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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

EKSi HAMURA KEFIR ILAVESI ILE MiKROFLORASI ZENGINLESTIRILMIS
HAMURLARDAN YAPILAN EKMEKLERIN KARAKTERISTIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Ayca ORAL ALVER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Binnur KAPTAN

Bu arastirmada, fermente siit tiriinlerinden biri olan kefirin ekmek kalitesine etkisi
incelenmistir. Eksi maya ve yas maya ile birlikte %30-40 oraninda kefir kullanilarak birlikte
yogurulan hamurlardan fermantasyon sonrasi ekmek yapilmustir. ilk asamada hamurun reolojik
ozellikleri, daha sonra da tretilen ekmeklerin bazi kimyasal, reolojik ve tekstiirel 6zellikleri
tespit edilmistir. Elde edilen arastirma verilerinden, ekmek iiretiminde %40 oraninda kefirin
eksi maya ile birlikte kullanilmasinin, hamur reolojik 6zelliklerinde ve ekmegin hacim, spesifik
hacim, kabuk rengi, ekmek i¢i tekstiirii ve renk degerlerinde diger ekmek Orneklerine gore
istatistiki bakimdan (p<0.05) olumlu sonuglar verdigi belirlenmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, kefir kullanimmin, temel gida maddesi olan ekmegi besinsel agidan
zenginlestirilebilecegi gibi basta hamur olmak iizere ekmegin reolojik ve tekstiirel

ozelliklerinde de olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Kefir, ekmek, eksi maya, yas maya, kalite kriteri

2016, 73 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINATION of CERTAIN FEATURES of BREADS MADE of DOUGH
MICROFLORA of WHICH is FORTIFIED with ADDING KEFIR to SOUR DOUGH

Ayca ORAL ALVER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmand of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Binnur KAPTAN

In this research, the effect of kefir, one of fermented dairy products, on quality of bread
was examined. Dough samples were kneaded together by using at 30-40% kefir with sour yeast
and fresh yeast and baked after fermentation. During the initial phase, rheological specifications
of dough samples were detected and during the following phase, some chemical, rheological
and textural specifications of the bread samples were detected. From the research data obtained,
it was determined that using kefir at 40% along with sour dough in bread production
yields (p<0.05) more positive results statistically compared to other bread samples in terms of
rheological specifications of dough as well as volume, specific volume, crust colour, interior
texture and colour values of bread. In line with these results, it was noted that using kefir may
both nutritionally fortify bread, the main foodstuff, and yield positive rheological and textural

specifications of bread, particularly in dough.
Keywords: Kefir, bread, sourdough, fresh yeast, quality criteria

2016, 73 pages
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1. GIRIS
1. 1. Ekmek

Ekmek bugiin oldugu gibi tarih boyunca da tiim diinyada insan beslenmesinin énemli
bir parcast olmustur. Ekmek iiretiminde kullanilan bilesenler ve iiretim yontemleri, iilkelere
gore farkliliklar gostermekle birlikte ekmegin temel hammaddeleri un, su, maya ve tuzdur. Son
yillarda sosyo-ekonomik ve kiiltiirel alandaki degisimlere bagl olarak tiiketicilerin saglikli
beslenme konusunda bilinglenmesi ve bu dogrultuda saglikli ekmege olan egilimin artmasi,

ekmek sanayinin gelismesine sebep olmustur.

Genellikle tiiketiciler tarafindan algilanan ekmek tazelik durumu, lezzet (tat ve aroma),
goriiniim ve kabuk gevrekligi, kirintilanma, sertlik ve ekmek hacmine baghdir. Her ne kadar
ekmekte lezzet olsa da kabul edilebilir en dnemli 6zellik tiiketici kabul edilebilirligi ve {iriin

olarak taninmasidir.

Gilinlimiizde tiiketicilerin tercihi, diisiikk besin igerigine sahip ekmek yerine dogal,
katkisiz ve besin igerigi yiiksek ekmek tiiketimi yoniindedir (Cauvain 2012, Mondal ve Datta
2008).

Ekmek yapiminda kullanilan hammaddeler, ekmegin kalitesi ve besin igeriginde dnemli
bir etkiye sahiptir. Ekmek, 6nemli bir protein, diyet lifi, B grubu vitaminler, mineral ve
antioksidan kaynagi olmakla birlikte, besin degerini arttirmak, fermantasyon prosesini optimize
etmek, hamur stabilitesini ve gaz tutma kapasitesini artirmak, diizgiin ekmek i¢yapisi saglamak
ve arzu edilen kabuk rengini elde etmek, bayatlamasmi geciktirerek raf omriinii uzatmak

amaciyla kullanilan bazi katk1 maddelerini de icermektedir (Flander ve ark. 2007).

Bugiin ekmek endiistrisindeki en Onemli sorunlardan biri ekmegin raf Omriiniin
uzatilmasidir. Ekmegin raf 6mrii, bayatlamanin bir sonucu olarak, 6zellikle pisirme sonrasinda
ve depolama sirasinda meydana gelen fiziko kimyasal degisimler nedeniyle azalir. Ekmek
bayatlamasinda, nisasta ile protein arasi interaksiyon ve nisastanin retrogradasyonu nedeniyle
ekmegin iginden kabuga olan nem transferinin hizlanmasi ekmegin bayatlamasinda etkili bir

faktordiir. (Guarda ve ark. 2004, Katina ve ark. 2006).

Ekmegin raf 6mriiniin uzamasi, bayatlamanin gecikmesi i¢in hidrokolloidler (Ksantan
gam, karboksimetil seliiloz v.b), eksojen enzimler ya da emiilsiifiyer gibi maddeler katki

maddesi olarak uzun yillardan beri kullanilmaktadir. Ekmekte 6zellikle kalite kriterlerini ve
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besinsel icerigi gelistirmek amaciyla yaygin olarak kullanilan siit kaynakli ingredientler; tam

veya yarim yagl siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, peynir alt1 suyu protein konsantresi gibi

uriinlerdir (Bilgin ve ark. 2006, Gallagher ve ark. 2004).

Ekmek yapiminda ki arastirmalar, mekaniksel 6zelligi daha iyi hamur elde etmek,
muhafaza siiresini uzatmak, aromay1 gelistirmek ve ekmegin besin i¢erigini artirmak amaciyla
yeni teknikler kullanmaya odaklanmistir. Teknolojik olarak eksi maya kullanmak gibi
geleneksel yontemler, dogal ya da temiz (clean) teknoloji olarak tiiketici taleplerinin

karsilanmasi1 i¢in sunulmustur.

Son zamanlarda, ekmek mayasi tiretiminde laktik asit bakterilerini saf kiiltiir olarak
kullanarak, geleneksel yontemde oldugu gibi eksi ekmek mayasi yapmak, ekmekte bayatlamay1
geciktirerek raf omriinii uzatmak, ekmekte kaliteyi gelistirmek, tat, koku ve aroma agisindan
ekmek kalitesini iyilestirmek i¢in bir ara¢ olarak onerilmektedir (Hansen ve Schieberle 2005,

Messens ve DeVuyst 2002).

Eksi maya, ekmek yapiminda karisik starter kiiltiir olarak kullanilan maya ve laktik asit
bakterileri ile un ve suyun karigimidir. Bu mikroorganizmalar, genellikle undan, hamur
katkilarindan veya cevreden gelmektedir. Eksi maya kullanilmasi, ticari mayaya gore
karakteristik aromanin gelismesi (Czerny ve Schieberle 2002, Hansen ve Schieberle 2005),
tekstiir (Meignen et al. 2001) hamur iiretim sirasinda organik asitler ve bakteriosin gibi
antimikrobiyel bilesiklerin olusmasiyla muhafaza siiresinin artmasi gibi onemli bir takim
avantajlara sahiptir (Katina ve ark. 2002, Messens ve De Vuyst 2002). Bu karisik kiiltiirlerde,
mayalar agirlikli olarak mayalama faktorii olarak hareket ederken, laktik asit bakterileri duyusal
kalite ve ekmekte muhafaza siiresinin uzamasinda etkilidirler. Bu sekilde, birden fazla starter
kiiltiir olarak Lactobacillus brevis, Lb. plantartum, Lb. reuteri, ve Lb. casei, Lactococcus,
Candida ve Enterococcus, geleneksel ekmek mayasi liretiminde hem Saccharomyces cerevisiae
hem de kefir taneleri ile birlikte kullanilmistir (De Vuyst ve ark. 2002, Filipcev, ve ark. 2007,
De Vuyst ve Neysens 2005, Plessas ve ark. 2007).

Bu ¢alismada, katki maddeleri kullanilmadan eksi maya ve ticari maya (yas maya) ile
yapilan ekmek hamurlarma fermente bir siit {iriinii olan kefir ilavesinin, son iiriin (ekmek) kalite

kriterlerine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.



1. 2. Kefir

Kefir, kefir taneleri ile fermente edilmis hafif eksi, diisiik alkol icerigine sahip gazli bir
stit icecegidir (Garrote ve ark. 2010). Kafkasya orijinli olan kefir besinsel ve terapotik
ozelliklerinden dolay1 insan diyetinde Giineybati Asya, Dogu ve Kuzey Avrupa, Kuzey
Amerika, Japonya, Ortadogu, Kuzey Afrika ve Rusya’yi kapsayan diinyanin pek c¢ok
bolgesinde onemli yeri vardir (Garrote ve ark. 1998, Otles ve ark. 2003, Farnworth 2005).
Rusya’da 1930’lardan beri popiiler bir igecek olarak iiretilmektedir. Bugiin kefir tiretimi daha

genis alanlara yayilmistir.

Tirkiye’de 1980’11 yillarin ortasinda ilk kez ambalajli kefir {iretimi yapilmis ve bugiine
kadar tretimi inisli ¢ikish bir seyir izlemistir. 2005 yilinda %59 {retim artis1 olmustur.
Giiniimiizde degisik tat ve aromalarda kefir tiretimi ticari olarak yapilmaktadir (Karagozli ve
Dumanoglu 2011).

Kefir taneleri yiizyillardir geleneksel fermente siit iiretimi igin kullanilan dogal bir
kiiltir karigimidir. Tanelerin protein ve polisakkaritten olusan matriks yapisinda bir¢ok
mikroorganizma simbiyotik iliski i¢inde bulunmaktadir (Hugenholtz 2013). Kefir tanesi
mikroflorasinda mayalar (Saccharomyces cerevisiae, S. unisporus, Candida kefyr, ve
Kluyveromyces marxianus ssp. Marxianus.), laktobasiller (Lb. brevis, Lb. acidophilus, Lb.
casei, Lb. helveticus, Lb. delbruecki gibi), streptococci (Streptococcus salivarius), laktokoklar
(Lactococcus lactis ssp. thermophilus, Leuconostoc cremoris, Leu. mesenteroides gibi.) ve
bazen asetik asit bakterileri baskin tiirler olarak izole edilmistir (Simova et al. 2002, Jianzhong
ve ark 2009, Pogaci¢c ve ark. 2013, Witthuhn ve ark. 2004, Diosma ve ark. 2014,
Zanirati ve ark. 2015).

Kefir tanesi igerisinde bulunan mikroorganizmalardan bazilari siit sekerini pargalayarak
stit asidi olustururlar ve siit pihtilagir. Mikroorganizmalardan bazilar1 ise karbondioksit ve etil
alkol meydana getirirler. Ayn1 zamanda mindr bilesenler olarak diasetil, asetaldehit, etil ve
amino asitler aroma bilesenleri olarak kefirde bulunabilir (Rattray and O'Connel 2011). Kefir

esas olarak probiyotik kaynagi olarak da kabul edilebilir (Nalbantoglu ve ark. 2014).

Biyoaktif 6zellige sahip bir¢ok bilesigi yapisinda bulunduran kefir, bagisiklik sisteminin
uyarici, kolesterol diisiiriicli ve antimikrobiyal 6zellikleri bulunmasi nedeniyle sagliga yararli
fonksiyonel bir siit liriiniidiir. Fermantasyon sirasinda olusan mikroorganizma metabolitler

(polisakkaridler, bakteriosinler) ya da gida matriksinin par¢alanmasiyla agiga ¢ikan peptid gibi
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bilesikler kefirin fonksiyonel 6zelliginde yer alan bilesiklerdir (Garrote ve ark. 2010). Kefirde
yer alan Kefiran adli eksopolisakkaritin varligi iirtine belirli bir viskozite kazandirmakla
gidalarda tekstiirel olusuma etki ederek gelistirici ve sagligi artirict Ozelliklere katkida
bulunmaktadir. (Medrano ve ark. 2011).

Kefirin besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinden dolayz siitlii ekmek formiilasyonlarinda
ingredient olarak kullanilabilecegi Onerilmistir (Abraham ve ark. 2010). Bazi ¢alismalarda

orijinal kefir tanesi ve liyofilize kefir taneleri bugday ekmegi yapiminda degerlendirilmistir.

Kefir taneleri kullanilarak yapilan hamurlarda mayalanmanin etkililiginin arttigi, iyi
duyusal 6zelliklere sahip ekmek elde edildigi ve kefir taneleri ile iiretilmis ekmegin geleneksel
maya ile liretilmis ekmeklere benzer oldugu belirtilmistir (Plessas ve ark. 2005). Kefir taneleri
ile mayalanan hamurdan tretilen ekmeklerde daha fazla nem, daha siki doku, diisiik asitlik
gelisimi ve ekmegin tazeligini daha uzun siire korumas: yoniinde kaliteyi arttirici etkide

bulundugu gozlenmistir. (Filipcev ve ark. 2007, Plessas et al. 2005).

Ekmek yapiminda ticari maya yerine kefir graniilleri kullanilarak geleneksel eksi
hamurdan yapilan ekmeklerin iyi kaliteli ekmek iiretimine neden oldugu bildirilmistir (Plessas
ve ark. 2005) Kefir taneleri ile dretilen ekmeklerin daha fazla su tuttugu, tiiketici
degerlendirmesine gore daha siki bir yapiya, yiiksek asitlige ve daha iyi bir aromaya sahip

oldugu, ticari maya ile yapilan ekmeklere gore daha uzun siire tazeligini korudugu goriilmiistiir.

Gamba ve ark. (2016) tarafindan, misir ekmeginin raf omriiniin iyilestirilmesi ve
fermente kefirin antifungal etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan calismada, fermente kefirin
Aspergillus flavus gelisimini inhibe ettigini, kefir kullanilan musir ekmelerinde duyusal
ozelliklerinin Kkefirden kaynaklanan aroma ile muhafaza edildigi belirlenmistir. Fermente
kefirin antifungal olarak misir tiriinlerinin korunmasinda gida koruyucu olarak kullanilabilecegi

Onerilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI
2. 1. Siit ve Uriinlerinin Ekmek Yapiminda Ingredient Olarak Kullanilmasi

Ekmek {iiretiminde, unun bilesimi ve 6zelliklerinden kaynaklanan bazi kusurlar ve
eksikliklerin giderilerek kalitenin iyilestirilmesi, zaman ve isgiicii tasarrufu saglanarak
isletmelerin rantabilitelerinin artirilmast (Certel 1986), islemeyi kolaylastirmak, besin
degerini, kaliteyi ve raf Omriinii artirmak gibi amaglarla ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay 1995). Ekmegin katkilanmasi, temel gida maddesi
olma o6zelligi ile beslenmede, yiiksek iiretim hacmi ile de asir1 rekabet ortamindaki

sektoriin kalite ve g¢esitliliginin saglanmasinda 6nemlidir.

Ekmek katki maddelerinden 6nemli bir grubu siit ve {irlinleri olusturmaktadir. Siit
ve lriinleri ¢esitli formlarda (tam veya yarim yagh siit tozu, peynir alt1 suyu tozu, peynir
alt1 suyu protein konsantresi vs.), firincilik iiriinlerinin besinsel (6zellikle lisin yoniinden
zenginlestirilmesinde) ve Kkalitatif Ozelliklerini gelistirmek amaciyla yaygin olarak

kullanilmaktadirlar (Bilgin ve ark. 2006, Hugunin 1980).

Peyniralt1 suyu bileseni olan laktoz ve aminoasitler arasindaki maillard
reaksiyonunun ekmek kabugunda renk pigment olusumunda etkili oldugu, toz halde %2-3
veya bunun esdegeri kadar sivi halde kullaniminin, ekmegin diger dis ve i¢ 6zelliklerini
olumlu yonde etkiledigi, yliksek dozlarda ise gozenek iriliginde artis kaydedildigi
bildirilmektedir. Peynir suyu katkisi ile u¢ucu karbonil bilesiklerin miktarindaki artis ile
ekmekte aromatik zenginlik saglanmistir (Elgiin 1986, Pyler 1988).

Peyniralt1 suyunun ekmek yapiminda kullanilmasi ekmegin besin degerini artirmanin
yaninda gozeneklerin daha iyi bir goriiniim kazanmasina olanak saglamistir (Bilgin ve ark.
2006). Peynir alt1 suyunun ekmegin niteliklerine iyi yonde etki etmesi sebebinin, peynir alti

suyunun proteolitik enzimlerin aktivitelerini azaltmasina baglanmaktadir.

Yayik alt1 suyu, emiilsifiye edici 6zelligi ve lezzet lizerine olumlu etkilerinden
dolay1 firincilik iirlinlerinde yaygin olarak kullanilan siit¢iiliikk yan iiriiniidiir. Kurutulmus
yayik alt1 %38 yiiksek protein igerigi ve lesitin varligi ile zengin besin kaynag1 olup; siitli
biskiivi, kraker ve kek yapiminda degerlendirilebilmektedir. Toz {iriiniin bir dezavantaji ise
%4,4 oraninda yag icermesinden dolay1 raf 6mriiniin kisa olmasidir (Dogan ve Kiigiikdner,
1998).



Sitciiliik artiklar1 olan peynir alt1 suyu ve yayik alt1 suyunun pastorize edilerek (74
°C’de 20 sn), su yerine farkli oranlarda kullanildig1 bir ¢calismada, liretilen beyaz bugday
ekmeginin, katkisiz ekmeklere gore, her bir katki seviyesi i¢cin daha kaliteli oldugu tespit
edilmistir (Bilgin ve ark. 2006)

Kaur ve Bajwa (1999), tarafindan yapilan ¢alismada, yayik alti suyunun %75’e
kadar suyla yer degistirmesinin hamurun farinogram 6zelliklerini gelistirerek islenmesini
kolaylastirdigi ve ekmek hacminde %50 kadar artis kaydedildigi bildirilmektedir. Buna
karsilik, ancak %25 gibi diisiik bir diizeyde yayik alt1 suyu kullanimmim, ekmeklerde
yiiksek kabul edilebilirlik degeri elde edilebildigi bildirilmistir.

Ekmek iiretiminde su yerine peyniralti suyu, yayik alt1 suyu ve siizme yogurt suyunun
ekmek kalitesine etkisi ve ekmek iiretim sektoriinde degerlendirilmesine yonelik yapilan bir
calismada, bu tiriinler %1, %2 ve %3’liik oranlarda kuru madde degerlerine gore formiilasyona
eklenmistir. %1 oraninda kuru madde iceren yayik alti suyunun ve diger iiriinlerin %2’lik
bilesimlerinin, hamur reolojik 6zellikleri, ekmek hacmi, spesifik hacim, i¢c ve dis renk ve
tekstiirel 6zellikler tizerine, diger katki oranlarina ve kontrole goére daha olumlu sonuglar verdigi

saptanmustir (Demir ve ark. 2009).

Tam siit ve yagsiz siittozunun hamur ve ekmek Ozelliklerine etkisini belirlemek
amaciyla Elgiin ve ark. (1987) tarafindan yapilan ¢alismada; siit tozunun ekmegin besin
degerini arttirmasmin yaninda, unun su absorbsiyonunu yiikseltici, hamurun yogurulma ve

fermantasyon toleransini arttiric1 etkide bulundugunu bildirilmektedirler.

Yagsiz siit tozunun ekmek hamuru iizerinde tampon etkide bulunarak daha fazla CO>
olusumunu saglamasi yaninda, hamurlarin daha yumusak olmasma ve ekmeklerin de daha
cabuk kiiflenmesine neden oldugu bildirilmistir (Ozkaya ve Seckin 1984). Sistein-sistein
formunda bulunan ve %0,7 kiikiirt igeren siit proteinlerinin unun gliiten destegini pargalayarak
hamuru zayiflatmakta bu da hamuru yumusatici ve ekmek hacmini diisiiriici etkiye neden
oldugu bildirilmistir. Yagsiz siit tozunun %4 oraninda katilmasi durumunda, ekmegin lisin ve
Ca bakimindan yeterli diizeye eristigi bildirilmektedir. %1-2 den daha fazla ¢ig siit ve yagsiz
stit tozunun ekmek hacmini ise diisiiriicti etkileri s6z konusudur. Bu alandaki arastirmalar, siit
serumundaki ekmek hacmini diisiiriicii etkenin pastorizasyon ile giderilebilecegini, yagsiz siit
tozunun ise, tolere edici katki maddeleri ile %6 oranina kadar arttirilabilecegini ortaya

koymustur. Yagsiz siit tozu katkisinin, ekmeklik unun su absorbsiyon oranini arttirmakta,



hamura daha sik1 6zellik kazandirarak yogurulma ve fermantasyon toleransini arttirici etkide
bulundugu bildirilmistir. Ote yandan siit iiriinleri laktoza bagli olarak, ekmek kabugunda

maillard tepkimesi sonucu oldukga cazip renk olusumu ve aromatik zenginlesme saglamaktadir

(Elgiin ve ark. 1987).

Harper ve ark. (1983), 16 farkli ticari peynir alt1 suyu (PAS) {iriiniiniin, %4 oraninda (un
bazinda) ekmek yapiminda kullanimmi degerlendirmislerdir. Ekmeklerde somun hacmi ve
ekmek i¢i tekstiirii yagsiz siit tozu (NFDM) eklenen ve eklenmeyen kontrol ekmek ornekleri ile
kiyaslanmistir. Herhangi bir muamele yapilmayan tath PAS, diisiik kalitede ekmek iiretimine
neden olurken; demineralize PAS, PAS protein konsantreleri ve PAS-NFDM-soya unu
karisimlari, NFDM kontrole esit somun hacmi vermistir. Laktoz, peyniralti suyu tozunda
PAST‘ta NFDM'ye kiyasla daha konsantre halde olmasina ragmen laktoz konsantrasyonunun
ekmekte ¢cokmeye neden olmadig goriilmiistiir. Literatiirde bildirilenlerin aksine, somun hacmi
ve ekmek i¢i yapisina bakildiginda asit PAS ile %0,2 (un bazinda) diamonyum fosfat kullanim1
tek basina NFDM'yi tamamen ikame etmemektedir. Ancak, diamonyum fosfat, tath PAS’in

baskilayici/bastirict etkisinin ¢ogunu diizeltebilmektedir.

Peyniralt1 suyunun ekmek {izerine olumsuz etkileri olan ekmek hacmini kii¢iiltmesi ve
kalitesini olumsuz yonde etkisinin peynir suyundaki hamuru yumusatan ve ekmek hacmini
diigiiren faktoriin, siit serum proteinleri i¢indeki sistein — sistin formundaki, sicakliga dayaniksiz
bilesikler oldugu bildirilmistir. Bu bilesiklerin etkisinin, peynir suyunu 1sitmakla (73 °C’ de 30
dk veya 85 °C’ de 3 dk veya 92 °C’ de 1 dk) biiyiik 6lciide ortadan kaldirilabilecegi
belirlenmistir (Ozkaya ve Giirses 1986).

Firmn {riinlerinde pastorize peynir alt1 suyu tozu veya konsantratlar1 halinde ekmek
yapiminda kullanildiginda, ekmegin besin degeri ve kalitesi yiikseldigi gibi, bu yan {iriiniin
degerlendirilmesine de imkan saglanmaktadir. Ancak, elde edildigi sekilde ve fazla miktarlarda
ekmek yapimmda kullanildiginda, yiiksek miktarda laktoz igerigi ve mineral maddeler
nedeniyle, ekmegin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Laktozun meydana getirdigi
yiiksek ozmotik basing nedeniyle maya aktivitesi inhibe olabildigi gibi, peynir alt1 suyunun
onemli bilesenlerinden biri olan proteoz-pepton, hamuru yumusatici ve ekmek hacmini
diistirticii etkiye sahiptir. Bundan dolayi, peynir alt1 suyu tozu veya konsantratlar1 seklinde
kullanilmasi daha uygun oldugu bildirilmistir. Dogrudan peynir alt1 suyu tozu kullanilacak ise,

bunun oraninin %]1-7 arasinda olmasi gerekir. Peyniralt1 suyu protein konsantratlarinin ise



ekmek yapiminda %?2 civarinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Sienkiewicz ve Riedel 1990,
Burrington 1999, Ertugay ve ark. 1987).

Laktozu hidrolize veya fermente edilmis %40-60 kuru maddeye kadar koyulastirilmig
peynir alt1 suyu protein konsantratinin ekmek yapiminda kullanilmasi ile yapilan ¢aligmada,
laktozu hidrolize edilmis peynir alt1 suyunda ugucu yag asitleri (karinca-, sirke-, propiyon-,
biitirik asit) miktarmin %100 oraninda artmasi nedeni ile elde edilen ekmekte tat ve aromanin
olumlu yonde etkilendigi saptanmustir. Protein miktari yiiksek ve laktoz miktari diisiik bulunan
bu tiir peynir alt1 suyu protein konsantrati en ¢ok %2 oraninda ekmek yapiminda basari ile

kullanilabilecegi bildirilmistir (Oysun 1983).

Igerdigi diisiik molekiillii yag asitlerine bagli olarak, milfoy hamurlarinda ve bazi dzel
biskiivi ¢esitlerinin yapiminda tereyagi kullaniminin etkisi konusunda yapilan bir ¢aligmada,
hamura %1-2 oraninda tereyagi ilave edilmesinin, hamurun islenmesini kolaylastirdig1 ve gaz
tutma kapasitesini arttirdigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda ekmek i¢i 6zelliklerine olumlu yonde
etkide bulundugu ve bu durumun ozellikle dondurulmus hamurlarda 6nemli oldugu
bildirilmistir Kurutulmus tabii yayikalt1 suyu %38 protein icerigi ve lesitin varligi nedeniyle
zengin besin kaynagi olup; biskiivi, kraker ve kek yapiminda kullanilabilecegi bildirilmistir.

(Ponte 1991).

Gelinas ve Lachance (1995) tarafindan fermente olmus siit iriinlerinin ekmek
yapiminda kullanilmasi ile ilgili yapilan calismada, fermente siit iriinleri ile hazirlanan
ekmeklerin kontrol ekmeklerine nazaran aromasinin daha yogun ve peynirimsi tatta olustugu
tespit edilmistir. Bu {irlinlerin lezzet arttiric1 olarak %1-2 oraninda (kuru madde tizerinden),

eksi hamur gocugu hazirlanirken %10’ a kadar kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ekmek yapiminda yogurt kullanilarak Lehmann ve Dreese (1981) tarafindan yapilan
calismada, yogurdun ekmelerin tat ve kokusunda artiric1 yonde olumlu etkide bulunmasina

karsin, ekmek hacminin olumsuz yonde etkilendigi saptanmistir.

Ultrafilitrasyondan sonra konsantre edilerek kurutulmus asit peynir altisuyu konsantresi
ile bugday ve ¢avdar unundan yapilan hamur ve pisirme iriinlerinde duyusal ve teknolojik
ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir. Asit peyniralt1 suyu konsantresi etkisi altinda bugday
ekmekleri randimanda 6nemli bir artis gozlenmistir. Kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda
deneme ekmeklerin somun hacmi azalmistir. Ekmeklerin mineral madde laktoz, laktik asit,

kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum ve ¢inko i¢eriginde dnemli diizeyde artis saptanmustur.
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Ekmeklerin kabuk rengi, tatli ve mayamsi koku, tatl, act ve asidofiluslu tat olusumu ve

ekmeklerin ¢ignenebilirligi pozitif yonde etkilenmistir (Wronkowska ve ark. 2015)

Siit bilesenlerinin fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle hamur ve ekmek yapiminda katki
maddesi olarak kullanildig1 ¢aligmada, tam yagh siit, yagsiz siit tozu, sodyum kazeinat,
hidrolize kazein ve ii¢ konsantre peyniralti suyu proteinin hamur reolojisi ve ekmek kalitesine
etkisi ¢calisilmistir. Tam yagl siit ve yagsiz siit tozu ekmekte duyusal 6zellikleri gelistirmistir.
Sodyum kazeinat, hidrolize kazein ekmek yapiminda fonksiyonel 6zellik sergilemis ve
ekmeklerde yiiksek hacim ve disiik sertlik belirlenmistir. Peyniralti suyu protein
konsantrasyonu ekmek dayanim siiresini artirmis, hacmi azaltmis ve rheofermentometer ile

Olgiilen hamur yiiksekligini azaltmistir (Kenny ve ark. 2000).
2. 2. Kefirin Ekmek Yapiminda Kullanilmasi

Plessas ve ark. (2005) kefir tanelerinin yagsiz hamurda kabartic aktivitesini inceledigi
calismada, bu hamurdan yapilan ekmeklerin 1yi duyusal 6zelliklere sahip oldugunu belirtmistir.
Ekmek mayasi ile yapilan ekmeklere gore kefir taneleri kullanilarak iiretilen ekmeklerin daha
fazla nem tuttugu, daha sik1 tekstiire sahip oldugu, daha uzun siire tazeligini muhafaza ettigi

belirlenmistir.

Plessas ve ark. (2005), tarafindan yapilan calismada, kefir tanelerinin ekmek yapma
kabiliyetini degerlendirilmesi ve ticari ekmek mayasi ile kiyaslanmasi amaglanmistir. Bu
amagla yalin hamur ile hazirlanan ekmeklerde spesifik hacim, nem, kiitle, asitlik tayini ve
duyusal analiz degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica kiiflerin ortaya c¢ikis siireleri
degerlendirilmistir. Yalin hamur 500 g un, 300 ml su ve 15 g preslenmis ticari mayadan
olusturulmustur (tuz ilave edilmemistir). Kefir ile hazirlanan hamurlar bu bilesenlerin yani sira
5, 10, 15 g kefir biyokiitleleri igermektedir. Hamurlar 160 °C de 60 dk pisirilmistir. Duyusal
analiz egitimli olmayan panelistler ve firincilar olmak {izere toplamda 20 kisi ile yapilmistir.
Duyusal analiz sonucunda; ticari maya ve kefir taneleri ile yapilan ekmekler arasinda 6nemli

bir farklilik bulunmamustir.

Esteller ve ark. (2006), farkli konsantrasyonlarda kefir graniilleri eklenmesinin
gbzenekli beyaz ekmegin mikroyapisi ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkisini aragtirmiglardir.
Ekmek i¢i gozenek yapismin dlciimii i¢in diiz yatakli tarayici, enstriimantal tekstiir profil
analizi, ekmek kabugu ve ekmek ici rengi (L* a* b*), nem, spesifik hacim ve yogunluk

belirleme teknikleri kullanilarak kalite degerlendirilmesi, yapilmistir. Uzun fermantasyon
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siiresinin sakizimsilik (N), sertlik (N), 6zgiil hacim (ml/g), hiicre ortalama alani (mm?), hiicre
ortalama g¢evresi (mm), 15181 yansitma iizerindeki etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
Beyaz ekmegin mikroyapisi ile L degeri ve sertligi arasinda giiclii bir korelasyon oldugu

gorilmistir. Kefir ilavesi ekmegin raf 6 mriini uzatmustir.

Filipcev ve ark. (2007), yaptig1 ¢alismada dogal ve liyofilize edilmis kefir tanelerinin
ekmek hamuruna dogrudan veya eksi hamurda starter olarak eklenmesinin bugday ekmeginin
duyusal ve fiziksel Ozellikleri tlizerine etkileri arastirilmistir. Kefirin yetersiz kabartma
aktivitesinden dolayi, maya ile kabartilmis ekmekler hazirlanmistir. Kefir ilavesinin ekmegin
kalite ozelliklerini ve raf dmriinii etkiledigi goriilmiistiir. Kontrol ekmege gore kefir ilaveli
ekmeklerin pH’s1 azalmis, asitligi ise artmistir. Kefir ilaveli ekmekler, her iki formda, ekmek
hacmini azaltirken, kiifsiiz raf omriinii 4 gilinden (kontrol) 5-7 giline uzatmistir. Ekmek
hamuruna kefir tanelerinin eklenmesi daha yumusak bir tat ve daha lezzetli yogurt benzeri ya
da siit aromasi1 olusumuna katkida bulunmustur. Dogal ve liyofilize edilmis kefir taneleri i¢eren
eksi hamurdan yapilan ekmeklerin ekmek ici kalitesi dogrudan kefir tanesi eklenen

ekmeklerinkine kiyasla daha yiiksek puan almistir.

Yeni bir tip ekmek tiretimi i¢in ticari maya, kefir graniilleri ve immobilize Lactobacillus
casei ilave edilerek yapilan ¢alismada ticari maya ile yapilan ekmeklere gére hem kefir graniilii
hem de immobilize Lactobacillus casei kullanilarak yapilan ekmeklerin daha iyi oldugu,

tazeligini uzun siire (4-5 giin) muhafaza ettigi belirtilmistir (Plessas ve ark. 2007).

Kefir graniilleri ile yapilan mayali ekmeklerde ugucu aroma bilesiklerinin depolama
stiresince degisiminin kefirsiz ekmeklerle karsilastirildigr ¢alismada, 5 giinliik depolama
stiresince kefirsiz hazirlanan ekmek hamurlarinda aromatik bilesenlerde meydana gelen
azalmanin daha ¢ok ve daha hizli oldugu belirtilmistir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal
degerlendirmede 5 giinliik depolama stiresince en yliksek puani kefir graniilleri iceren hamur

ekmekleri almistir (Plessas ve ark. 2011).

Plessas ve ark. (2012), immobilize edilmis kefir tanelerinin starter olarak kullanilarak
iretildigi ekmeklerin belirli bir somun hacmine ve iyi duyusal Ozelliklere sahip oldugu
belirlenmistir. Ozellikle %60 w/w oraninda immobilize kefir taneleri ilave edilen hamurdan
iretilen ekmeklerin 11 giin kiiflenmeye kars1 kontrol ornegine gore daha direngli oldugu

gorilmiistiir.
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Goémez ve ark. (2014) Liyofilize edilmis kefir ile yagsiz siit, asitlendirilmis yagsiz siit,
fermente yagsiz siit ve ndtralize edilmis fermene yagsiz siit ile hazirlanan karigimlarinin ekmek
iiretimi ve ekmek kalite kriterlerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari calismada, ekmek
hacmi ile gdzeneklilik ve nem, doku ve kabuk rengi kalite kriteri olarak degerlendirilmistir.
Asitlendirilmis yagsiz siit ile liyofilize kefir karisimindan tiretilen ekmeklerin hacim artisinda

olumlu etkide bulundugu ve daha iyi doku 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3. 1. Materyal
3.1.1.Un

Arastirmada ekmek {iretiminde kullanilan un Ova Un Fabrikast A.S. (Konya)
firmasindan temin edilen ekmeklik bugday unu kullaniimistir. Kullanilan unun 6zellikleri

belirlenmis ve biitiin deneme gruplarinda ayn1 marka ve 6zellikte un kullanilmastir.
3. 1. 2. Yas maya

Arastirmada taze olarak temin edilen, “Pakmaya” firmasinca lretilen, iiretici firma
tarafindan TS 3522 pres yas maya standardina uygun oldugu belirtilen kullanildig: siire iginde
buzdolabr1 sartlarinda muhafaza edilmis ve tekerriirlerin her birinde ayni1 fermantasyon giiciine

sahip maya kullanilmistir.
3.1.3. Tuz
Rafine tuz kullanilmistir.
3.1.4.Su
I¢me suyu sebekesinden temin edilmistir.
3. 1. 5. Eksi maya (hamur)

Denemede kullanilan eksi maya un, tuz, yas maya ve suyun Kkaristirilarak oda

sicakliginda 26 saat fermantasyona birakilmasi ile liretilmistir.
3. 1. 6. Kefir

Deneme ekmeklerin yapiminda kullanilan kefir %3 yagl pastorize inek siitiinden tretilmistir.
Oda sicakligindaki siit icerisine %5 (w/v) kefir daneleri ilave edilmis ve 22-25°C’de 18 saat
inkiibasyona tabi tutulmus, pH degeri 4,6’ya geldiginde inkiibasyona son verilmistir. Daneler
slizgec ile ayrildiktan sonra, iirlin 4+£2°C’de buzdolabi sartlarinda deneme ekmeklerin

iretiminde kullanilmak {izere depolanmustir.
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3. 1. 7. Ekmek iiretimi

Arastirmada, deneme ekmeklerin iiretimi, katkisiz direkt hamur islemini esas alan
AACC- 10/10 (Anonim 1976) ekmek iiretim metodu modifiye edilerek Cizelgede 3. 1.’de
verilen oranlarda formiilasyonlar hazirlanarak elde edilen hamurlar yaklagik 16 saat
bekletilerek fermente edilmistir. Formiilasyonlar1 olusturulan ekmekler 8+4 dakika (8 dakika
yavag devirde +4 dakika hizli devirde) olacak sekilde yogurucularda (spiral yogurucu, 6 P 40
D, Diosna, Almanya) yogurma islemi gegeklestirilmistir. Hamurlar + 4°C, %75 NR’de
(Garomal, Miwe, Almanya) 16 saat kitle fermantasyonuna birakilmistir. Daha sonra ekmek
gramaji 600 gr olacak sekilde hamur kesilerek islenmis ve dzel kaplar icerisinde 28°C’de 120
dakika son fermantasyona birakilmustir. Tlk sicaklik 240°C olan firin sicakligi, buhar verildikten
sonra 200°C’ye diisiiriilmiistiir (Elektro 4-1216, Miwe, Almanya). Gramajlar dikkate almarak
35-40 dakika pisirilmistir. Bir giin 6nceden hazirlanmis olan eksi maya ve %30-40 kefir
kullanilarak regeteler hazirlanmistir. Bu recetelerde kullanilan un, tuz miktar1 tiim 6rneklerde
ayni kalmak sart1 ile kullanilacak kefir, eksi maya ve yas maya iiriinleri regetelere farkl

oranlarda ilave edilerek kefirin ekmegin kalite kriterleri iizerine etkisi incelenmistir

Cizelge 3. 1. Ekmek iiretiminde kullanilan formiilasyonlar

Bugday | Eksimaya | Yasmaya | Kefir (ml) | Tuz(g) Su (%)

unu (9) (9) (9)
R1 1000 30 0 0 2,5 70
R2 1000 30 0 30 2,5 40
R3 1000 30 0 40 2,5 30
A 1000 30 1 0 2,5 70
B 1000 30 1 30 2,5 40
C 1000 30 1 40 2,5 30
X 1000 0 1 0 2,5 70
Y 1000 0 1 30 2,5 40
Z 1000 0 1 40 2,5 30
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3. 2. Yontem
3. 2. 1. Unda yapilan analizler
3. 2. 1. 1. Unda fiziko-kimyasal analizler

Materyal olarak kullanilan unda pH degeri, pH’s1 4,00 ve 7,00 olan tampon ¢ozeltilerle
standardize edilen Mettler Toledo Seven Compact S- 210- U marka pH-metre kullanilarak pH

degeri belirlenmistir.

Deneme ekmeklerin iiretiminde kullanilan unda; rutubet miktari, protein, kiil miktari,
yag gluten ve gluten indeksi, kuru gluten, diisme sayisi, Zeleny sedimentasyon tayinleri
sirastyla AACCI Metot No: 44-15A, 46-30, 08-01, 38-11,38-12, 56-81B, 56-60 kullanilarak
AACCI (2000)’e gore belirlenmistir.

3. 2. 1. 2. Unda reolojik analizler
3. 2. 1. 2. 1. Farinograf, ekstensograf ol¢iimleri

Denemelerde kullanilan unlarin farinograf (su absorbsiyonu, gelisme ve stabilite siiresi,
yogurma tolerans sayis1 ve yumusama degerleri Brabender Farinograph (Type 1926667,
Brabender OHG, Duisburg, Germany) cihazinda tespit edilmistir (AACCI Metot 54-21),
ekstensograf Brabender Extensograph (Type 1926619, Brabender OHG, Duisburg, Germany)
cihazinda ile (hamurun uzamaya Kkarsi gosterdigi maksimum direng (Rmax), sabit
deformasyondaki direnci (R5), uzama kabiliyeti (E), enerji degeri (A) (AACCI Metot No: 54-
10) AACC (2000) gore belirlenmistir. 45, 90 ve 135 dakikalik bekleme siireleri sonunda ¢izilen
ekstensogram degerlerinden, ekmek yapim siiresi gz oniinde bulundurularak 135. dakikada

elde edilen degerler kullanima alinmaistir.
3.2.1. 2. 2. Renk olgiimii

Unda renk 6l¢timlerinde Hunter lab. (Model D-25 LT) Cihazi kullanilarak L*, a* ve b*
renk degerleri belirlenmistir. Renk degerlerinde L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)

olarak degerlendirilmistir. Orneklerde 6 farkli noktadan renk okumasi yapilmistir.
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Sekil 1. Hunter Lab (Model D-25 LT)

3. 2. 2. Kefirde yapilan analizler
3. 2. 2. 1. Kefirde fiziko-kimyasal analizler
3.2.2.1. 1. Nem (%)

Kefir 6rneginin nem igerigi gravimetrik olarak belirlenen kurumaddenin 100’den

cikarilmast ile TS 1018 metodu kullanilarak TSE (2002)’e gore belirlenmistir.
3.2.2.1.2. Yag (%)

Kefirde yag miktar1 tayini Gerber Metodu TS 8189 kullanilarak TSE (1990)’a gore

belirlenmistir.
3.2.2. 1. 3. Protein (%)

APHA 15.132 yontemi ile belirlenen toplam azotun 6,38 katsayis1 ile carpilmasi sonucu

hesapla bulunmustur.
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3.2. 2. 1. 4. Titrasyon asitligi (% LA):

Kefir titrasyon asitligi TS 1018 yontemine gore fenolftalein indikatdrii kullanilarak 0.1N
NaOH ile titre edilerek belirlenmistir (TSE 2002).

3.2.2. 1. 5. Kiil (%)

Darasi alinan kaplara 5 g un numunesi tartilarak 550°C’de yakilarak kil firmninda beyaz
kiil olusuncaya kadar yakma islemi yapilarak AOAC Metot No. 942.05 kullanilarak (AOAC
1995)’ ya gore belirlenmistir.

3. 2. 2. 2. Kefirde mikrobiyolojik analizler
3.2.2. 2. 1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

Toplam mezofilik aerobik koloni sayisi (kob/ml) Dokme Plaka Yontemi ile ISO 4833-
1 metodu kullanilarak (ISO 2013) belirlenmistir.

3. 2. 2. 2. 2. Laktik asit bakterisi

Laktik asit bakteri sayis1 (kob/ml) ISO 15214 metodu kullanilarak ISO (1998)’e gore

belirlenmistir.
3. 2. 2. 2. 3. Maya-kiif

Kefir orneginin kiif, maya sayisi (kob/ml) ISO 21527-1 metodu kullanilarak
belirlenmistir (ISO 2008a).

3. 2. 2. 3. Kefirde reolojik analizler
3. 2. 2. 3. 1. Viskozite (cP)

Brookfield DV-II+ProRVViscometer metotu ile 100 rpm de 6l¢iim belirlenmistir.
3.2.2.3. 2. Renk analizi

Ekmek iiretiminde kullanilan kefirin renk degerleri Hunter lab. Cihazi (Model D-25 LT)

ile belirlenmistir.

16



3. 2. 3. Hamurda yapilan analizler
3. 2. 3. 1. Hamurda fiziko-kimyasal analizler
3.2.3.1. 1. pH

10 g hamur, 25 ml etil alkol ve 100 ml saf su ile MR Hei- Standard (Heidolph, 1400
rpm) kullanilmak suretiyle 1 dakika homojenize edilmistir. pH’s1 4.00 ve 7.00 olan tampon
¢ozeltilerle standardize edilen Mettler Toledo Seven Compact S- 210- U marka pH-metre

kullanilarak pH degerleri belirlenmistir.
3. 2. 3. 2. Hamurda reolojik analizler
3.2.2.2. 1. Renk ol¢iimii

Ekmek hamurlarinin renk degerleri Hunter lab. Cihazt (Model D-25 LT) ile
belirlenmistir. Ekmek hamurlarinin L*, a* ve b* degerlerinde L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve

b* (sarilik) olarak degerlendirilmistir. Orneklerde 6 farkli noktadan renk okumasi yapilmustir.
3. 2. 3. 3. Hamurda tekstiirel analizler
3. 2. 3. 3. 1. Hamur yapiskanhk testi

Hamurda yapigkanlik testi Stable Micro Systems markali TA HD Plus model Tekstiir
Analiz Cihaz1 ile gergeklestirilmistir. 5 kg’lik load cell (yiik hiicresi) ile gerceklestirilen
analizde 25 mm perspex silindir prob P/25P ve SMS/Chen-Hoseney Hamur Yapiskanlik
Hiicresi (A/DSC) probe kullanilmistir. Hazne igerisine hazne tamamen doluncaya kadar hamur
yerlestirilmis, haznenin altinda bulunan vida yardimiyla hamur sikistirilarak haznenin iizerinde
bulunan ¢ok kiictik deliklerden hamurun ¢ikmasi saglanmistir. Yiizeye ¢ikan hamur spatula ile
alinip atilarak tekrar vida ile sikistirilip hamurun yiizeye 1 mm kadar ¢ikmasi saglanmistir.
Yiizeye ¢ikan hamur 30 sn dinlenmeye birakilmis ve bu sirada nem kayb1 olmamasi i¢in lizerine
perspex bir disk konulmustur. 30 sn sonra disk kaldirilarak test baglatilmigtir. Probun (P25/P)
ilk hiz1 0,5 mm/s ve hamur yiizeyine ulastiktan sonraki hizi1 da 0,5 mm/s’dir. Prob, hamur
yiizeyinden 4 mm ilerledikten sonra 10 mm/s hizla geri dondiiriilerek test tamamlanmig ve

yapiskanlik degerleri elde edilmistir.
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Dough Stickiness Rig
A/DSC

Sekil 2. Hamurda yapigkanlik testi Stable Micro Systems markali TA HD Plus model Tekstiir
Analiz Cihazi

3. 2. 3. 3. 2. Hamur uzayabilirlik testi

Mayalanmig hamura ait uzayabilirlik testi Stable Micro Systems markali TA HD Plus
model Tekstiir Analiz Cihazi ile gerceklestilmistir. 5 kg’lik load cell (yiik hiicresi) kullanilarak
yapilan testte prob olarak Kieffer Dough&Extensibility Rig (A/KIE) kullanilmistir. Probun
numuneye yaklasma hizi 2 mm/s’dir. Kanca seklindeki prob hamura temas edip 5 g’lik kuvveti
(trigger force) algiladiktan sonra hamur seridini 3,3 mm/s ile yukariya dogru uzatmaya baslar.
Hamur elastik limitini astiktan sonra kopar. Bu kopma mesafesi (mm) hamurun uzayabilirligi

degerini verir (extensibility).

Sekilde goriilen aparat hamurun yapigsmamasi igin yaglanir. Bir miktar (15 g) hamur
alinarak, igerisinde serit seklinde oluklar bulunan levhaya yerlestirilir ve hamurun iki levha
arasinda sikismasi i¢in aparatin vidasi sikilir. Kenarlara tagan hamur spatula ile temizlenir.
Burada 40 dk dinlenmeye birakilan hamur sikistrma sonucu seritler halinde birbirinden
ayrilmistir. Hamur seritleri deforme olmayacak sekilde dikkatlice spatula ile alinip A/KIE
probuna (sekilde goriilen) yerlestirilir ve nem kayb1 olmamasina 6zen gosterilerek analiz vakit

kaybetmeden baslatilir. Analizler 4-5 tekrarli calisilir.
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Sekil 3. Mayalanmis hamura ait uzayabilirlik testi Stable Micro Systems markali TA HD Plus
model Tekstiir Analiz Cihaz1

3. 2. 3. 4. Hamurda mikrobiyolojik analizler
3. 2. 3. 4. 1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

TMAB sayisi, hamur 6rneklerinde aerobik kolini sayisi plate count agar besiyeri

kullanilarak (30°C’de TAMB) ISO 4833- 1°¢ gore (ISO 2013) belirlenmistir.
3. 2.3. 4. 2. Toplam laktik asit bakterisi sayisi

Hamur 6rneklerimde laktik asit bakteri sayis1 (kob/ml) ISO 15214 metodu kullanilarak
ISO (1998)’e gore belirlenmistir.

3. 2. 3. 4. 3. Kiif, maya sayisi
Hamur 6rneklerinin kiif, maya sayis1 ISO 21527-2’e gore belirlenmistir (ISO 2008b).
3. 2. 4. Ekmekte yapilan analizler
3. 2. 4. 1. Ekmekte fiziko-kimyasal analizler
3.2.4. 1. 1. Nem miktar1 (%)

TS 5000 Ekmek Standardi’na (TSE 2004) gore belirlenmistir.
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3.2.4. 1. 2. Protein miktar: (%)

Ekmeklerin protein oran1 ICC Metod No: 105/2’e gore belirlenmistir (ICC 1994).
3. 2.4.1. 3. Tuz miktan (%)

TS 5000 Ekmek Standardi’na (TSE 2004) gore tespit edilmistir.
3. 2. 4. 1. 4. Kiil (Tuz hari¢ kuru maddede)

ICC- Standart No: 104/1 metoduna gore, orneklerin kiil firininda 900+20°C’ de
yakilmasiyla gergeklestirilmistir (ICC 1990).

3. 2. 4. 2. Ekmekte reolojik analizler
3.2.4. 2. 1. Ekmekte renk analizi

Orneklerin kesit yiizeyi renk 6l¢iimii Hunter Lab. (Model D-25 LT) ile yapilmustir. Petri
kaplar1 igerisine yayilan Ornekler cihaz haznesine yerlestirilip 6 kez Ol¢iim yapilmistir.
Olgiimlerin ortalamalar1 cihaz gdstergesinden okunmustur. Hunter’in (a) degeri kirmizilik ve
yesilligi, (b) degeri ise sarilik ve maviligi 6lger. (L) 151k degeri ve aydinlik derecesini (Ligtness)
Olcer ve 100 tam beyaz, 0 siyah arasinda degisir. Renksel 6l¢timler (a ve b) renk tayinlerini

Verir.
3. 2. 4. 3. Ekmekte tekstiir analizi
3.2.4. 3. 1. Sertlik degeri

Bu test Stable Micro Systems markali TA HD Plus model Tekstiir Analiz Cihaz ile
gerceklestirilmistir. 5 kg’lik load cell (yiik hiicresi) ile gergeklestirilen analizde ve 36 mm
capmda silindir probe (P/36R) kullanilmustir. Kullanilan metot AACC (1995a) Standart
metottur (74-09). Ekmekler 25 mm kalinliginda kesilmistir. Ekmek dilimleri probu ortalayacak
sekilde cihazin zeminine yerlestirilir. Prob hizi, numune yilizeyine ininceye kadar 1 mm/s;
numune yiizeyinden 5 gr algilayip teste basladiginda 1,7 mm/s’dir. Prob, numunenin
yiizeyinden %40’1na ininceye kadar test devam eder ve bu noktadan sonra 10 mm/s hizla geri

doner ve analiz tamamlanarak, firmness degeri elde edilir.
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3. 2. 4. 3. 2. Ekmek hacmi ve spesifik hacim

Ekmeklerin agirlik ve hacimleri bir giin sonra tespit edilmis, ekmek hacmi kolza
tohumuyla yer degistirme esasina goOre belirlenmis, spesifik hacim ise Olgiilen hacim

degerlerinin agirliga boliinmesi ile tespit edilmistir.
3. 2. 4. 3. 3 Ekmeklerde duyusal analizler

Ekmekler tiretildikten sonra duyusal analiz i¢in egitilmemis panelistlere sunularak sekil
simetrisi, kabuk rengi, i¢ rengi, gdzenek, tekstiir, koku, ¢igneme, tat, aroma ve genel kabul
ozellikleri bakimindan degerlendirmeleri istenmistir (Altug 1993, Elgiin ve ark. 1998,
Vulicevic ve ark. 2004, Khalil ve ark. 2000, Sangnark ve Noonhorm 2004, Gomez ve ark.
2003). Degerlendirmede kullanilan 6zelliklerin tanimlamalar1 ve puanlar1 EK Cizelge 10°da

verilmistir.
3. 2. 5. Istatistiki analizler

Yapilan analizler sonucu elde edilen degerler SPSS paket programinda (SPSS,13.0)
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin

ortalamalar1 Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4. 1. Unda Yapilan Analizlerin Sonug¢larn
4. 1. 1. Kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri

Ekmek tiretiminde kullanilan unun 6zellikleri ekmek kalitesinde 6nemli etkiye sahiptir.
Aragtirmada kullanilan Tip 650 ekmeklik una ait kimyasal ve teknolojik analiz sonuglar1
Cizelge 4. 1.’de, farinogram degerleri Sekil 4. 1.’de, ekstensogram degerleri Sekil 4. 2.’de

verilmistir.

Elde edilen verilere gore nem %12,9, kiil miktar1 %0,9 yas 6z Gliiten % 9,7, gluten
indeks degeri %90 olarak belirlenmistir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gore ekmek
iretiminde kullanilan un Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine (Teblig No: 2013/9) gore

ekmeklik bugday ununun da bulunmasi gereken degerler bulunmustur (Anonim 2013).

Bu calismada kullanilan bugday unu farinografik o6zelliklerine iliskin elde edilen
bulgular daha 6nceden yapilan ¢alismalarda kullanilan un 6zellikleri ile uyumlu bulunmustur

(Ozer ve ark. 2002, Pasa 2010).

Kullanilan unun ekstensografik 6zellikleri Ercan (1989), tarafindan belirtilen degerler
(R5 degerlerinin 70-485 BU, Rmax degerlerinin 80-570 BU, uzama kabiliyetinin 128-172 mm,

enerji degerinin 16,1 cm? ile 119,5 cm?) arasinda saptanmustar.
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Cizelge 4. 1. Una ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 (n=3)

Un Ozellikleri
Nem (%) 12,9
Ham protein (KM’de %) 12,6
Yas Oz (%) 29,7
Kuru Oz (%) 9,9
Zeleny Sedimentasyon (cm®) 35
Diisme sayis1 (FN) 400
Kiil (KM’de %) 0,700
Gluten Indeksi (%) 90
pH 6
Un Renk Degerleri
L (aciklik- koyuluk) 84,91
a (kirmizi) 2,8
b (sar1) 9,81
Farinogram Ozellikleri
Su Kaldirma (%) 59,1
Geligme Siiresi (G) (dk) 01,27
Hamur Stabilitesi (S) (dk) 02,44
Yumusama Derecesi (Y) (BU) 66
Ekstensogram Ozellikleri
Uzama Kabiliyeti (mm) (E) 128
Hamur Mukavemeti (BU) 677
Oran Sayis1 (BU/mm) 53
Rmax Maksimum Direng (BU) 818
Hamur Enerjisi (cm?) 121

Sonuglar 3 tekerriir ortalamalaridir

+ : Standart hata
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4. 2. Kefirde Yapilan Analizler Sonu¢lan
4. 2. 1. Kimyasal, mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikleri

Ekmek iiretiminde %30-40 oraninda kullanilan kefir Orneginin kimyasal,
mikrobiyolojik ve reolojik ozellikleri Cizelge 4. 2.’de verilmistir. Yapilan analizler sonucu
caligmada kullanilan kefire ait yag miktarlarinin, Tirk Gida Kodeksi’nin 2009/25 No’lu
Fermente Siitler Tebligi’ne uygun olup, kefirde bulunmasi gereken maksimum yag miktari olan
%10’un altindadir (Anonim 2001). Kefir 6rneklerinin sahip oldugu titrasyon asitligi degerleri,
Tiirk Gida Kodeksi 2009/25 No’lu Fermente Siitler Tebligi’nde % laktik asit cinsinden titrasyon
asitligine iligkin referans olarak belirtilen deger (en az %0,6) araliginda oldugu (%1,2) tespit

edilmistir.

Cizelge 4. 2. Kefir 6rneklerine ait kimyasal ve mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikler (n=3)

Analiz o
Kimyasal analizler sirim Sonu
Protein % 58
Asitlik (Toplam) % 1,2
Nem % 90
Yag % 2,7
Kiil % 0,7
Viskozite 100 rpm cP 46
Mikrobiyolojik ozellikler
Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Saytst (TAMB) kob/g 7,2x10°
Laktik asit bakterisi kob/g 5,2x10°
Kiif, Maya sayisi kob/g 9,5x10°
Reolojik ozellikler
Renk analizleri
L (agikhik- koyuluk) 9,44
a (kirmizi) 0,75
b (sar) 8,5
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Kefir 6rneklerinin sahip oldugu titrasyon asitligi degerleri; Tiirk Gida Kodeksi 2009/25
No’lu Fermente Siitler Tebligi’'nde % laktik asit cinsinden titrasyon asitligine iliskin referans
olarak belirtilen deger (en az %0,6) araliginda oldugu (%1,2) tespit edilmistir (Anonim 2001).
Orneklere uygulanan mikrobiyolojik analizler sonucunda; kefir 6rnegine ait Toplam mezofilik

aerobik (TAMB) sayisinin 7,2 log kob/ml oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar Fontan ve ark. (2006) tarafindan elde edilmis olan degere (6,5-8
log kob/ml) benzemekte olup, Rea ve ark. (1996) tarafindan bulunmus olan 5,7 log kob/ml

degerinden yiiksektir. Kefir 6rneginde maya sayisinin 9,5 log kob/ml oldugu saptanmuistir.

Calismalarda kullanilan kefirin maya sayisina ait degerler, Tiirk Gida Kodeksi 2009/25
No’lu Fermente Siitler Tebligi’nde maya sayisina referans olarak gdsterilen (>10* kob/ml)

degere uygundur (Anonim 2001).

Analiz sonucu kefirin sahip oldugu LAB sayilarna iliskin degerler (5,2 log kob/ml)
olup, Rea ve ark. (1996), Simova ve ark. (2002), Giizel-Seydim ve ark. (2005) ve Iriyogen ve
ark. (2005) tarafindan saptanmis olan 6,73 log kob/ml-8,64 log kob/ml, 6,5-8 log kob/ml, 6,3-
6,9 log kob/ml, 5,7-9 log kob/ml degerleri ile, analiz sonucu elde edilen LAB degerleri Garrote
ve ark. (2001) ve Fontan ve ark. (2006) tarafindan bulunmus olan 8-8,5 log kob/ml ve 8,18-
8,32 log kob/ml degerlerinden diisiik bulunmustur.

4. 3. Hamurda Yapilan Analizlerin Sonuglari
4. 3. 1. Kimyasal ve fiziko-kimyasal ozellikleri
4.3.1.1. pH

Ekmek denemeleri icin yogrulmus olan hamurlarin yogurmadan sonraki ve
fermantasyon sonras1 pH degerlerinde meydana gelen degisimler Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuclari ile Cizelge 4. 3.’de verilmistir. Hamur 6rneklerinin pH degerleri yogurma sonrasi
en diisiik ortalama pH %40 kefir ilaveli eksi maya ile yapilan hamur 6rneginde (R3n) 4,76+0,01,
en yiksek ise %0 eksi maya ile yogurulan hamur orneginde (XH) 5,95+0,017 olarak

belirlenmistir. Fermantasyon sonras1 hamur 6rneklerinde pH genel olarak diigmiistiir.
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Cizelge 4. 3. Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamur 6rneklerinin yogurma ve
fermantasyon sonrast pH degerlerine ait Ortalamalarinin Duncan Coklu

Karsilastirma Test Sonuglar™

Yogurmadan sonraki hamur | Fermantasyondan sonraki
pH degeri pH degeri
Hamur Ornekleri Ortalama + SD Ortalama + SD

Ax 5,21+0,045¢ 4,16+0,0172
B 5,13+0,036° 4,27+0,026"
CH 5,07+0,036° 4,32+0,040°
R1n 5,37+0,01° 4,3440,026°
R24 4,85+0,012 4,51+0,026¢
R3H 5,17+0,036% 4,47+0,034¢
XH 5,95+0,017" 5,66+0,0269
YH 5,560,029 5,380,036
Zn 5,44+0,03f 5,22+0,020°

*Aymi stitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =% 30 eksi maya, % 1 yas maya, % 0 kefir; By =% 30 eksi maya, % 1 yas maya, % 30 Kefir;
Ch =% 30 eksi maya, % 1 yas maya, % 40 kefir

R1n =% 30 eksi maya, % 0 yas maya, % 0 kefir; R2n =% 30 eksi maya, % 0 yas maya % 30
kefir; R3n =% 30 eksi maya, % 0 yas maya % 40 kefir

Xu =% 0 eksi maya, % 1 yas maya, % 0 kefir; Yo =% 0 eksi maya, % 1 yas maya, % 30 kefir,
Zn = % 0 eksi maya,% I yas maya, % 40 kefir

Asitlik gelisimi en ¢ok 4,160,017 pH degeri ile % 30 eksi maya ve % 1 yas mayanin
birlikte kullanildigi An hamur 6rneginde belirlenmistir. Sadece yas mayanin kullanildigr Xu
hamur 6rneginde yogurma ve fermantasyon sonrasi pH degeri degisimi 0,29 birim farkla en
diistik asitlik gelisimi gostermistir (Cizelge 4. 3.). Genel olarak kefir ile birlikte yogurulan eksi
mayali hamurlarda (R2n-R3n) asitlik gelisimi daha hizli, yas maya ile yogrulan hamurlarda

(YH-Zn) ise hem yogurma sonrast hem de fermantasyon sonrasi daha yavas olmustur.

Yapilan varyans analizi yogurma ve fermantasyon sonrasi hamur 6rneklerinin pH degeri
arasinda istatistiksel agidan farklhilik gosterdigi saptanmistir (p<<0.05). Bu 6zelliklerin varyans

analizi degerleri ise EK Cizelge 2’de verilmistir.

Ornekler aras1 farkliligi belirlemek icin yapilan Duncan ¢oklu karsilastrma testi

sonucunda yogurma sonrast pH gelisimi bakimindan 6rneklerin birbirlerinden farkli oldugu
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belirlenmistir (p<0.05). Fermantasyon sonrasi Duncan testi sonucunda Cy ve R1y 0rnekleri ile
R24 ve R34 hamur 6rneklerinin pH gelisimleri arasinda fark olmadigi diger 6rneklerin ise

birbirinden farkli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Ekmek hamurlar1 iiretiminde baslangigta Kefir ilavesi eksi maya ile birlikte asitlik
geligimini artirict etkide bulunmustur. Yogurma sonrasi ve fermantasyon sonrasi ekmek
hamurlarinin pH degisimi arasinda (p<0.01) diizeyinde 0,813 degerinde korelasyon tespit

edilmistir.
4. 3. 2. Hamurlarin reolojik ozellikler
4. 3. 2. 1. Renk tayini

Kefir ilave edilerek eksi maya ve yas maya ile iiretilen ekmek hamurlarinin renk

degerleri Cizelge 4. 4.’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Kefir ilaveli eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin renk degerlerine ait
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart™*

L(acikhik-koyuluk) a (kirmzi) b (sar1)
Hamur Ornekleri Ortalama + SD Ortalama =+ SD Ortalama + SD
An 77,19+0,0509 3,02+0,060¢ 13,23+0,0172
Bn 79,2140,0369 3,37+0,037¢ 14,81+0,0459
CH 79,39+0,020° 2,1740,0202 14,20+0,069%
R1n 80,38+0,050" 3,11+0,036¢ 13,74+0,036°
R2y 80,45+0,026° 3,18+0,026¢ 13,83+0,026°
R3u 81,48+0,043' 2,81+0,043° 14,66+0,043F
Xu 78,37+0,065f 3,30+0,069° 14,18+0,070°
YH 76,70+0,001° 2,20+0,0452 14,27+0,043¢
Zn 76,86+0,052° 3,11+0,010¢ 14,60+0,043F

*Ayni siitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak onemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, By =%30 eksi maya, %1 yas maya, 30 kefir;
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir;
R3u =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xu = %0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Yu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,

Zny = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

Ekmek hamurlarin renk 6zellikleri Hunter Lab (Model D-25 LT) skalasinda yapilmus,
L* a* ve b* degerlerinde L* (parlaklik), a* (kwrmizilik) ve b* (sarilik) olarak
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degerlendirilmistir. Arastirma ekmekleri yapiminda kullanilan hamurlara ait renk degerlerine
iliskin Cizelge 4. 4.’de verilmistir. Kefir ilave edilerek eksi maya ile yogurulan hamurlarda
(R24-R3H) ve kefir ilave edilmeden %30 eksi mayali hamurda (R1n) diger yas mayali
hamurlara gore daha yiiksek L degeri tespit edilmistir (Cizelge 4. 4). Hamur 6rneklerinin renk
degerlerinin L degerleri bakimmdan en yiiksek deger %40 kefir ilaveli eksi mayali hamurda
belirlenmistir. En diisiik deger ise 77,19+0,050 eksi maya ile yas mayanim birlikte kullanildig:
Ay hamur 6rneginde saptanmistir. Yapilan varyans analizi ile 6rneklerin L degerleri arasinda
istatistiksel agidan farklilik gosterdigi saptanmistir (p<<0.05). Hamur 6rnekleri renk degerlerine
ait varyans analizi EK Cizelge 3’de verilmistir. Ornekler arasi farklilig1 belirlemek i¢in yapilan
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucunda 6rneklerin L degerleri bakimindan birbirlerinden
farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 4.). Kefir ilaveli 6rneklerin renk degerlerinin yiiksek

olmasinin nedeni kefirden kaynaklanan siit proteinleri olabilir.

Deneme hamur 6rneklerine ait a degerleri en diisiik ortalama deger %40 kefir ile eksi
mayadan yapilan Cy hamur 6rneginde 2,17, en yiiksek deger ise 3,37 degeri ile %30 kefir eksi
mayali B4 hamur 6rneginde 6l¢iilmiistiir. Hamurlarm a degeri degisimi yapilan varyans analizi
sonucunda 6nemli bulunmustur (p<0.05). a degerleri bakimindan 6rneklerin birbirlerinden farki

ise Duncan Coklu Test sonucuna gore 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Hamur &rneklerinin b degeri degisimi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Ornekler
arasi b degerleri degisimi belirleme i¢in yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna
gore Ornekler arasi farklilik 6nemli bulunmustur. R34 ve Zy hamurlarinda b degeri degisimi
birbirine benzer bulunurken, diger 6rneklerin birbirinden farkli oldugu saptanmistir (p<0.01)

(Cizelge 4. 4.).
4. 3. 3. Hamurlarin tekstiirel 6zellikler
4. 3. 3. 1. Hamur yapiskanhk (stickiness) degeri

Farkli oranlarda kefir ilave edilerek eksi maya ve yas maya ile yapilan ekmek
hamurlarinin Tekstiirel profil analizi grafiginde ikinci sikistirma ile olusan alanin, ilk sikistirma
sirasinda olusan alana orani (A 2 / A 1) ile elde edilen yapiskanlik degerleri Cizelge 4. 5.’de
verilmigtir. Hamur orneklerine ait Tekstiirel Profil Analizi (TPA) grafikleri EK Sekil 1, 2 ve

3’de verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Kefir ilaveli eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin yapigkanlik
degerlerine ait Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglarr*

Yapiskanhk (Kohezif)
Hamur Ornekleri Ortalama + SD

Ax 159,34+240°
BH 130,92+0,41%°
CH 99,79+3,2%
R1n 200,81+47,1¢
R24 125,48+14,5%
R3H 123,44+17,2%°
XH 121,20424,5%
YH 95,37+11,3%
Zn 61,95+5,12

*Aymi stitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak onemli bir fark vardwr (p<0.01)
An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Bn =%30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,
Ch =%230 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir
R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir,
R3u =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir
Xu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Yu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,
Zn = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

Ekmek hamurlarinda belirlenen en yiiksek yapiskanlik 200,810,471 degeri ile kefir
ilave edilmeden yapilan eksi maya ile yogurulan hamurda (R14) en diisiik deger 61,95+0,051
ile %40 kefir ilave edilerek yas maya ile yogurulan (Zn) hamurda belirlenmistir. Kefir ilavesi
hem yas maya hem de eksi maya hamurlarinda yapiskanlk degerlerini distirmiistiir (Sekil 4.
3.). Hamur 6rneklerinin yapiskanlik degerlerindeki degisimi belirlemek i¢in yapilan varyans
analizinde Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05).
Hamurlarin yapiskanlik degerlerine ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 4’de verilmistir.
Hamur 6rnekleri arasi farkliligi belirlemek icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir.
Duncan analizi sonucunda An, R14 ve Zu hamur Orneklerinin diger 6rneklerden farkls,
digerlerinin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Yapiskanlik degeri bakimindan 6rnekler
arasinda p<0.01 diizeyinde -742 degerinde, fermantasyon sonrasi asitlik ile -0,491 negatif
yonde korelasyon saptanmistir. Genel olarak kefir ilavesi eksi maya, yas maya ve eksi maya ile

birlikte yas maya ile yogrulan ekmek hamurlarinin yapiskanlik degerlerini diisiiriicli etkide

bulunmustur.
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Sekil 4. 3. Kefir ilavesinin eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin yapiskanliklari
iizerine etkisi

4. 3. 3. 2. Hamur uzayabilirlik (Strech) degeri

Strech olarak da adlandirilan uzayabilirlik degeri hamurun saniyede uzama miktar1
olarak da adlandirilabilir. Kefir katkili yas ve eksi maya ile fermente edilen ekmek hamur
orneklerinin uzama kabiliyetine iliskin elde edilen ortalama degerler Cizelge 4. 6.’da

verilmistir.

Yapilan 6l¢timlerde hamur 6rneklerinin uzayabilirlik degerleri en yliksek %40 oraninda
kefir ilave edilerek eksi maya ile yogurulan R3 hamur 6rneginde (28,96+1,61), en diisiik deger
ise 14,10 degeri ile sadece yas maya ile yogurulan ekmek hamurunda (Xn) belirlenmistir (Sekil
4. 4.). Hamur 6rneklerinin uzayabilirlik 6zelligi degisimi yapilan varyans analizi sonucunda
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Hamurlarm uzayabilirlik degerlerine ait
varyans analizi EK Cizelge 5’de verilmistir Ornekler arasi uzayabilirlik degerlerinde farklilig1
belirlemek i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda Bn, Ch, R2H, hamur
ornekleri bir grupta, Xu, Yn Zn hamurlar1 bir grupta yer aldigi, digerleri ise p<0.01’e gore
birbirinden farkli oldugu goriilmistiir. Hamur Orneklerinin uzayabilirlik 6zelligi ile
fermantasyon sonrasi asitlikle negatif yonde p<0.01 diizeyinde -0,643 degerinde korelasyon

belirlenmistir.

Cizelge 4. 6. Kefir ilaveli eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin uzayabilirlik
degerlerine ait ortalamalarmin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1* (mm)
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Uzayabilirlik (mm)
Hamur Ornekleri Ortalama + SD

An 17,46+0,72°
Bh 23,94+0,53¢
CH 24,49+1,25°
R1n 20,50+059°

R2n 24,49+0,58°
R3H 28,96+1,61¢
XH 14,10+£3,42

YH 17,10£2,72

Zn 15,55+2,392

*Aymi stitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Bn =%30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %4 0kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir, R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir;
R3u =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Yn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;

Zn = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir
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Hamur Ornekleri
W AH %30 eksi maya, %1 yag maya, %0 kefir W BH %30 eksi maya, %1 yag maya, %30kefir M CH %30 ekgi maya, %1 yas maya, %40 kefir
W RIH %30 eksi maya, %0yas maya, %0 kefir M R2H %30 ekgi maya, %0 yas maya %30 kefir M R3H %30 eksi maya, %0yas maya %40 kefir
M XH %0 eksi maya, %1 yag maya, %0 kefir M YH %0 eksi maya, % 1 yas maya, %30 kefir M ZH %0 eld maya, %1 yas maya, %40kefir

Sekil 4. 4. Kefir ilavesinin eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin uzayabilirlik
izerine etkisi
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4. 3. 4. Hamurda mikrobiyolojik analiz
4. 3. 4. 1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)

Farkli oranlarda kefir ilave edilerek yas maya ve eksi maya ile yogurulan ekmek
hamurlariin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam laktik asit bakterisi ve maya
kiif icerigi kob/g olarak Cizelge 4.‘de verilmistir. Hamur Orneklerinde belirlenen en yiiksek
TMAB degeri Kefir kullanilmadan eksi ve yas mayanin birlikte yogruldugu hamurda (Ar)
9,9x10" kob/g olarak belirlenmistir. Sadece eksi mayanm kullanildig1 R14 hamurunda en diisiik
deger 6,1x10* kob/g diizeyinde tespit edilmistir. Genel olarak hamur 6rneklerinin TMAB iceri
10°-107 kob/g arasinda deger gostermistir.

Cizelge 4. 7. Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamur numunelerinin mikrobiyolojik
analiz sonuglar1 (kob/g)

Toplam mezofilik o o
Hamur ) ) Laktik asit bakterisi | Kiif, Maya sayis1
. aerobik bakteri
Ornekleri kob/g kob/g
(TMAB) kob/g
An 9,9x10’ 8,2x10’ 1,7x10°
B 5,2x10° 4,9x10° 3,8x10°
CH 1x107 9,5x10° 3,1x10°
R1n 6,1x10* 5,7x10* 1,5x10°
R24 7,4x10° 7x10° 2,6x10°
R3H 7,1x10° 7x10° 2,8x10°
XH 1,3x10’ 1,2x10’ 1,4x10°
YH 4,2x10° 2,8x10° 1,4x10°
Zn 5,8x10’ 5,1x10’ 2,9x10°

*Ayni siitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak onemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Bn =%30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %4 0kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir;
R3n =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Yu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,

Zn = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

Hamur &rneklerimde toplam laktik asit bakteri sayis1 (kob/ml) en diisiik 5,7x10* kob/g

olarak %30 eksi mayali (R11) hamur 6rneginde belirlenmistir. Kefir ilave edilerek yas ve eksi

33



maya ile iiretilen ekmek hamur drneklerinin toplam laktik asit bakteri icerigi 10°-107 kob/g
arasmnda degisim gdstermistir. Deneme hamur &rneklerinin maya kiif igerikleri 10°-10° kob/g
diizeyinde belirlenmistir. Eksi maya ile yogrulan ekmek hamuru ve eksi maya ile %30-40 kefir
ilaveli hamur (R1n, R2n ve R3h) ile sadece eksi mayali ekmek hamurunda sirasiyla 1,5x10°
kob/g' 2,6x10° kob/g, 2,8x10° kob/g maya kiif belirlenmistir.

4. 4. Ekmekte Yapilan Analizlerin Sonuclarn
4. 4. 1. Kimyasal ve fizikokimyasal o6zellikleri

Ekmeklerin kimyasal bilesimini belirleyebilmek i¢in yapilan protein, nem tuz ve kiil
analizlerinin sonuclar1 Cizelge 4. 8.’de verilmistir. Ekmek 6rneklerinde en yiliksek protein
icerigi %11,17 ile eksi maya ve %40 kefir ilaveli ekmekte (R3g) tespit edilmistir. En diisiik
deger %10,96 ile sadece yas maya ve eksi mayanin birlikte kullanildigi Ae ekmek 6rnegi ile
sadece yas mayanin kullanildigit Xe hamur ekmeginde belirlenmisti. Ekmeklerin protein
degerleri arasindaki degisim dnemli bulunmustur (p<0.05). Ilave edilen kefir oranlarina bagl
olarak ekmeklerin protein icerigi artmus, kefir ilave edilmeden yapilan ekmek 6rnekleri ile
kiyaslandiginda yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére bu degisim tiim 6rneklerde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Ekmeklerin nem igerikleri incelendiginde, en diisiik deger %32 ile eksi maya, yas maya
ve %30 kefir ilaveli Be ekmeginde olarak, en yiiksek deger sadece kefir ilave edilmeden yapilan
eksi maya ve yas mayali ekmek (Ag) 6rneginde %37,2 olarak bulunmustur. Ekmeklerin nem

icerigindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Orneklerin yag igerikleri en diisiik %2,01, en yiiksek %2,14 olarak bulunmustur. Ekmek

ornekleri % yag igeriklerindeki degisim 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme ekmek Orneklerinin tuz igerigi en diisiik %1,6 en yiiksek %1,8 olarak
belirlenmistir. Ekmek Orneklerinin arasinda %tuz degerleri degisimi bakimimdan Grnekler
birbirine benzer bulunmustur. Ekmek 6rneklerinde belirlenen tuz hari¢ kuru maddede % kiil
degerleri %0,52 ile %0,72 arasinda bulunmustur (p<0.05).

34



Cizelge 4. 8. Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamur numunelerinin kimyasal analiz

sonuglari

Kiil (tuz

ORNEK Protein Nem Tuz Yag hari¢
(Nx5.70) (%) (%) (%) (%) (KM'de)

(%)
Ortalama + Ortalama + Ortalama = | Ortalama = | Ortalama =

SD SD SD SD SD
Ae  [10,9663+0,16%| 37,20+0,004° | 1,80+0,002% | 2,01+0,03% | 0,52+0,0342
Be 11,0947+0,192 | 32,80+0,003% | 1,80+0,001% | 2,13+0,04° | 0,63+0,026°
Ce 11,142440,20% | 33,80+0,002° | 1,60+0,010% | 2,14+0,03° | 0,6440,040°
Rl [10,9857+0,49%| 33,60+0,001¢ | 1,70+£0,010* | 2,0240,05% | 0,52+0,034%
R2e |11,1383+0,25%| 33,90+0,001° | 1,80+0,002% | 2,13+0,05° | 0,52+0,034%
R3e |11,1773£0,08%| 34,10+0,001° | 1,80+0,002% | 2,14+0,04° | 0,73+0,010°
Xe  |10,9643+0,11%| 36,60+0,001¢ | 1,70£0,010% | 2,02+0,07* | 0,52+0,0342
Ye  [11,0167+0,27%| 35,30+0,043¢ | 1,80+0,010% | 2,08+0,07%° | 0,52+0,034%
Ze 11,0403+0,19? | 34,30+0,034° | 1,70+0,010% | 2,09+0,08%° | 0,63+0,010°

*Aymi stitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =2%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Bn =%30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %40kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir,
R3Kn =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Yn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;

Zy = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

Hazrrlanan hamur numunelerinin kimyasal analiz sonuglarmna ait varyans analiz
degerleri Ek Cizelge 6’de verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi
(Teblig No:2012/2)‘ ne gore kiil (tuz hari¢) kuru maddede en az 0,65 m/m en ¢ok 1,1 m/m
olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim 2002).
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4. 4. 2. Ekmek reolojik 6zellikleri
4. 4. 2. 1. Ekmek hacmi (cc) ve spesifik hacim (cc/gr) degeri

Farkli oranlarda kefir ilave edilerek eksi maya ve yas maya ile fermente edilen ekmek
hamurlarindan tiretilen ekmeklerin Ekmek Hacmi ve spesifik hacim degerleri Cizelge 4. 9.’da
verilmistir. Deneme ekmeklerinde belirlenen en diisiik spesifik hacim degeri 2,71 cc/g ile kefir
ilave edilmeden yas maya ile fermente edilen hamur ekmeklerinde (Ye), en yiiksek deger 5,87
cc/g ile %40 kefirli ekmek (R3g) 6rneginde tespit edilmistir. Kefir ilavesi eksi maya ile birlikte
genel olarak ekmeklerin spesifik hacminde artisa neden olmustur. Yas mayanm kullanildig:

(X, YE, Zg) ekmeklerinde daha diisiik ¢ikmustir.

Cizelge 4. 9. Kefir, eksi maya ve yas maya ile liretilen ekmeklerin ekmek hacim ve spesifik
hacim ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1*

ORNEK Ekmek Hacimi (cmq) Spesifik Hacim (cc/g)
Ortalama + SD Ortalama = SD
Ae 508,7+1,53% 3,88+0,15°
Be 510+1,00%° 4,04+0,13°
Ce 512,3+1,72ab 4,33+0,03¢
R1e 507,6+1,53%® 4,5140,15°
R2e 510+2,65% 4,65+0,04°
R3e 520,3+3,51° 5,87+0,10°
Xe 497,741,942 2,71+0,122
Ye 497+1,58? 3,08+0,02°
Ze 503,7+0,85% 3,15+0,05°

*Ayni siitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak onemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Bn =%30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %4 0kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir;
R3n =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Yn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,

Zn = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir
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Spesifik Hacim (cc/g)

Ekmek Ornekleri
WAE 930 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir B BE %30 eksimaya, %1 yas maya, %30 kefir M CE %230 ekgi maya, %1 yag maya, %40 kefir
B RIE %30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir B R2E %30 ekgimaya, %0 yas maya %30 kefir M R3E %30 ekgi maya, %0 yas maya %40 kefir
WXE %0 ekgimaya, %1 yas maya, %0 kefir W YE %0 eksimaya, % 1 yas maya, %30 kefir u ZE %0 ekimaya, %1 yag maya, %40 kefir

Sekil 4. 5. Kefir ilavesinin eksi maya ve yas maya ile hazirlanan ekmekte spesifik hacim tizerine
etkisi

Ekmegin protein oraninda meydana gelen artisa bagl olarak spesifik hacminin arttigi
belirlenmistir (Pyler 1988). Diger taraftan, protein oraninin artmasina bagl olarak hamurun
uzama kabiliyetinin arttig1, fermantasyon siiresinin uzadigi1 ve dolayisi ile daha iyi bir spesifik
hacme ulastigindan ekmegin yenilebilirliginin arttigi; dolayisi ile ekmekte protein oraninin
artmasina neden olan uygulamalarin spesifik hacmin de artmasina neden oldugu belirlenmistir

(Atli ve ark.1985, Elgiin ve Ertugay 2002).

Ekmek numunelerinde tespit edilen hacim degeri en yiiksek (R3g) eksi maya+ %40 kefir
520,33 £ 0,035, en diisiik deger %1 yas maya + %30 kefir (YE) ilaveli ekmek 6rneginde 497
degeri olarak tespit edilmistir. Ekmeklerin hacim degerlerindeki farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ekmek spesifik hacmi Ornekler arasinda p<0.01 diizeyinde 0,872 degerinde
korelasyon tespit edilmistir. Ekmek spesifik hacmi ekmek hacmi arasinda p<0.01 diizeyinde -
0,615 degerinde negatif korelasyon tespit edilmistir. Kefir, eksi maya ve yas maya ile iiretilen
ekmeklerin ekmek hacmi ve spesifik hacim ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK

Cizelge 7°de verilmistir.

Peynir alt1 suyu konsantresi eklenmesi peyniralt1 suyu protein ve gluten kompleksi
arasindaki etkilesim nedeniyle ekmek hacminde azalmaya neden olabilecegi belirtilmektedir

(Lupano 2000). Kenny ve ark. (2000) peynir alt1 suyu proteini konsantresinin ekmek hacmini
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azaltict fakat kazeinat ve hidrolize kazeinlerin ise ekmek hacim degerini arttirici etkide

bulundugunu bildirmistir.

Ekmek yapiminda fermente yagsiz siit ve asitli yagsiz siit kullanilmasmin ekmek
spesifik hacminde 3,78 ve 3,87 g/cm® oraninda ekmeklerde anlamli olarak yiiksek spesifik
hacimleri gdstermistir. Yagsiz siit ile hazirlananlara ekmekte bu deger 3,29 g/cm® olarak

belirlenmistir (Gomez ve ark. 2014).

Eksi hamurdaki laktik asit bakterileri tarafindan meydana getirilen asidifikasyon,
nisastanin mikrobiyal hidrolizi ve proteolitik etki, ekmegin depolanmasi sirasinda olusan
fizikokimyasal degisiklikler ekmeklerin normal ekmege gore daha hacimli olmasina neden

olarak biitiin ekmek 6zelliklerini gelistirmektedir (Kotancilar ve ark. 2006).
4. 4. 2. 2. Ekmek i¢ rengi

Ekmek numunelerinin kefir, eksi maya ve yas maya kullanilmasina bagli olarak
belirlenen i¢ renk degerleri Cizelge 4. 10°da verilmistir. Ekmek numunelerinin en diisiik L
degeri ortalamast %1 yas maya+ %30 eksi maya (Ag) ile hazirlanan ekmeklerde 58,72 degeri
ile en yiiksek L deger ortalamasina %1 yas maya+ %30 eksi maya+ %30 kefir (Bg) 76,05 olarak
tespit edilmistir. Ekmeklerin i¢ renk icerigindeki degisim istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (p<0.05). Ekmek o6rneklerinin i¢ renk L degerleri arasindaki farklilik Duncan
coklu karsilagtirma testine gore onemli bulunmustur (p<0.01). Ekmeklerin ekmek i¢ renk

ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 8’de verilmistir.

Ekmeklerdeki en diisiik a degeri ekisi maya ve yas mayanin birlikte kullanildig1r Ae
ekmek orneginde, en yiiksek 3,06 degeri %40 kefir ile eksi ve yas mayandan iretilen Cg
ekmeginde bulunmustur. iki mayanm birlikte kefir ile kullamildig1 bu ekmek grubunda kefir
oraninin artmasi iiriin rengini kirmiziya dogru yaklastirmistir. Bu durum sadece eksi maya

(R1e) ve eksi mayaya kefir ilave edilerek yapilan (R2e - R3g) ekmeklerinde de gézlenmistir.

38



Cizelge 4. 10. Kefir, eksi maya ve yas maya ile iiretilen ekmeklerin i¢ renk degerlerinin

ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

L (a¢ikhik — koyuluk) a (kirmizi) b (sar)
ORNEK Ortalama + SD Ortalama + SD Ortalama + SD
Ae 58,72+0,0342 1,710,036 12,80+0,0452
Be 76,05+0,052 2,00+0,045¢ 17,910,0369
Ce 73,30+0,043" 3,06+0,0309 16,09+0,026P
R1le 70,70+0,036° 1,83+0,030° 16,34:0,026°
R2e 70,27+0,010° 2,01+0,043¢ 17,21+0,010°
R3e 71,61+0,026° 2,60+0,052¢ 17,54+0,036
Xe 73,98+0,026" 2,30+0,026° 17,89+0,0209
Ye 73,61+0,0789 0,77+0,060° 17,05+0,0439
Ze 73,07+0,026° 2,57+0,072f 18,35:£0,040"

*Aymi stitun i¢inde farkli harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =2%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Bn =%30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir,
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir,
R3n =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Yu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;

Zn = %0 eksi maya, % I yas maya, % 40 kefir

Ekmeklerin i¢ renk a degerleri degisimi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). Ekmek oOrneklerinin i¢ renk a degerleri arasindaki farklilik Duncan c¢oklu
karsilagtirma testine gore dnemli bulunmustur. Be ile R2g ve R3k ile Xe ekmekleri a degerleri

arasinda fark olmadigi digerlerinin farkli oldugu belirlenmistir.

Ekmek oOrneklerinin b degerleri en diisiikk sadece eksi maya ile yapilan Ae ekmek
orneginde en yiiksek deger ise %40 kefir ile yas maya kullanilarak iretilen ekmekte (Zg)
Ol¢lilmiistiir. Yapilan varyans analizi sonucunda 6rneklerin b degeri degisiminin 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.05). Ornekler arast b degerlerindeki farkhlik yapilan Duncan coklu
karsilastirma testine p<0.01’e gore onemli bulunmustur. Orneklerden i¢ renk b degerleri
bakimindan Be ile Xg arasinda fark olmadigi digerlerinin ise birbirlerinden farkli oldugu

saptanmuistir.

39



4. 4. 2. 3. Ekmek kabuk rengi

Farkli oranlarda kefir ilave edilen ve edilmeden eksi maya ve yas maya ile yapilan
Ekmeklerin kabuk rengi L degeri Cizelge 11°de verilmistir. Orneklerin en diisiik kabuk rengi L
degeri 31,94 ile %40 kefir %30 eksi maya ile % 1 yas mayanin birlikte kullanildigi Ce ekmek
orneginde, en yiiksek L degeri ise R1e ekmeginde 43,72 olarak ol¢iilmiistiir. Sadece eksi maya
(R1e) ve eksi maya ile birlikte kefirden yapilan ekmeklerde (R2g, R3g) 6rneklerinde ekmek
kabugu L renk degerleri daha yiiksek ol¢tilmiistiir. Ekmek 6rneklerinin L renk degerleri degisim
varyans analizi sonucuna p<0.05’e gore dnemli bulunmustur. Ekmeklerin ekmek kabuk renk

ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 9°de verilmistir.

Cizelge 4. 11. Kefir, eksi maya ve yas maya ile liretilen ekmeklerin kabuk renk degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

L (agikhk — koyuluk) a (kirmzi) b (sar)
ORNEK Ortalama £+ SD Ortalama = SD Ortalama + SD
Ae 39,5440,026 13,76+0,0369 16,79+0,050°
Be 36,85+0,026¢ 11,340,026° 15,26+0,026°
Ce 31,94+0,026° 11,85+0,010° 12,58+0,0262
R1e 43,72+0,026" 10,19+0,0432 18,77+0,043'
R2e 42,31+0,0269 11,14+0,026° 18,27+0,026"
R3e 42,31+0,0209 11,40+0,052¢ 17,74+0,0209
Xe 37,90+0,026¢ 12,66+0,026' 16,45+0,036°
Ye 36,67+0,026° 14,55+0,026" 15,77+0,026¢
Ze 34,67+0,020° 13,73+0,0629 14,21+0,017°

*Ayni siitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak onemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir, Bu =%30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

R14 =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %30 Kefir;
R3n =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xu =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Yn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;

Zn = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

Ornekler aras1 L renk degisiminde farkliligm belirlenmesi igin yapilan Duncan ¢oklu

karsilastirma testine gore ornekler arasi kabuk rengi L degerleri degisimi 6nemli bulunmustur
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(p<0.01). Ekmek kabuk L renk degerleri bakimindan R2g R3g 6rnekleri birbirine benzer
bulunurken digerlerinin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Ekmek 6rnekleri kabuk
rengi a degerleri en diisiik 10,19 ile R1g sadece eksi maya ile yapilan ekmelerde belirlenmistir.

En yiiksek deger 14,55 ile Ye 30 kefirli %1 yas mayali Ye ek 6rneginde 6lglilmiistiir.

Ekmek Orneklerinin kabuk rengi a degeri degisimi yapilan varyans analizine gore
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kabuk rengi a degerleri degisiminde drnekler
arasi farklilik i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirmali testine gére Ae ile Zg 6rnekleri arsinda

fark olmadig1 digerlerinin birbirinden farkli oldugu saptanmustir (p<0.01).

Ekmeklerin kabuk rengi b degerleri en diisiik 12,58 ile eksi maya ile yag mayanin %40
oraninda kefirin kullanildig1 ekmek (Cg) orneginde Slclilmiistiir. En yiliksek kabuk rengi b
degeri 18,77 degeri ile sadece %30 eksi maya ile yapilan ekmekte (R1g) 6lgiilmiistiir. Ekmek
orneklerinin kabuk rengi b degerleri degisimi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ornekler
aras1 kabuk rengi b degerleri degisimi belirlemek i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirmali

testine gore Orneklerin birbirinden p<0.01’e gore farkli oldugu belirlenmistir.
4. 4. 3. Ekmek tekstiirel analizleri
4. 4. 3. 1. Ekmek i¢i sertlik derecesi

Yapilan ¢alismalarda, ekmek hacmi ile ekmek i¢i sertli§i arasinda negatif bir iliski
bulunmustur. Daha diisiik hacimli ekmekler, daha yogun ve siki bir igyapiya Sahip
olduklarindan, ekmek i¢i sertligi daha yiliksek Ol¢lilmiistiir. Ekmek i¢indeki tekstiirel yapinin
belirlenebilmesi i¢cin deneme ekmek orneklerinde Glgiilen sertlik, degerleri Cizelge 12°de

verilmigtir. Bu 6zellige ait 6l¢tim grafigi EK Sekil 3, 4 ve 5°de verilmistir.

Yapilan dl¢iimlerde deneme ekmeklerinin ekmek ici sertlik degerleri en yiliksek 1787
degeriile Ye %30 kefirli yas maya igerikli ekmekte, en diisiik deger ise 179 ile %40 kefir igerikli
eksi mayali ekmekte R3g Olgiilmiistiir. Ekmeklerin ekmek igi sertlik degerleri degisimi

farkliliklar1 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4. 12. Kefir, eksi maya ve yas maya ile liretilen ekmeklerin ekmek ici sertlik
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Ekmek I¢i Sertlik
ORNEK Ortalama = SD
A 602+74°
Be 575+50P
Ce 481+25°
Rle 766+86°
R2e 545+93P
R3e 179+36°
Xe 1643+98°
Ye 178741247
Ze 1372+86¢

*Aymi stitun i¢inde farkl harfle gosterilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore istatistiksel olarak énemli bir fark vardwr (p<0.01)

An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Bu =230 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;
Ch =%30 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir,
R3n =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Yn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;

Zn = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

Ekmek i¢i sertlik degerlerinin ekmek ornekleri arasindaki farklilik Duncan coklu
karsilastirmali test ile belirlenmistir Ag, Bg, Ce ve R2e ekmek 6rnekleri arasindaki fark 6nemsiz
(p>0.01) digerleri arasindaki farklilik ise 6nemli bulunmustur Ekmeklerin ekmek i¢i sertlik

ortalamalarina ait varyans analiz degerleri EK Cizelge 10°da verilmistir.

Ekmekte sertlik artis1 genellikle bayatlama ile iligskilendirilmektedir. Ekmegin
bayatlamasi kabuk ve ekmek i¢i bayatlamasi olarak incelenmektedir. Ekmek i¢i bayatlamasi,
ekmek i¢ci sertliginin artist olup, bundan sorumlu olan baslica etken nisastanin

retrogradasyonudur (Elgiin ve Ertugay 2002).
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Ekmek Ornekleri

AR %30 eksimaya, %1 yas maya, %0 kefir 8 BE %30 eksimaya, %1 yas maya, %30 kefir M CE %30 eksimaya, %1 yas maya, %40 kefir
B R1E %30 ekgimaya, %0 yag maya, %0 kefir B R2E %30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir 0 R3E %30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir
WYE %0 ekgimaya, %1 yas maya, %0 kefir W YE %0 eksimaya, % 1 yas maya, %30 kefir M ZE %0 ekimaya, %] yag maya, %40 kefir

Sekil 4. 6. Kefir ilavesinin eksi maya ve yas maya ile hazirlanan ekmekte i¢i sertlik iizerine
etkisi

4. 4. 4. Ekmeklerin duyusal degerlendirilmesi

Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan ekmekler iiretildikten sonra duyusal analiz
icin egitilmemis panelistlere (10 kisi) sunularak sekil simetrisi, kabuk rengi, i¢ rengi, gdzenek,
tekstiir, koku, cigneme, tat, aroma ve genel kabul 6zellikleri bakimindan degerlendirmeleri
sonuglar1 Cizelge 4. 13.’de verilmistir. Panel sonucunda elde edilen her ekmek grubuna ait
duyusal dzellikler ve ekmeklerin kalitesini belirten duyusal puanlar (5-Cok iyi, 4-Iyi, 3-Orta,
2-Zayif, 1-Cok zayif) olarak Ekmek degerlendirme 6dlgiitleri EK Cizelge 10°da verilmistir.

Ekmeklerin sekil simetrisi degerlendirmede 4,6 (iyi) olan en yiiksek puan %30 eksi
maya, %0 yas maya %30 kefir (R2g) ve %0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir (Yg) ile iiretilen
ekmeklerde goriilmiistiir (Cizelge 4. 13).

Ekmeklerin duyusal degerlendirme sonuglarmna gére kabuk rengi incelendiginde, (4,5
iyi) olan en yiiksek puan =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir (Xg) ile iiretilen ekmekler

puan almigtir.

I¢ renklerin degerlendirilmesinde en yiiksek puan 4,9 (iyi) olan en yiiksek puan %30
eksi maya, %0 yas maya %30 kefir (R2g) ile iiretilen ekmekte olmustur.
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Cizelge 4. 13. Ekmeklerin duyusal 6zellikleri ve puanlari

Duyusal Receteler

Ozellik Ac | Be | Ce | Rle | R | R3 | Xe | Ye | ze
Sekil Simetrisi | 42 | 41 | 43 | 41 4,6 44 | 41| 46 | 42
KabukRengi | 25 | 41 | 44 | 23 4,0 43 | 45 | 40 | 44
I¢ rengi 43 | 40 | 46 | 47 4.9 48 | 47 | 42 | 43
Gozenek 41 | 26 | 27 | 38 3,0 34 | 41| 43| 42
Tekstiir 35 | 47 | 42 | 32 4,4 41 | 43 | 38 | 41

Koku 36 | 48 | 44 | 37 4,3 5,0 49 | 48 | 43
Cigneme 40 | 46 | 41 4.8 4,1 4,5 40 | 40 | 4,0
Tat 3,7 | 48 | 45 4,9 4.4 4,2 16 | 40 | 40
Aroma 32 | 47 | 43 3,3 3,5 3,2 18 | 40 | 40

Genel Kabul | 3,8 | 47 | 4,6 4,1 4,4 4,5 40 | 44 | 46

An =%30 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Bu =230 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;
Ch =%230 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

R1n =%30 eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir; R2n =%30 eksi maya, %0 yas maya %30 kefir,
R3Kn =%30 eksi maya, %0 yas maya %40 kefir

Xn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %0 kefir; Yn =%0 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir;

Zn = %0 eksi maya, %1 yas maya, %40 kefir

Ekmeklerin gozenek yapilar1 degerlendirildiginde en yiiksek puan 4,3 (iyi) %0 eksi
maya, %1 yas maya, %30 kefir (Yg) ile tiretilen ekmekte almigtir. Bu regete ile iiretilen ekmegin
‘Gozenek biiyiikliigii tiniform, gozenekler esit dagilmis, ancak gdzenek cidarlarmin kalmhg:

diizensiz’ (Cizelge 3. 2.) olarak tanimlanmaktadir.

Ekmekler tekstlir bakimmdan degerlendirildiginde panelistler tarafindan en yiiksek

puan 4,7 (iyi) %30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir (Be) ile iiretilen ekmege verilmistir.

‘Zay1f ekmek kokusu ve belirgin kefir kokusu olarak’ %30 eksi maya, %1 yas maya,
%0 kefir (R3g) regetesi ile iiretilen ekmek 5,0 (gok iyi) puan almistir. Panelistlerin yorumlari
genel olarak regetesinde kefir bulunan ekmeklerin ilk firmn ¢ikislarinda hissedilir derecede kefir

kokusunun oldugu yoniindedir.
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Ekmekler ¢ignenebilirlik yoniinden degerlendirildiginde en yiiksek degeri 4,8 (iyi) %30
eksi maya, %0 yas maya, %0 kefir (R1g) almistir. Bu ekmeklerin dilimleri diiz ve yumusak

bulunmustur.

Ekmekler tat ve aroma ag¢isindan degerlendirildiginde tat agisindan 4,9 (iyi) %30 eksi
maya, %0 yas maya, %0 kefir (R1g), aroma agisindan %30 eksi maya, %1 yas maya, %30 kefir
(Be) 4,7 (iyi) bulunmustur.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma sonuglarina gore, denemeye alinan ekmek hamurlar1 ve ekmeklerin genel
olarak kefir ile birlikte yogurulan eksi mayali hamurlarda (R21-R3R) asitlik gelisimi daha hizl,
yas maya ile yogrulan hamurlarda (Yn-Zn) ise hem yogurma sonrasi hem de fermantasyon

sonrast daha yavas olmustur.

Hamur 6rneklerinde L degerleri bakimmdan en yiiksek deger %40 kefir ilaveli eksi
mayali hamurda belirlenmistir. En diisiikk deger ise 77,19+0,050 eksi maya ile yas mayanin

birlikte kullanildigi Ay hamur 6rneginde saptanmustir.

Deneme hamur 6rneklerine ait a degerleri en diisiik ortalama deger %40 kefir ile eksi
mayadan yapilan Cy hamur 6rneginde 2,17, en yiiksek deger ise 3,37 degeri ile %30 kefir eksi

mayali By hamur 6rneginde 6l¢iilmiistiir.

R34 ve Zy hamurlarinda b degeri degisimi birbirine benzer bulunurken, diger 6rneklerin

birbirinden farkli oldugu saptanmaistir.

Ekmek hamurlarinda belirlenen en yiiksek yapigkanlik 200,81 degeri ile kefir ilave
edilmeden yapilan eksi maya ile yogurulan hamurda (R14) en diisiik deger 61,95+0,051 ile %40
kefir ilave edilerek yas maya ile yogurulan (Zn) hamurda belirlenmistir. Kefir ilavesi hem yas
maya hem de eksi maya hamurlarinda yapiskanlik degerlerini diistirmiistiir. Genel olarak kefir
ilavesi eksi maya, yas maya ve eksi maya ile birlikte yas maya ile yogrulan ekmek hamurlarmin

yapiskanlik degerlerini diisiirticii etkide bulunmustur.

Yapilan 6l¢iimlerde hamur 6rneklerinin uzayabilirlik degerleri en yiiksek %40 oraninda
kefir ilave edilerek eksi maya ile yogurulan R34 hamur 6rneginde (28,96+1,61), en diisiik deger

ise 14,10 degeri ile sadece yas maya ile yogurulan ekmek hamurunda (Xn) belirlenmistir.

Ekmek 6rneklerinde en yiiksek protein igerigi %11,17 ile eksi maya ve %40 kefir ilaveli
ekmekte (R3g) tespit edilmistir. En diisiik deger %10,96 ile sadece yas maya ve eksi mayanin
birlikte kullanildig1 Ae ekmek 6rnegi ile sadece yas mayanin kullanildigi Xe hamur ekmeginde

belirlenmisti. Ekmeklerin protein degerleri arasindaki degisim onemli bulunmugtur.
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Ekmeklerin nem igerikleri incelendiginde, en diisiik deger %32 ile eksi maya, yas maya
ve %30 kefir ilaveli Be ekmeginde, en yiiksek deger sadece kefir ilave edilmeden yapilan eksi

maya ve yas mayali ekmek (Ag) 6rneginde %37,2 olarak bulunmustur.

Deneme ekmeklerinde belirlenen en diisiik spesifik hacim degeri 2,71 cc/g ile kefir ilave
edilmeden yas maya ile fermente edilen hamur ekmeklerinde (Yg), en yiiksek deger 5,87 cc/g
ile %40 kefirli ekmek (R3g) 6rneginde tespit edilmistir. Kefir ilavesi eksi maya ile birlikte genel

olarak ekmeklerin spesifik hacminde artisa neden olmustur.

Ekmek numunelerinde tespit edilen hacim degeri en yiiksek (R3g) eksi maya + %40
kefir 520,33 £+ 0,035, en diisiikk deger %1 yas maya + %30 kefir (Yg) ilaveli ekmek 6rneginde
497 degeri olarak tespit edilmistir.

Ekmek numunelerinin en diisiik L degeri ortalamasi %1 yas maya + %30 eksi maya
(Ag) ile hazirlanan ekmeklerde 58,72 degeri ile en yiiksek L deger ortalamasina %1 yas maya+
%30 eksi maya+ %30 kefir (Be) 76,05 olarak tespit edilmistir.

Ekmeklerdeki en diisiik a degeri eksi maya ve yas mayanin birlikte kullanildig1 Ae
ekmek Orneginde, en yiiksek 3,06 degeri %40 kefir ile eksi ve yas mayadan iretilen Cg

ekmeginde bulunmustur.

Ekmek orneklerinin i¢ renk a degerleri arasindaki farklilik Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore 6nemli bulunmustur. Be ile R2e ve R3k ile Xe ekmekleri a degerleri arasinda fark

olmadig1 digerlerinin farkli oldugu belirlenmistir.

Ekmek Orneklerinin b degerleri en diisiik sadece eksi maya ile yapilan Ae ekmek
orneginde en yiiksek deger ise %40 kefir ile yas maya kullanilarak iiretilen ekmekte (Zg)

Olctilmiistiir.

Orneklerin en diisiik kabuk rengi L degeri 31,94 ile %40 kefir %30 eksi maya ile %1
yas mayanin birlikte kullanildig1 Ce ekmek 6rneginde, en yliksek L degeri ise R1e ekmeginde
43,72 olarak dlgiilmiistiir.

Ekmek 6rnekleri kabuk rengi a degerleri en diisiik 10,19 ile R1e sadece eksi maya ile
yapilan ekmelerde belirlenmistir. En yiiksek deger 14,55 ile Ye %30 kefirli %1 yas mayali Ye

ekmek 6rneginde 6lgiilmiistiir.
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Ekmeklerin kabuk rengi b degerleri en diisiik 12,58 ile eksi maya ile yag mayanin %40
oraninda kefirin kullanildig1 ekmek (Cg) O6rneginde Olgiilmiistiir. En yliksek kabuk rengi b
degeri 18,77 degeri ile sadece %30 eksi maya ile yapilan ekmekte (R1g) 6l¢iilmiistiir

Deneme ekmeklerinin ekmek i¢i sertlik degerleri en yliksek 1787 degeri ile Ye %30
kefirli yas maya igerikli ekmekte, en diisiik deger ise 179 ile %40 kefir igerikli eksi mayali
ekmekte R3e dlgiilmiistiir. Ekmeklerin ekmek igi sertlik degerleri degisimi farkliliklart nemli

bulunmustur.

Duyusal degerlendirmede deneme ekmekleri, panelistlerden kefir ilave edilen hem yas

maya hem de eksi maya ile yapilan ekmekler daha yiiksek puanlar almistir.

Eksi hamur, kefir ve yas maya ile elde edilen ekmeklerin bayatlama siirelerinde artis
tespit edilmistir. Ayrica elde edilen ekmekler yenildiginde tokluk hissi uyandirmaktadir. Bu
sebeple bu regeteler ile ilgili denemeler endiistride kullanilarak tiiketici begenisine sunulabilir.
Glinlimiizde tiiketicilerin fonksiyonel liriinlere olan ilgisi g6z oniine alindiginda kefirin de bu

amag ile kullanilabilecegi diisiiniilebilir ve uygulamaya gegirilmesi onerilebilir.

Eksi hamura kefir ilavesi ile mikroflorast zenginlestirilmis hamurlardan yapilan
ekmeklerin karakteristik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu galisma, katki
maddesiz hamurlardan yapilacak farkli ekmek cesitlerinin iiretilmesi ile meydana gelen

degisiklikler ayrica bir baska ¢alisma ile tespit edilmelidir.
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EKLER

EK Cizelge 1. Ekmeklerin duyusal panel formu

Ekmegin Dis - A
Ozellikleri Cok iyi (5) Iyi 4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Bazi kenar ve Kenarlar1 burusuk
Sekil Simetrisi Cok diizgiin Diizgiin simetriye ylizey OrtaSI,?ﬁl:Ilulri veya ve kabuklar1
¢ metrisi simetriye sahip sahip kisimlarinda e patlamis veya basik
N . goriiniimde o
diizensizlik var goriiniimde
Cok iyi (5) iyi @) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
. . Kendine has altin
Kabuk Rengi Rengi QOI,( koyu, Rengi quu ve Renk dagilim sarist renkte ve oo
renk dagilimi renk dagilimi . Mat veya cizgili
. - veya parlaklig parlak, renk e
uniform, kabuk uniform . oS N goriiniimde
- - uniform degil dagilimi ve
rengi parlak Kabuk rengi mat SR
parlakligi uniform
Ekmegin I¢ . . -
Ozellikleri Cok iyi (5) Iyi 4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Koyu krem .
. . Koyu krem rer]kte Beyaz krem renkte ve renk | Renk dagilimu yer Koyu ren.k“’. mat
I¢ Rengi ve renk homojen - N . veya ¢izgili
- renkte homojen yer diizensiz T %
dagilmis N goriiniimde
dagilmamus
Cok iyi (5) iyi @) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Gozenek
i quenek b}.lyuklugu buy_uklugu Gézeneklerin Biiyiik c}ellkler
Gozenek uniform, gdzenekler uniform, - - . mevcut, gbozenekler
o . . dagiliminda ve Biiyiik delikler N
dilimin her tarafinda | gdzenekler esit e e M kaba ve gozenek
. . - biiyiikligiinde | mevcut, gézenek .
esit ve gozenek dagilmis ancak e cidarlarinin
. . N yer yer biiyiikliigi tutarsiz -
cidarlart esit gozenek . ey kalinlig: da
SO . diizensizlik var . .
incelikte cidarlarinin diizensiz
kalinlig1 diizensiz
Cok iyi (5) iyi 4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Tekstiir Dilim ipeksi, Dilim diiz, Dilimde biraz Dilim piiriizli, Dilim biikiilgen,
yumusak ve elastik yumusak yumusaklik kaba, gevrek, yapigkan topakli
mevcut esnek degil
Cok iyi (5) iyi 4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Koku Zayif ekmek kokusu Zayif ekmek . Giigld, belirgin, i
ve belirgin kefir kokusu ve biraz Eksi ekmek keskin ekmek Belirgin ekmek
; kokusu kokusu
kokusu kefir kokusu kokusu
Cok iyi (5) iyi 4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Biraz esneklik
. Agizda - Agizda dolgunluk o
Cigneme sikistirdiktan sonra | Biraz esneklik ve mevcut,_ t_alastlk hissi yok, esneklik Dilim sert, gok
. - yok, dilimde o . kuru, yapiskan ve
esnek ve elastik, elastik mevcut . yok, dilimdeki .
. biraz kuruluk L iyice 1slanmis
ayrica nemli kuruluk belirgin
mevcut
Cok iyi (5) iyi 4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Tat e e e
Gii¢l, belirgin, . . Giigld, belirgin, .
Kefir tadi ve kokusu Biraz kefir tadi | Eksi ekmek tadi ckmek tads Belirgin ekmek tadi
Cok iyi (5) iyi 4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Aroma Belirgin kefir tad1 | Biraz kefir tad1 ve | Eksi ekmek tad1 kiﬁiﬁéﬁﬂé{ﬁ;&l Belirgin ekmek tad1
ve kokusu kokusu ve kokusu ve kokusu
ve kokusu
Cok iyi (5) iyi (4) Orta (3) Zayif (2) Cok zayif (1)
Genel Kabul
Cok begendim Begendim Biraz begendim Begenmedim Hi¢ begenmedim
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EK Cizelge 2. Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamur 6rneklerinin yogurma ve

fermantasyon sonrasi pH degerlerine ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynagi Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
Yogurma sonrasi pH Kareler Ortalamasi 0,309 0,000866
F Degeri 876947,1** | 356,375**
Fermantasyon sonrasi pH Kareler Ortalamasi 0,935 597,276
F Degeri 1107,444** | 707300,9**

*p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*#p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

EK Cizelge 3. Kefir ilaveli eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin renk degerlerine

ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynagi Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
Kareler Ortalamasi 17,386 163692,9
L (agiklik-koyuluk)

F Degeri 5926,909** 55804386**

Kareler Ortalamasi 0,596 230,038

a (kirmz)

F Degeri 313,754** 121072,4**

Kareler Ortalamasi 0,761 5420,45

b (san)

F Degeri 345,97** 246384**

*p<0.05 diizeyinde onemlidir
**p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

EK Cizelge 4. Kefir ilaveli eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin yapiskanlik

degerlerine ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynag Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
Yapiskanhk Kareler Ortalamasi 4673,21 416872,8
F Degeri 10,325** 921,006**

*p<0.05 diizeyinde dnemlidir
**p<0.01 diizeyinde dnemlidir
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EK Cizelge 5. Kefir ilaveli eksi maya ve yas maya ile hazirlanan hamurlarin uzayabilirlik

degerlerine ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynagi Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
Uzayabilirlik Kareler Ortalamasi 75,41 11609,84
F Degeri 22,385** 3446,457**

*p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*#p<0.01 diizeyinde onemlidir.

EK Cizelge 6. Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan ekmek numunelerinin kimyasal

analiz sonuglarna ait varyans analiz degerleri

varyans Ornek Hata Toplam
Yapilan Oran kaynagi
Analizler % i
(%0) Serbestlik 9 16 97
Derecesi
. Kareler
Protein (%) Ortalamasi 2,01E-02 3301,81
(Nx%5.70)
F Degeri 0,33 54263,34**
Kareler
Nemn (%) Ortalamast 7,058 32991,05
F Degeri 90,75** 424170,7**
Kareler
Tuz (%) Ortalamasi 0,02 82,16
F Degeri 0,713 3697,35**
Kareler
Yag (%) Ortalamasi 9,67E-03 117,187
F Degeri 3,007 36452,33**
Kareler
Kiil (tuz haric o rtal 1,84E-02 9,118
(KM'de) (%) Ortalamasi
F Degeri 19,491** 9653,965**

*p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
**p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
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EK Cizelge 7. Kefir, eksi maya ve yas maya ile iiretilen ekmeklerin ekmek hacim ve spesifik

hacim ortalamalarima ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynagi Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
] Kareler Ortalamasi 158,583 6952496
Ekmek Hacim —
F Degeri 1,652** 72421,84**
e ] Kareler Ortalamasi 2,839 437,425
Spesifik Hacim —
F Degeri 279,226** 43026,5**

*p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*#p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

EK Cizelge 8. Kefir, eksi maya ve yas maya ile iretilen ekmeklerin ekmek i¢ renk

ortalamalarina ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynag Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
Kareler Ortalamasi 75,74 137092,84
L (agiklik-koyuluk) —

F Degeri 43977,43** 7,96E+11

Kareler Ortalamasi 6,176 79,362

a (kirmmz)
F Degeri 2850,685** 36628,45**
b (sar) Kareler Ortalamasi 8,369 7618,464
sari

F Degeri 1457,27*%* 6788730,42**

*p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*#p<0.01 diizeyinde 6nemlidir

EK Cizelge 9. Kefir, eksi maya ve yas maya ile liretilen ekmeklerin ekmek kabuk renk

ortalamalarina ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynag Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
Kareler Ortalamasi 45,547 39884,576
L (agkhik-koyuluk) —
F Degeri 71915579** | 62975646,368**
Kareler Ortalamasi 6,441 4075,979
a (kirmmz) R
F Degeri 4529,145** 2865923**
b (sar) Kareler Ortalamasi 11,927 7089,769
1
F Degeri 11667,53** 6935643**

*p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*#p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
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EK Cizelge 10. Kefir, eksi maya ve yas maya ile iiretilen ekmeklerin ekmek ig¢i sertlik

ortalamalarina ait varyans analiz degerleri

Varyans kaynagi Ornek Hata Toplam
Serbestlik Derecesi 8 16 27
Ekmek igi sertlik Kareler Ortalamasi 971923 21065672
F Degeri 149,7** 3245,5**

*p<0.05 diizeyinde 6nemlidir
*#p<0.01 diizeyinde 6nemlidir
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EK-Sekil 2. R1n, R2H ve R34 Hamur 6rneklerine ait hamur TPA grafigi
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Xu =%0 eksi maya, %1 yas Yn =%0 eksi maya, % 1 yas Zn = %0 eki maya, %1 yas
maya, %0 kefir maya, %30 kefir maya, %40 kefir
EK-Sekil 3. Xn, YH ve Zy Hamur 6rneklerine ait hamur TPA grafigi
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Ae =%30 eksi maya, %1 yas Be =%30 eksi maya, %1 yas  Ce =%30 eksi maya, %1 yas
maya, %0 kefir maya, %30 kefir maya, %40 kefir

EK-Sekil 4. Ag, Be ve Ce Ekmek ornekleri sertlik analiz sonucu
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R1e =%30 eksi maya, %0 R2e=%30 eksi maya, %0 yas R3e=%30 eksi maya, %0 yas
vas maya, %0 kefir maya %30 kefir maya %40 kefir

EK-Sekil 5. R1g, R2e ve R3g Ekmek drnekleri sertlik analiz sonucu
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Xe=%0 eksi maya, %1 yas  Ye=%0 eksi maya, % I yas Ze=%0 eki maya, %1 yas
maya, %0 kefir maya, %30 kefir maya, %40 kefir
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EK-Sekil 6. Xg, Ye ve Ze Ekmek 6rnekleri sertlik analiz sonucu

Force (g)
Extensibiljty 189

“~.1..-Resistance t&Extension

Ae =%30 eksi maya,
%1 yas maya, %0
kefir

Force (g)

B(tensibéllj[y P
“~.1.-Resistance to Extension

40
Distance (mm)

Be =%30 eksi maya,
%1 yas maya, %30
kefir

P
Distance {mm)

Ce =%230 eksi maya,
%1 yas maya, %40
kefir

H
E
T | 1
A 30 20 10 b} 20
2 Distance )
-+

EK-Sekil 7. An, Bh ve Cq Hamur 6rneklerine ait hamur uzayabilirlik grafigi
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R1e =%30 eksi maya, %0
vas maya, %0 kefir

R2e=%30 eksi maya, %0
vas maya %30 kefir

R3e=%230 eksi maya,

%0 yas maya %40 kefir

EK-Sekil 8. R1g, R2e ve R3e hamur 6rneklerine ait hamur uzayabilirlik grafigi
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Force (g)
16
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EK-Sekil 9. Xg, YE ve Ze Hamur 6rneklerine ait hamur uzayabilirlik grafigi
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EK-Sekil 10. Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan ekmeklerin goriiniimii

EK-Sekil 11. Kefir, eksi maya ve yas maya ile hazirlanan ekmeklerin kabuk goriiniimii
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EK-Sekil 12. Kefir ve eksi maya ile hazirlanan ekmeklerin goriiniimii

EK-Sekil 13. Kefir ve eksi maya ile hazirlanan ekmeklerin kabuk goriiniimii
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EK-Sekil 14. Kefir ve yas maya ile hazirlanan ekmeklerin goriintimii

EK-Sekil 15. Kefir ve yas maya ile hazirlanan ekmeklerin kabuk goriiniimii
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