaktadir. Bu testler sonucunda un ka-
litesi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler elde edilse de,
son olarak pisirme testi sonucuna gore unlarin ek-
meklik kalitesi hakkinda karara varilir. Pisirme tes-
ti unun yani sira, diger 6nemli bilesenlerin etkisi ve
aralarindaki etkilesim hakkinda da bilgi verir. Ge-
lismis donanima sahip olan arastirma laboratuvar-
larinda pisirme testleri, bu konuda yetismis perso-
nel ile gerceklestirilir. Cogu zaman unlarin ekmek
kalitesi hakkinda hizli karar verilmesi, degirmen-
ci ve firinc agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nok-
tada kisa siirede cevap verebilen, kullanimi kolay
alternatif yontemlere ihtiya¢ vardir. Yogurma, fer-
mentasyon ve pisirmeyi birlikte yapabilen otoma-
tik ekmek makinelerinin bu amacla kullanilabilece-
gi disiiniilmektedir. Unlarin ve bilesenlerin etkile-
rini belirlemek amaciyla pisirme denemeleri, fazla
deneyimi olmayan teknik elemanlar tarafindan ko-
laylikla gerceklestirilebilecektir. Ayrica ekmek ku-
sur ve hatalarini telafi etmek icin kullanilan katki

maddeleri {ireten firmalarda uygun katki bilesimi-
nin olusturulmasinda ekmek makinelerini kulla-
nabilirler. Bu sayede iilkemizde gida isletmelerinin
%50’sini olusturan un ve unlu mamuller sektoriin-
de kalite kontroliinde yasanan 6nemli bir sikintrya
bir ¢6ziim ortaya konulabilecektir.

Uretim sirasinda ortaya ¢ikacak herhangi bir ek-
mek hatasinin diizeltilmesi, eksikligin veya fazlali-
gin nereden kaynaklandiginin belirlenmesi i¢in bi-
lesenlerin ve tiretim asamalarinin ekmek kalitesi-
ne olan etkileri ¢ok iyi bilinmelidir (2). Gelenek-
sel yontemle ekmek pisirmede hem bilesenlere ve
hem de mayalanma siiresi, pisirme sicakli1 ve sii-
resi gibi tiretim basamaklarina miidahale edilebilir.
Fakat ekmek makinesinde 6nceden belirlenen pi-
sirme programlari degistirilemediginden iyi bir ek-
mek elde etmek ve ortaya ¢ikmasi muhtemel ha-
talarin diizeltilmesi icin sadece bilesen seviyele-
ri degistirilebilir. Bundan dolay1 ev tipi ekmek ma-
kinelerinde ekmek yapiminda kullanilan bilesenle-
rin 6zelliklerinin ve interaksiyonlarinin kalite tize-
rine etkilerinin iyi bilinmesi gerekir. Ayrica, yogur-
ma programlari farkli oldugu i¢in kullanilan ek-
mek makinelerinin tipi, ilave edilecek suyun sicak-
181 gibi diger faktorler de yapilacak ekmegin kali-
tesini etkileyebilir. Bu ¢alismada, ekmek makinesi
ile ekmek iiretimi sirasinda kullanilan maya, seker,
katki maddesi, tuz ve suyun farkli seviyesinin ek-
mek kalitesi tizerine olan etkileri iki farkli ekmek
makinesi kullanilarak arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada kullanilan un Baser Gida San. ve Tic.
A.S. (Sakarya)den, instant aktif maya Dr. Oetker
Gida San. A.S. (Izmir)'den, Blue Bead marka ek-
mek katki maddesi Mek Gida San. ve Tic. Ltd. Sti.
(Malatya)den, kristal seker ve tuz ise piyasadan te-
min edilmistir. Ekmek makinesinde iiretilen kont-
rol ekmegi icin kullanilan formiil ve degisim arali-
g1 Cizelge 1'de verilmistir. Ekmek pisirme deneme-
lerinde A ve B olarak kodlanan iki ekmek makine-
si kullanilmigtir. A makinesinde 2. pisirme progra-
mui (Fransiz ekmegi), 750 g ve orta renk ayari, B ma-
kinesinde ise 3. pisirme programi (Fransiz ekmegi),
750 g ve koyu renk ayar1 kullanilarak tiretim yapil-
mustir. Renk ayarlari 6n denemelerle belirlenmistir.
A ve B makinelerinde uygulanan programlarin yo-
gurma, mayalama ve pisirme stireleri Cizelge 2'de
verilmistir.



Ekmek Makinelerinde Kullanilan Farklu...

Cizelge 1. Ekmek makinesi icin kullanilan kontrol ekmek
formdald (g) ve bilesenlerin % degisim aralig

. Kontr Jisi o
Bilesenler o(g) ol Deg|§|(g/10;°\rallg|
Un (%14 nem) 300 -

Su* 195 61-65
Seker 9.0 0-6

Tuz 5.4 0-3.6
Instant Aktif Maya 2.4 0.5-1.1
Ekmek Katki Maddesi 2.4 0-0.8

* On denemelerle belirlenmistir.

Cizelge 2. Ekmek makinelerinin calisma program strele-
ri (dak)

A Makinesi B Makinesi
Program Stre (dak) Program Sire (dak)
Yogurma - 1 16 Yogurma - 1
Kabartma - 1 40 Bekleme
Yogurma - 2 19 Yogdurma - 2 20
Kabartma - 2 30 Kabartma - 1 39
Kabartma - 3 50 Yogurma - 3 10 sn
Pisirme 65 Kabartma - 2 31

Yogurma - 4 10sn

Kabartma - 3 60

Pisirme 50
Toplam sire 220 Toplam slre 210.33

Unlarin nem, ki, toplam protein, sedimantasyon
degeri, disme sayis1 Elgiin ve ark., (3) tarafindan
belirtildigi sekilde yapilmistir. Tartim 6ncesi tiim
denemelerde kullanilan un elenerek kullanilmig-
tir. Hamur i¢in kullanilan suyun sicakligi 26-28 °C
hamur sicaklig verecek sekilde ayarlanmistir. Tar-
tim islemi sonrasi maya hari¢ diger kuru bilesen-
ler karistirilip homojen hale getirilmistir. Makine-
ye su ilave edildikten sonra kuru bilesenler eklen-
mistir. Makine calistirildiktan 60 s sonra maya ila-
ve edilmistir. Pisme sona erdiginde tavalar makine-
den alinmistir. Ekmekler 15 dak sonra tavadan ¢i-

karilip 30 dak krom 1zgara {izerinde sogutulmus-
tur. Ekmek agirligy, yiikseklik, hacim ve diger ek-
mek 6zellikleri belirlenmistir.

Yatay tarayict ile taranan ekmeklerin dis ve goze-
nek renk degerlerinden L, a ve b degerleri Dogan’a
(4) gore olculmustiir. Taranan ekmeklerin goze-
neklerinin sekil faktorii ve oran sayisi ise MCID 7.0
dijjital gortintii analiz programi (5) yardimiyla ger-
ceklestirilmistir. Calisma iki tekerriirla yapilarak
elde edilen veriler veri analizine tabi tutulmustur
CoStat 6.3 (6).

BULGULAR VE TARTISMA

Ekmek makinesi ile tiretim yapilirken bilesenlerin
ilave edilme siras1 ve kisa siire icerisinde tava igi-
nin spatula ile temizlenip makinenin kapaginin ka-
patilmas: 6nemlidir. Ayrica denemede kullanilan
makinelerin calisma programlar: farkli oldugun-
dan elde edilecek olan hamur sicaklig1 1-2 °C ara-
sinda farklilik gosterebilir. Bunu 6nlemek i¢in su
sicakliginin ayarlanmasi gerekir. Calismada kulla-
nilan kontrol formiléi 6n denemeler ile belirlen-
mistir. Calismada kullanilan unun protein mikta-
r1 %10.9, kiil miktar1 %0.58, sedimantasyon dege-
ri 36 ml, diisme sayisi ise 460 s olarak bulunmustur.

Absorpsiyon Seviyesi

Ekmegin kalitesini etkileyen en 6nemli faktorler-
den birisi kullanilacak olan su miktaridir. Una ilave
edilecek su miktar1 6yle ayarlanmali ki hamur isle-
meye en uygun viskoelastik 6zelliklere sahip olsun.
Una ilave edilecek su miktarinda yapilacak hatalar
ileriki asamalarda kolaylikla telafi edilemez. Farkli
su seviyelerinin ekmek 6zellikleri tizerine etkisi Ci-
zelge 3. de verilmistir.

Calismada %61 ile 65 arasinda degisen ti¢ farkli su
seviyesi ile ekmek tiretilmistir. Makine A ve B kul-
lanilarak yapilan absorpsiyon denemelerinde orta-

Cizelge 3. Farkli absopsiyon seviyelerinin ekmek 6zellikleri Gzerine etkisi

Dis Renk Degerleri

Gozenek Renk Degerleri

Miktar (%) Spesifik Hacim Sekil Faktori  Oran Sayisi
L a b L a b
61 4.99° 81.62a  5.92°  30.02° 81.17@ -0.37*  15.60° 0.29° 0.39°
63 5.27° 79.66a  6.02°  31.55°  80.40° -0.50®  14.6% 0.312 0.372
65 5.76 79.34a  6.36° 29572 82.17%  -0.72°  13.45° 0.322 0.40°

Ayni harfi taslyan sutunlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05).
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lama spesifik hacim degerleri sirasiyla 5.51 ve 5.17
cm®/g olarak bulunmus, aralarinda istatistiksel bir
fark gorilmemistir (P>0.05). Kullanilan su seviye-
sinin artmasiyla tretilen ekmeklerin spesifik ha-
cim degerleri de artmustir (Sekil 1). %61 ve %63 su
seviyelerinin spesifik hacim tzerine etkisi istatis-
tiki agidan farksiz iken, %65 su iceren ekmeklerin
spesifik hacim degerleri farkli bulunmustur (5.76
cm?®/g) (P<0.05).

Makine A

Makine B

% 61 su

% 63 su % 65 su

Sekil 1. Farkli absorpsiyon seviyelerinin ekmek 6zellikleri
Uzerine etkisi

Ug farkli su seviyesi kullanilarak iiretilen ekmek-
lerin dis L, a, b ve gozenek L renk degerleri ile se-
kil faktorii ve oran sayilar1 arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemsiz iken, gozenek a ve b degerleri ara-
sindaki fark ise 6nemli bulunmustur (P< 0.05). Ha-
mura ilave edilen su miktarinin artmasina bag-
I1 olarak, hamurda yumusama artacagindan goze-
neklerin bitytimesi beklenir. Fakat farkli su seviye-
lerinin g6zenek 6zelliklerinden oran sayisi ve sekil
faktorii tizerine onemli etkisi olmamistir (P>0.05).
Bu durum test edilen absorpsiyon araliginin az ol-
masindan kaynaklanabilir.

Sekil faktorii O ile 1 arasinda degismekte olup, 1
mitkemmel yuvarlaklig1 gosterir. Sayinin kiigtilme-
sine bagl olarak gozenegin bir eksen dogrultusun-
da uzadigini gosterir. Oran sayisinin artmast ise go-

zenek alaninin taranan alana oraninin arttigini ifa-
de etmektedir. Farkli makineler ve ii¢ su seviyesi
kullanilarak hazirlanan ekmeklerde meydana ge-
len pisme kaybi ise ortalama %15.83 olarak hesap-
lanmistir.

Seker Miktar1

Farkli seker seviyelerinin ekmek ozellikleri tizeri-
ne etkisi Cizelge 4. ve Sekil 2. de verilmistir. Maki-
ne A ve B kullanilarak yapilan seker denemelerin-
de spesifik hacim degeri sirasiyla 5.94 ve 5.63 cm?®/g
olarak bulunmus, aralarinda istatistiksel olarak bir
fark gorilmemistir (P>0.05).

Ug farkli seker seviyesi icin spesifik hacim deger-
leri ise 5.73-5.86 cm?®/g arasinda degismis ve sevi-
yelerin tiretilen ekmeklerin spesifik hacmi tizerine
etkisi istatistiki acidan yine 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Aralarinda istatistiksel bir fark goriilme-
se de seker miktarinin %6 olmasi ile ortalama spe-
sifik hacim degerinde bir azalma gorilmistiir (5.73
cm?®/g). Kullanilan seker miktarinin %5’in tizerine
¢citkmas1 maya tizerinde ozmotik basinci arttirdi-
gindan fermentasyon hizini azalttig1 diistiniilmek-
tedir.

Makine A

Makine B

sekersiz

% 3 seker % 6 seker

Sekil 2. Farkll seker miktarlarinin ekmek ozellikleri Uizerine
etkisi

Cizelge 4. Farkli seker miktarlarinin ekmek 6zellikleri Gzerine etkisi

Dis Renk Degerleri

Gozenek Renk Degerleri

Miktar (%) Spesifik Hacim Sekil Faktori  Oran Sayisi
L a b L a b
0 5.86° 79.48°  560° 28.81® 80.35° -0.79° 13.20° 0.312 0.45°
3 5.76 79.34°  6.36° 2957 82.17° -0.72° 13.45° 0.332 0.36°
6 5.73¢ 64.61>  10.8=  36.91° 83.56° -0.37¢ 17.25° 0.312 0.38°

Ayni harfi taglyan sutunlar arasindaki fark istatistiksel olarak dGnemsizdir (P>0.05)
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Uretilen ekmeklerde seker oraninin artmasiyla ek-
mek dis L degeri azalirken, a ve b renk degerleri
artmustir. Sekersiz ve %3 sekerli ekmeklerin dis L,
a ve b renk degerleri istatistiki acidan farksiz iken,
%6 seker iceren ekmeklerin dis rengi farkl bulun-
mustur (64.61). Benzer durum ekmeklerin gézenek
b degeri i¢in de s6z konusudur (P<0.05).

Ote yandan seker seviyelerinin sekil faktorii ve
oran sayist Uuzerine etkileri 6nemsiz bulunmus-
tur (P>0.05). Farkli makineler ve ii¢ seker seviye-
si kullanilarak hazirlanan ekmeklerde meydana ge-
len pisme kaybi ise ortalama %18.01 olarak hesap-
lanmistir.

Maya Seviyesi

Farkli maya seviyelerinin ekmek ozellikleri iize-
rine etkisi Cizelge 5’te verilmistir. Makine A ve B
kullanilarak yapilan maya denemelerinde spesifik
hacim degeri 5.31 ve 5.43 cm?/g olarak bulunmus
(Sekil 3), aralarinda istatistiksel olarak bir fark go-
rillmemistir (P>0.05). Maya seviyelerinin ve maya
ile makine interaksiyonunun spesifik hacim tize-
rine etkisi ise istatistiki agidan 6nemli bulunmus-
tur (P<0.05). Ekmek makinelerinde tavsiye edilen
maya miktar1 genellikle %1 civarindadir. Bu ¢alig-
ma 1750 m rakimda yapildigindan kontrol ekme-
gi icin %0.8 maya kullanilmustir. Uretilen ekmek-
lerin spesifik hacmi, maya miktarinin azalmasi ile
dogal olarak azalirken, maya miktarinin arttirilma-
st ile de azalmistir. Ctinkii ekmeklerde asir1 kabar-
ma sonrast daha yap1 sabitlenmeden ¢okme mey-
dana gelmistir.

Makine A

Makine B

% 0.5Maya % 0.8 Maya % 1.1 Maya

Sekil 3. Farkli maya seviyelerinin ekmek 6zellikleri Gzerine
etkisi

Farkli maya seviyeleri ile hazirlanan ekmeklerin st
L, a ve b renk degerleri arasindaki fark 6nemsizdir.
Maya seviyesi artik¢a oran sayisi artmistir. %0.5 ve
%0.8 mayali ekmeklerin oran sayisi istatistiki aci-
dan farksiz iken, %1.1 mayali ekmeklerin oran sayi-
st farkli bulunmustur (P<0.05). Bu da gozenek mik-
tarinin arttigini gostermektedir.

Katki ilavesi

Farkli katk: seviyelerinin ekmek 6zellikleri tizeri-
ne etkisi Cizelge 6'da verilmistir. Uretilen katkili ve
katkisiz ekmeklerin spesifik hacimleri 5.76 ve 4.27
cm?®/g olarak hesaplamis ve aralarindaki fark ista-
tistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kulla-
nilan farkli makineler ise spesifik hacmi etkileme-
mistir (P>0.05).

Cizelge 5. Farkli maya seviyelerinin ekmek 6zellikleri Uzerine etkisi

Dis Renk Degerleri

Gozenek Renk Degerleri

Miktar (%) Spesifik Hacim Sekil Faktori  Oran Sayisi
a b L a b
0.5 5.35° 7353 835 32.83 816® -0.05° 17.66° 0.312 0.35°
0.8 6.07° 79.35°  6.36° 2957 82.17*  -0.72°  13.45° 0.332 0.36°
1.1 5.76® 7598  6.75°  33.05° 79.69° -0.80°  14.53° 0.31% 0.58°
Ayni harfi taslyan sutunlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir (P>0.05).
Cizelge 6. Farkli katki ilavesinin ekmek 6zellikleri Gizerine etkisi
Dis Renk Degerleri Gozenek Renk Degerleri
Miktar (%) Spesifik Hacim Sekil Faktori  Oran Sayisi
L a b L a b
0 4.27° 63.42¢  10.6° 31.36° 77.38° -0.23*  19.69° 0.332 0.682
0.8 5.76° 79.35°  6.36*° 2057 82172  -0.72°  13.45° 0.27° 0.36°

Ayni harfi taslyan sutunlar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.05).
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Katki maddesi kullanilmadan {iretilen ekmeklerde
kabarma sonrasi ¢okme meydana gelmis, sonugta
arzu edilmeyen ve dis goriiniisit kot ekmek elde
edilmigtir (Sekil 4). Calisma ekmek makinesi ile ek-
mek {iretiminde kullanilacak olan katki maddele-
rinin ne derece 6nemli oldugunu gostermektedir.

Makine A

Makine B

Katkisiz % 0.8 katkili

Sekil 4. Farkli katki ilavesinin ekmek 6zellikleri Gizerine etkisi

Formiilde katki kullanilmadig1 zaman gozenek bii-
yukligii artarken, katk: kullanimi 6nemli derecede
daha kiigiik gézenek olusumunu saglamistir. Ayni
zamanda dis L ve gozenek L, a, b degerleri arasin-
daki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05). Farkli ma-
kinelerle iretilen katkili ve katkisiz ekmeklerde
meydana gelen pisme kaybi ortalama %16.59 ola-
rak hesaplanmustir.

Tuz Seviyesi

Ekmege tat ve lezzet kazandiran tuz, 6zel amag-
lar icin yapilan tiretimler disinda, formiile ortala-
ma %1.5-2 arasinda ilave edilir. Bu ¢aligmada ek-
mek makinelerinde tuzun etkisini gozlemlemek
icin %0-3.6 arasinda kullanilmis, farkli tuz seviye-
lerinin ekmek 6zellikleri iizerine etkisi Cizelge 7'de
verilmistir.

Cizelge 7. Farkli tuz seviyelerinin ekmek 6zellikleri Uzerine etkisi

Makine A ve B kullanilarak yapilan tuz deneme-
lerinde spesifik hacim degeri sirasiyla 5.49 ve 5.45
cm?®/g olarak bulunmus, aralarinda istatistiksel ola-
rak bir fark goriilmemistir (P>0.05). Ug farkh tuz
seviyesi icin spesifik hacim degerleri ise 4.49-6.17
cm?®/g arasinda degismis ve seviyelerin tretilen ek-
meklerin spesifik hacmi iizerine etkisi istatistiki
acidan onemli bulunmustur (P<0.05). Tuzun ha-
murun fiziksel 6zelliklerini etkileyip hamuru sik-
mas1 ve maya aktivitesini etkilemesinden dolay1 tuz
miktarindaki artis (%3.6) spesifik hacimde ciddi
azalmaya sebep olmustur (Sekil 5). Gujral ve Singh
(7) tarafindan yapilan bir ¢calismada, konvansiyonel
yontemle {iretilen ekmeklerde %1.6 tuz seviyesine
kadar ekmek hacminde bir artis oldugu, daha yiik-
sek seviyelerde hacimde ciddi azalma meydana gel-
digi ifade edilmektedir. Farkli makineler ve ii¢ tuz
seviyesi kullanilarak hazirlanan ekmeklerde mey-
dana gelen pisme kaybi ise ortalama %17.88 olarak
hesaplanmustir.

Makine A

Makine B

% 1.8 tuz

tuzsuz % 3.6 tuz

Sekil 5. Farkll tuz seviyelerinin ekmek 6zellikleri Gzerine et-
kisi

Tuz miktarinin degismesiyle ekmegin dis ve ic
ozelliklerinde de onemli degisme gozlenmistir
(P<0.05). Gozenek yuvarlakligini ifade eden sekil
faktorti bakimindan %1.8 ile 3.6 seviyesi arasinda
fark goriilmez iken, tuzsuz ekmekte hamuru siki-

Dis Renk Degerleri

Gozenek Renk Degerleri

Miktar (%)  Spesifik Hacim Sekil Faktori  Oran Sayisi
L a b L a b
0 6.172 67.09°  7.76° 3565° 7824 -0.45° 15.142 0.30° 0.552
1.8 5.76° 79.358  6.36* 2957 8217¢ -0.72° 13.45° 0.332 0.36°
3.6 4.49° 72.29°  9.36° 3553 8251= 0212  14.58° 0.332 0.38°

Ayni harfi taglyan sutunlar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.05).
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c1 etki daha az oldugundan sekil faktorii 0.30 ola-
rak hesaplanmistir. Tuz ilavesiyle oran sayisi1 6nem-
li seviyede azalmis (P<0.05), iki tuz seviyesi arasin-
da ise fark gozlenmemistir. Ekmek tiretiminde kul-
lanilacak olan tuz miktar1 yogurma o6zelliklerini,
maya aktivitesini ve lezzet profilini olumsuz yon-
de etkilememelidir.

SONUC

Calismada ekmek tiretiminde kullanilan ve ekmek
kalitesi tizerine 6nemli etkileri olan su, tuz, seker
ve katki maddelerinin ekmegin dis ve i¢ 6zellikleri
lizerine etkilerinin belirlenmesinde ev tipi ekmek
makineleri kullanilmistir. Kullanilan bilesenlerin
ekmegin spesifik hacim, tekstiir ve renk tizerinde
onemli etkileri oldugu gozlenmistir. Markadan ba-
gimsiz olarak bilesenlerin ekmek kalitesi iizerine
etkilerinin belirlenmesi i¢in ekmek makinelerin-
den elde edilen veriler umut vericidir. Sonuglar, ev
tipi ekmek makinelerinin kalite kontrol araci ola-
rak kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak, ek-
mek makinelerinin etkinliginin ortaya konulabil-
mesi icin farkli protein seviyelerine sahip unlar
kullanarak, hem serbest tipte (francala) ekmek tire-
tilmeli hem de ekmek makinelerinde iiretim yapi-
larak sonuglar karsilastirilmalidir.

TESEKKUR

Calisma kismen TUBITAK TOVAG (107-0-261)
ve YYU BPAB (2007-FEB-YL94) tarafindan destek-
lenmistir.

KAYNAKLAR

1. Elgiin A, Ertugay Z. 2000. Tahil Isleme Teknoloji-
si. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Yayin No:
297, Erzurum. 376 s.

2. Dogan IS. 1997. Van ilinde serbest tipte ekmek
tireten fabrikalarin genel durumu ve sorunlari
Unlu Mamuller Teknolojisi 6 (5-6): 22—31.

3. Elgiin A, Ertugay Z, Certel M, Kotancilar G.
1999. Tahd Uriinlerinde Analitik Kalite Kontro-
lii ve Laboratuar Uygulama Kilavuzu. A.U. Yayin
No:867, Erzurum. 245 s.

4. Dogan IS. 2002. Biskiivi iiretiminde kalite kri-
teri olarak renk ol¢timiine yeni bir yaklagim. Tiir-
kiye 7. Gida Kongresi, 22-24 Mayis 2002, Ankara.
357-362 s.

5. Anon 2007. MCID 7.0 Digital Imaging Softwa-
re. Interfocus Imaging Ltd., Cambridge, England.

6. CoHort. 2004. CoStat User’s Guide. CoHort
Software, Monterey, CA, USA.

7. Gujral HS, Singh N. 1999. Effect of additives on
dough development, gaseous release and bread
making properties. Food Res Int 32 (10) : 691-697.

301



