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OZET

Bu arastirmada, maya yaminda laktik starter ve serbetciotu kullanmm ile
hamur ve ekmek kalitesine, 6zellikle bayatlama Gzerine etkilerinin incelenmesi
amaclanmmstir. Bunun icin, saf kdlthr olarak c¢ogaltilan laktik asit
bakterilerinden L. plantarum ve L. fermentum tiirleri, kansik starter olarak
kullamlmistir. Denemelerde 2x109/ml hiicre igeren kangik kiltiir, tartilan un
miktarina gore %2 ve %4 oraninda asilanmstir. Serbetciotu ise, 6n denemelerde
acilik hissedilmeyecek sekilde saptanan %0.025 ve %0.05 oranlarinda tartilmig
ve su ile kaynatilarak, elde edilen ekstrakt yogurmada kullamilmistir. Materyal
olarak, Ankara piyasasindan saglanan Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 unlan Aralik 1993,
Mart ve Haziran 1994 olmak (Gizere tger ay aralarla, ti¢ farkli donemde; kimyasal
bilesim, teknolojik o6zellikler ve ekmek denemesi yoniinden arastirmaya tabi
tutulmustur.

Elde edilen sonuglara gore; en iyi bulgular her {ig tip un icin de ikinci
dénemde saptanirken, en diigtik degerler ikinci ti¢ ayhk bekletme sonunda
yapilan Gglincii dénem sonunda ortaya ¢ikmustir. ikinei dénem sonundaki bu
olumlu gelisme, unun 6glitmeden sonra bir stire depolanmasi ile biyokimyasal
yapisinda gerceklesen olgunlagmaya baglanabilir. Uglinci dénemdeki kalite
kayb: ise, uzun stire depolamamn neden oldugu bayatlamamn bir belirtisi olarak
kabul edilebilir.

Hemen tiim katki maddeleri, hamur ve ekmek ozelliklerine, pH ve asitlik
gelisimine ve ayrica bayatlama tizerine etkide bulunmustur. Ozellikle, laktik
starter—serbetciotu kansik katkilari, her iki katla maddesinin ayn ayn
kullammlarmdan daha etkili sonuclar vermistir. Ornegin, bayatlamanin
geciktirilmesinde en iyl sonug, %0.05 gerbetgiotunun %2 ve %4 laktik starterler
ile kombine uygulamalarinda elde edilmistir. Bunlar1 %0.025 serbetgciotu ile her
iki orandaki laktik starter kombinasyonlan izlemistir. Katki maddelerinin ayr
ayn uygulamalarn hamur ve ekmek oézelliklerinde, sayisal olarak biyik farklar
ortaya koyamamigsa da, %4 oranindaki laktik starter kullaniminda daha belirgin
olmak tiizere laktik starter katkisi, ekmegin bayatlamasm geciktirici etki
yapmustir. %0.025 ve %0.05 serbetciotu katkilan ise kalite ve bayatlama tizerine

en az etkide bulunan uygulamalar olarak belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Laktik starter, saf kiiltir, kangsik kiiltir, serbetciotu, ekstrakt,
Iimyasal bilesim, teknolojik 6zellik, hamur ve ekmelk kalitest,
bqyatlama ve bayatlamarun geciktirilmesi



ABSTRACT

The Effect Of The Use Of Hop And Lactic Starter On The Properties Of
Dough And Bread In The Preparation Of Dough

In this research, the effects of lactic starter and hop additives, nearby veast
on the quality of dough and bread, especially on staling were investigated. With
this purpose, of the lactic acid bacteria propagated as pure culture, L. plantarum
and L. fermentum were used as mixed starter. In the trals, the mixed culture
containing 2x109 cells per ml was inoculated at the rates of 2% and 4%
depending on the flour quantity. Hop was weighed at the rates of 0.025% and
0.05% which were determined not to cause bitterness in preliminary trials, then
it was boiled with water and the resulted extract was used in preparation of
dough. The Type 1, Type 3 and Type 5 flours were subjected to investigation with
respect to chemical composition, technological properties and bread trial at three
different periods, with three-month intervals, i.e. December 1993, March and
June 1994.

According to the results obtained, the best values for all three types of flours
were determined at the second period, whereas the lowest values were observed
at the end of the third term following the second three-month-keeping. This
positivi development at the end of the second period can be attributed to the
maturation in the biochemical structure of flour due to the storage of it following
milling. The quality loss at the third period can be considered as an indication of
staling caused by long term storage.

Almost all additives were affective on dough and bread properties, pH and
acidity development and moreover on staling. Especially, lactic starter and hop
mixed additives gave more effective results compared with the use of these
additives seperately for instance, the best result in the delaying of staling was
obtained from the combined application of 0.05% hop and lactic starters at the
rates of 2% and 4%. This was followed by the combination of 0.025% hop and
lactic starters at the two rates stated above. Although the. seperate applications of
additives could not lead to numerically important differences in the dough and
bread properties, the lactic starter additives had delaying effect on the staling of
bread, being more pronounced with the use of 4% lactic starter. 0.025% and
0.05% hop additives were determined as the applications having least effect on

the quality and staling.

KEY-WORDS : Lactic starter, pure culture, hop, extract, chemical composition,
technological properties, dough and bread quality, stalling and
delaying of staling.
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1. GIiRiS

Gunamiizde, diinya genelindeki ntfus artis hizi, gida dretiminde
saglanan arbistan ¢ok daha fazla oldugu i¢in, besin gereksiniminin
karsilanabilmesi giin gectikce zorlasmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak
a¢ kalan veya dengesiz beslenen insan sayis1 da giderek artmaktadir. Bu
nedenle gida agifimn kapatilabilmesi i¢in mevcut kaynaklarin daha
bilingli kullammm yaninda, yeni kaynaklar yaratilmasi gerekmektedir.
Boylece, gida teknolojisinde gerceklestirilen aragtirmalar, gtintmitzde
daha da onem kazanms ve Ozellikle gelismis tlkelerde giderek
yayginlasmigtir. Bu calismalar arasinda, sofralarmm vazgecilmez besinini
tegkil eden ekmekle ilgili olanlar genis yer tutmaktadir. Cinkil ekmek,
tim yiyeceklerin yaninda mutlaka yer alan ve ozellikle ekonomik
gugcliikleri olan ulkelerde fazla tiiketilen bir besin maddesidir. Bir¢ok
tlkede oldugu gibi, dlkemizde de insanlanmizin ginltik enerji
gereksiniminin baytk bir kismi, tahil trtnlerinden saglanmaktadir.
Tahillar arasmnda bugday degisik sekillerde islenmekte olup, ozellikle
ekmek hammaddesi olarak beslenmede biyilk 6nem kazanmaktadir.
Ekmegin diger gida maddelerine gore daha ucuz ve doyurucu olmasi
yaninda, beslenme ahskanliklarnimiz da ekmek tiiketim oraninmn artmasina
yol agmakta ve ekmek, en fazla tiketilen gida maddelerimizin basinda yer
almaktadir. Kisi basina ginlik ekmek taketimimiz, degisik yoreye ve
sosyo-ekonomik duruma goére 100-800 g/kisi-gtin arasmda degismektedir.
Boylece, tilkemizde ortalama olarak, yaklasik 400 g/kisi-glin civarinda
ekmek tiiketildigini belirtmek miimkandir (Baysal 1986).

Geleneksel ekmek gesitlerine son yillarda yabanci ekmek tipleri de
eklenince, oldukca fazla say;da ekmek cesidinden s6z edilmeye
baslanmigtir. Bunlarin bagsinda normal halk tipi francala ve somun
ekmegi gelir. Simirh veya mahalli olarak Gretilen diger ekmek cesitlerimiz
ise, sitld, susamh, kepekli, ¢avdar, yulaf, musir, sttli-susaml, tava,
soyah, tuzsuz, hashagh, alman (bauern brot), tost, hamburger, baget,



atom, sandvig, tahinli, cevizli, taneli, ruseymli, aycicekli, hamsili, keten
tohumlu, koy ve diyet ekmegi ile yufka, bazlama, pide ve lavastir (Metin
1986, Ozkaya 1992).

Ekmek sanayiimiz, tannma dayal gida sanayi icinde en yaygin, fakat
hemen hemen en geri kalmig olamdir. Hatta ekmekciligimizin, birkacg
kurulus disinda sanayi nitelifinde olmadigi bile soOylenebilir.. Buytuk
sehirlerde faaliyet gosteren, biiytik kapasiteli firinlarda bile, teknik bilgi ve
uygulanmakta olan teknoloji yetersizdir. Ulkemizde diger gida sanayii
kollaninda oldugu gibi, bu dalda da kalite kontrolu ve denetimi, gereken
etkinlife ulasamamis ve yasal dazenlemeler veya uygulamalar yetersiz
kalmistir. Aynica, ekmegin kendine 06zgti yapisi nedeniyle seceneginin
olmamasi ve kalite bakimindan nasil olursa olsun alict bulmasi, bu firetim
dalimin gelismesini engellemektedir(Ozkaya ve Girses 1986, Ozkaya ve
Ozkaya 1993).

Genellikle kaliteli ve ozellikle taze olan ekmekler sevilerek yenmek-
tedir. Ekmek kabuk rengi, ekmek icinin tekstirii ve yumusakligi,
tiketiciler tarafindan ekmegin kabul edilebilirligini degerlendirmede en
fazla kullamilan o6lciitlerdir. Hafif nemli ve siimgerimsi bir yap1ya sahip
ekmegin kalitesi, Gretimi izleyen zaman icinde kag¢imilmaz olarak yavas
yavas bozulmakta ve bu da cogunlukla bayatlama olarak tanmimlan-
maktadir.

Ekmek, karmasik ve defisken bir yapiya sahip olup, c¢abuk
bayatlama egilimi olan bir besin maddesidir. Genel anlamda ekmegin
bayatlamas1 denince, "finrndan c¢iktiktan sonra meydana gelen tim

degisiklikler" anlasilir (Ercan ve Bildik 1993).

Ekmegin bayatlamasi, bilesimi ve besin degeri tzerinde -etkili
olmamakla birlikte, taketilebilirligini olumsuz yoénde -etkilemektedir.
Boylece, bayatlamis ekmek tiiketici tarafindan degerlendirme dis1 bira-
kilmakta, bu da fazla miktarda ekmek ziyanina neden olmaktadir.
'Ulkemizde, ozellikle biayiik kentlerde gériilen ekmek ziyaninda, diger



faktorler yaninda en énemli payr ekmegin bayatlamas: almaktadir (Ercan
ve Bildik 1993). Bu sorun, ozellikle toplu beslenmenin oldugu yerlerde
buyiik boyutlara ulasmaktadir. Milli Prodhktivite Merkezi verilerine gére,
yilda 100 milyar lira deferinde ekmek ziyan edilmektedir. Ekmek
ziyamunda, gereginden fazla Gretim, gramajin uygun olmamasi ve un
kalitesinin yetersizligi de onemli etkenlerdir (Anonim 1992). Bu durumda,
her 3gan sofraya taze ekmegin konulabilmesi veya ge¢ bayatlayan ekmek
tretimine agirhk verilmesi, alimacak en etkili 6nlemler olacaktir.

Blytk boyutlara ulasan ziyanin, mimkin oldugunca azaltilabilmesi
icin ekmek uretiminin kaliteyi iyilestirecek sekilde yapilmasi gerekmek-
tedir. Bunun icin de ekmek hammaddesi unun eldesinde kuﬂanﬂan
bugdaylh, kaliteli ve standart 6zellikte Gretilmesinin 6nemini vurgulamak
gerekir. Cunki, bugday kalitesini etkileyen faktérler, kacinimaz bir
sekilde ekmek kalitesini de etkilemektedir. Her zaman ve her kosulda
istenilen 6zellikte bugday yetistirilemediginden, hamurun fiziko-kimyasal
Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve bdylece kaliteli ekmek tretilebilmesi ic¢in
cesitli katki maddeleri onerilmektedir. Bu amagcgla kullamilan katki
maddeleri undan gelen eksiklikleri kapatmali, ¢ok yoénli etkiye sahip
olmas1 yaninda, az miktan yeterli olmali, hamurun islenmesini kolaylas-
tirmali, ekmek hacmini artirmahl, gértints ve yapiyr diazeltmeli, besin
degerini yukseltmeli ve ozellikle bayatlamayr mimkin oldugunca
geciktirmelidir (Unal 1980, 1992). Bayatlamay1 geciktirmek amaciyla, tl-
kemizde ve diinyada c¢ok gesitli katki maddeleri kullamilmaktadir. Bu
maddeler genel olarak malt unu, mikrobiyel enzimler, soya unu,
emulgatorler, kati yaglar, st Griinleri ve patates unudur. Bu tiar
katkilarin dogal ve yenebilir oOzellikte maddeler olmalarina dikkat
edilmektedir. Her dlke kendi ekmek yapisina ve hammadde durumuna

gore en uygun ve ekonomik katki maddelerini kullanmak zorundadir
(Tanju ve ark. 1989, Gé¢cmen 1993).

Ulkemizde, bayatlama konusuna ¢6ziim getirmek i¢in degisik katki
maddelerinin denendigi bir ¢ok arastirma yapilmis olmasina ragmen,



hentiz bayatlamay: geciktirmede teknik olgekte uygulanabilir bir yéntem
gelistirilememistir. Ashinda, yakin zamana kadar ekmek firetiminde eksi
maya kullanilmasi ile ekmegin raf 6mriniin uzadil ve aroma bakimindan
daha kaliteli oldugu da bilinen bir gercektir. Eksi maya tekniginden
vazgecilerek saf maya kullanimmin zorunlu hale getirilmesi, tGreticilerin
isglicti ve zamandan kazanmak icin saf maya miktarim gereginden fazla
artirmalarmimn sonucu olarak, ekmekte bayatlama sorunu daha da buyik
boyutlara ulasmistir.

Ulkemizde ekmek tiretiminde ydresel bazi teknikler de uygulanmstir.
Ornegin; Samsun yéresinde uzun yillar uygulama bulan "Cicek Mayast"
hala 6vgih ile amilmaktadir. Cigek mayasi, antiseptik etkili serbetgiotu
ciceklerinin, ana maya hazirlanmasinda kullanilmas: ile ortaya cikmis ve
biytik olasilikla kafkaslardan tlkemize gelmis bir uygulamadir.

Bazi Avrupa tlkeleriyle, Amerika'da belirli ekmek tiplerinin
aretiminde eksi maya uygulamasi gantmizde de strmektedir. Ayrica
serbetciotunun ekmekgilikte kullamilmina iliskin patent haberler de
yaymlanmaktadir (Umezama 1977).

Giderek artan ekmek ziyamina ¢6zim arayislan sGrerken, maya
yaninda laktik starter ve serbetciotu kullanmminin ekmek kalitesini
duizeltip, bayatlamayi, dolayisiyla ekmek ziyamini 6nleyip dnlemeyecegini
belirlemek amaciyla bu arastirma planlanmistir. Bunun icin saf kaltiirler
olarak yetistirilen laktik asit bakterilerinin ekmek mayasma eklenmesi ve
serbetgiotu sulu ekstraktinin yogurma suyuna katiimasiyla, ekmek
kalitesi ve bayatlamaya etkisi arastirllmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Insanhgin ekmegi tamimasi ve ekmek dretimi ¢ok eski caglara
uzanmaktadir. llk zamanlar bugdayin ezilip, su ile kanstinldiktan sonra,
kizgin taslarda haslanarak pisirilmesiyle baslayan ekmek yapim; tarihin
alas1 icerisinde gelisme gostererek, cagimizda ileri teknolojilerden
yararlanan bir bilim dali haline gelmistir (Boz ve Ozkaya 1984).

Guntomiizde gida maddeleri icinde 6nemini koruyan ve o0zellikle
alkemiz insanimn en dnemli yiyecegi olan ekmek, bilindigi gibi "bugday
unu, su, tuz ve maya kansmmmn yogurulmasiyla olusan hamurun, belirli
kogullarda fermentasyona ugratilmasi ve pisirilmesi sonucu elde edilen
temel gida maddesidir" (Unal 1980). Kaliteli ekmek tiretimi, fabrika ve
finmlann kapasitesine, uygulanan teknolojiye, alet-ekipman durumuna ve
ayrica onernli dl¢tide, ekmegin elde edildigi una baghdir (Ertugay 1982).

Bitiin dretim dallarinda oldugu gibi, gida sanayiinin gelismesi,
uretim ve tiketimde gavenilir bir ortam yaratilmasi, yani standart ve
kaliteli bir Giretimle miamkiindiir. Uretimde kayip ve atiklarin azaltilarak
yiiksek verim saglanmasi, seri iiretim yontemlerinin uygulanabilmesi,
tiketimde ise gitiven, kiyaslama ve siparis kolayhgmmn saglanabilmesi,
standart bir Gretimi zorunlu kilmaktadir. Kaliteli ekmek eldesi icin katka
maddelerinin kullanim gerekli gortilmektedir (Unal 1992). Katki maddesinden
beklenen esas amag, ekmek kalitseni diizeltmesi, besin degerini artirmasi
ve bayatlamay: geciktirmeye yardimci olmasidir {Boz ve Ozkaya 1984).

Ulkemizde de uzun willardan beri yoresel ekmek gesitlerine, dayanma
strelerini ve gida degerini artirmak amactyla degisik katki maddeleri ilave
edilmektedir (Tekeli 1970). Etkileri genel Ozelliklerine gore degisen bu
maddeler, unun su kaldrmasim artiran ve ekmegin su miktarim
yiakselten maddeler ile nisastamin retrogradasyonunu ve protein
komplekslerini dogrudan etkileyen maddelerdir (Ercan, 1985).

Bir iddiaya gore ekmek mayasmin kesfi tiimiiyle bir rastlantiya



baghdir. Bu iddia, hazirladifi hamuru pisirmeyi unutan bir kadin
hamurun mayalanmasim kesfettigi seklindedir. Gunamiize ulasan bu
varsayima gore, hazirladifi hamuru pisirmeyi unutan kadin, ziyan
olmamasi i¢in bunu yeni hazirladigi hamura katar ve béylece irettigi
ekmegin miilkemmel bir sekilde kabardigim ve ¢ok daha lezzetli oldugunu
farkeder (Anonim 1986). Tamiyle rastlant1 sonucu olan mayanin bulunu-
suyla, ekmegin lezzeti artmus, kalitesi ylkselmis ve sindirimi kolaylas-
mastir.

Misirhlar ve Musaviler'den firmcilik sanatimi 6grenen eski Yunanllar,
dogulularninkine benzer ekmekler yapmaya baslamislardir. Romalilar da
ekmegi, ancak M.0.600 yilindan sonra Yunanhlardan 6grenerek,
ckmekgeiligi zla gelistirmislerdir. Yunanhilar ve Romallar tarafindan cok
eskilerde uygulanan bira mayasmin ekmek hamuruna katilmasiyla, daha
yumusak ve daha glizel ekmek elde edilmistir. Nihayet, 19. yiizyilda
Hollanda'da bugday ekmegi tiretimine yonelik maya kullanumi bulunmus,
fakat mayamn yaygin olarak kullanilmasi 20. ytzyilin basindan itibaren
gerceklesmistir. Yﬁzyﬂnmzm ikinci yanisinda ileri diizeyde gelismis ekmek
yapum  tekniklerinin ve  alet-ekipmanlarin  kullanmmn  gittikge
yaygmlagsmghr. Gelisen teknolojiye kosut olarak, bir yandan kalite
yukseltilmeye ¢ahsilmakta, difer yandan ttketiciye bol g¢esit sunulmaya
caba harcanmaktadir. Burada amag¢ Gretimde otomasyonun, tirtinde ise
tad, gorands, kalite ve cesitliligin artirilmasi ile tiiketiciye ytiksek kaliteli,

gesitce zengin Grtinlerin sunulmasidir (Anonim 1986).

Degisik tipte ekmek tretimi, dogal olarak ¢ok g¢esitli katki madde-
lerinin kullammim da giindeme getirmigtir. Ayrmica un  kalitesindeki
olumsuz etmenlerin belirli 6l¢tilerde azaltilabilmesi, standart bir un ve
buna bagh olarak kaliteli ekmek dretilebilmesi icin de cesitli katki
maddeleri gelistirilmistir. 6261111{16: yapiy1 diizeltme ve bayatlamayi
geciktirme amacia yonelik bir¢cok katki maddesi kullamim bulmaktadir.
Ekmege lezzet vermesi icin zeytinyagi, badem ve baharat gibi dogal



maddeler ilavesiyle ilk katki uygulamasi da baslamistir (Anomim 1986).

Ekmegin raf 6mriint uzatmak amaciyla kullanilan katkilar, ekmegin
protein igerigini artirmakta ya da ekmegin yapisinda yer alan nisasta ve
protein 6zelliklerini etkileyerek iyilestirmektedir. Bu maddelerin baslhicalar
gluten, soya unu, malt unu, patates unu ve bitkisel yaglar ile lesitin, yag
asitlerinin mono- ve digliserid esterleri, mono- ve digliseridlerin asetik asit,
asetil tartarik asit, laktik asit, sitrik asit esterleri ve sodyum steroil laktilat
gibi yiizey aktif maddelerdir. Ayrica ekmegin besin degerini ytukseltmek,
yapismu ve kalitesini iyilestirmek, Giretimini kolaylastirmak, degisik tip ve
cesitlerde ekmek tretmek ve bozulmay: geciktirmek igin vitaminler,
mineral maddeler, siit tozu, seker, enzim, asit dtizenleyiciler, stabilizerler,
propiyonik asit, sorbik asit, asetik asit ve tuzlan da katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (Cabi 1992).

Bugday ununa en ¢ok katilan katki maddelerinden birisi patates
unudur. Una patates unu ilave edilmesine 2. Dinya Savags: yillarinda
baslanmistir. Patates unu, unun su kaldirma oram ve hamur verimi
yanmnda ekmek verimini de artirmaktadir. Ancak, patates unu katkisi
artik¢a, ekmek hacminin azaldigi ve bu verilere gére bugday ununa %5
oranina kadar patates unu katilabilecegi sonucuna varilmaktadir. Ayrica,
patates unu ilave edilmis ekmeklerin daha ge¢ bayatladigi goértstu de
cesitli arastincilar tarafindan kabul edilmistir (Ercan 1985).

Ekmegin bayatlamasim geciktirmek icin yaygin olarak kullanilan bir
diger katki maddesi de ylizey aktif maddelerdir. Bunlarin hamur ve ekmek
azerindeki genel etkileri, yagla suyun emulsiyon tegkil etme gactnu
artirmasidir. Buna bagh olarak, emilsiyon teskil eden suyun hamurda
daha iyi tutulmasi saglanmis olur (Ercan ve Ozkaya 1986).

Emulgatér maddeler fiziksel olarak toz, sivi ve jel halde olabilir.
Bunlar, aktif maddeler bakimmdan mono- ve digliseridler, diasetil tartarik
asit, monogliserid esteri, sodyum steroil-2-laktilat, lesitin, poligliserin,
laktik asit, asetik asit ve sitrik asit gibi asitlerin esterleri yapisindadir



(Onal 1991).

Ercan {1985) ise yaptug: bir arastirmada %0.2 ve 0.7 oraninda
damitilmig monogliserid kullanimmin, ekmek ici sertligini 48 saat siireyle
olumlu ydnde etkiledigini saptamistir. Pisesookbunterng ve D'Appolonia'nin
(1983) ifadelerine gore, Schoch surfaktantlarin amiloz ile bir kompleks
meydana getirdigini ve bunun sonucunda da taze ekmekte daha yumusak
bir i¢ yap: olusturdugunu ileri sarmiis; Favor ve Johnston ise yine
surfaktantlarin ekmegin baslangictaki ekmek i¢i yapisinda etkisi olma-
diginmi, depolama sirasinda bayatlama fizerine etki ettigini belirtmislerdir.

Ekmek fretiminde katk: olarak siit ve siit Uriinleri de denenmistir.
Ornegin siitiin peynire islenmesinden sonra arta kalan laktoz ve stit
serum proteinlerince zengin bir yan {irin olan peynir suyu veya peynir
suyu tozu, mineral madde, tiyamin ve riboflavin bakimindan ekmegin
besleyici degerini artirmaktadir {Ercan 1985).

Ozkaya ve Giirses (1986} un'a katilan peynir suyu tozu miktarinn
artinlmasi ile hamur verimi, ekmek verimi, ekmegin spesifik hacmi ve
deger sayisinin azaldigini, yani peynir alti suyu tozunun, unlarin ekmeklik
kalitelerini ters yonde etkiledigini saptamuislardir.

Bir diger siit Grtind olarak siit tozu da kullanilmaktadir. Yagsiz stit
tozu, hamur {izerine tampon etkide bulunmakta ve bu hamurlarda daha

fazla COy olusabilmektedir {Ozkaya ve Seckin 1984).

Yapilan arastirmalarda, yagsiz siit tozu ve sit katkisinin ekmek igi
sertligini artinc: etki yaptigi; aynica lesitin katkisi ile birlikte kullamilmalan
durumunda bayatlamay: geciktirdigi gozlenmistir ( Elgtn ve ark. 1987).

Bayatlamamn geciktirilmesi, yani ekmegin raf émrintn uzatilma-
sinda kullamilan bir bagka katki maddesi de enzim preparatlandir. Enzim

preparati olarak, bakteriyel veya fungal enzimler kullanilabildigi gibi, malt
unu da uygulanabilmektedir.

Anonim'e (1991) gore Boysa, Hebeda ve arkadaslan ile Boyle ve



Hebeda, bakteriyel o-amilaz enzimlerinin sicaklia dayanikliklarinin daha
yiuksek olmasi1 nedeniyle, fungal enzimlere goére tercih oranlarnnin fazla
oldugunu ve her iki tip enzimin de, ekmegin raf 6mrini iki ya da {i¢ gan

uzattiklarini rapor etmislerdir.

Batum (1992) ise, fungal amilaz enziminin fermentasyon stresince
normal islevini yapip, pisme baslangicinda yeterli miktarda dekstrin
olusumunu saglayarak, bugday nisastas1 tamamen ¢irislenmeden
bozuriup etkisini kaybettigini ve bu 6zellifinden dolayr kullanimi en
guvenli o-amilaz enzimi oldugunu ileri strmistir. Yanhsbkla asin

dozlarda ilavesi bile ekmek kalitesini bozmamaktadir.

Daha ucuz olmasi ve dogal yapisi nedeniyle daha yaygin olarak
kullanilan tahil malt:1 da, ekmek i¢i nemini artirarak bayatlamay1 gecik-
tirmektedir (Ertugay 1983).

Soya unu da, bayatlama fzerine etkisi arastinlan bir katki
maddesidir. Tanju ve ark. (1989) yaptiklann arastirmada %1-2 oraninda
soya katkisinin bayatlamay: 3-4 gan geciktirdiini, %3 oranina cikilmasi
durumunda ise bayatlamay1 geciktirici etkinin son buldugunu sapta-

muislardir.

Kat1 ve yan kati1 yaglar, unun dogal yag: ile tam bir karisim saglaya-
madig i¢in hamuru olusturan katleler arasinda kalarak, hamur
konsistensini degistirmekte ve yumusaklik vermektedir (Unal 1991). Ayrica,
sbzkonusu yaglar, nemin ekmekte tutulmasini saglayarak da bayatlamayi
geciktirmektedir (Kegal 1964).

Pederson (1979) ekmegi, mayalanmams ekmek, kimyasal madde ile
mayalanmis ekmek ve mikrobiyolojik yolla mayalanmis ekmek olmak
lzere, U¢ ayri tipe aymrmustir. Mayalanmamis ekmek, un, su ve tuz
karisim ile hazirlantms hamurlann sicak ytlizeyler {izerinde pigirilmesiyle
elde edilirken; kimyasal maddelerle mayalanmis ekmek, kimyasal
kabarticilarin kullanildif: ve fermentasyon uygulanmayan; mikrobiyolojik
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yolla mayalanmug ekmek ise maya ve bakteri ile fermente edilmis
hamurlardan aretilmektedir. Mayalanmis ekmek uretiminde, saf maya
veya bakteri kiltirleri kullamilabilmektedir. Daha énceleri kullanilan eksi
maya ya da diger tanmm ile eksi hamur tekniginde, maya ve bakteri

birlikte kullamlmakta ve bu uygulama dogal floraya dayanmalktadir.

Eksi maya teknigi, alkemizde gecmis dc“memierde yaygin olarak
uygulanmis olan bir ydntemi teskil etmektedir. Bu yontemde, ilk kez
Uretime baglarken, una beyaz peynir, yogurt gibi icinde laktik asit
bakterileri bulunan maddeler katilarak, kiicik bir par¢ca hamur hazir-
lanmis ve bu ihk bir yere konularak eksimesi beklenmistir. Bir baska
sekilde ise az miktarda un ile kiiciik bir parca hamur hazrlanarak,
kanavige bir torbaya konmus ve hamurhanede bir yere asilarak, eksimeye
birakilmistir. Kanavice torbanmin gézeneklerinden ¢ikmaya baslayinca hazir
oldugu kabul edilen bu 6n hamurlar, asil hamur i¢in asilama materyali
olarak kullamlmigtir. Daha sonraki tretimlerde ise bir giin 6nceki
hamurdan bir miktar aynlarak, bir sonraki hamurun hazirlanmasi ile

islem strdiriilmastir (Arat 1949).

Salovaara ve Spicher (1987) bugday ekmeklerinin kalitece iyilestiril-
mesinde, eksi maya kullanmmimn biiylik yarar saglayacagimi belirt-
miglerdir. Bu sayede hamurun reolojik ozellikleri iyilesmekte, ekmek igi
yapist olumlu yodnde etkilenmekte, hacim artmakta, karekteristik ve
aromatik lezzet olusmakta, bayatlama gecikmekte ve olusan asit ortam

sayesinde kaf olusumu engellenmektedir.

Eksi hamur ekmegi {(bugday, cavdar ya da karisik undan yapilmis
olsun) uygun hacim, iyi bir ekmek i¢ci ve uzun bir raf 6mra ile

tanimlanmustir (Seibel ve Briimmer 1991).

Eksi hamurun gergek orijini bilinmemekle birlikte, 13. ytizyilda
Misir'da bu teknigin kullamidigi, daha sonralan ise Dogu Akdeniz tlkeleri
ve en son Almanya'da bu ydntemin uygulamaya konuldugu bildirilmek-

tedir. Bu yontemin olumlu sonuglar;;, eksi hamur hazirlanmasinda
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mikrobiyolojik acidan bilimsel arastirmalarin baglamasina neden
olmustur. 1k ¢alismalar Almanya'da 1900'li yillarda baslamis ve 1930'da
pisirme testleri yapilmistir (Seibel ve Brammer 1991).

Eksi hamur mayasi, S. exiguus (Torulopsis holmii) ve L. brevis'in
agirhkta oldugu maya ve laktik asit bakterileri kangsmmim icermektedir.
Kanisundaki diger mayalar ise S. cerevisiae, Candida krusei ve Pichia
saitoi turleridir. Fermentasyon sirasinda olusan asil metabolitler alkol,
CO9 ve organik asitlerdir. Ekmekgilikte bakteriyel fermentasyon, oncelikle
lezzet ve aroma olusumunda etkilidir. Unlii Sanfrancisco ekmegi, eksi
hamur ile hazirlanan bir Fransiz ekmek tipi olup bu Gnint, undaki
maltozu organik asitlere ve diger lezzet verici bilesiklere donGstiiren ve tek
bakteri ttrii olarak izole edilen L. sanfrancisco tartiine borgludur

(Spicher ve Nierle 1984, Gilliland 1988).

Eksi hamur fermentasyonu tizerine, mayanin etkisi hakkindaki
sorular, fikir ¢catismalarina yol agmaktadir. Maya varligindaki eksi hamur
fermentasyonu, hizh bir sekilde seyretmekte ve tretilen ekmekler giizel

lezzetleri ile dikkat cekmektedir (Spicher ve Nierle 1984).

Guniumiuzde klasik yontemle ekmek tretiminde, eksi maya teknigi-
nin uygulamasi terkedilmistir. Bunun nedeni, isciligin fazla olmasi ve her
isletmede mayalk hamur icin ayrn bir yer ve kap gerektirmesidir. Bu
nedenle giderek saf maya ya da starter kultir kullanimi yoluna gidilmistir.
Eksi hamur tekniginden esinlenerek, bazi ilkelerde laktik starter
uygulamasi agirlik kazanmaya baslamistir (Gaﬂy 1993). Eksi hamur yo6n-
temi en ¢ok cavdar ekmegi Uretiminde kullamilmaktadir. Arzu edilen
tekstiir ve gacli flavor eldesinde kullamilan eksi hamurda, hakim floranin
maya ve laktik asit bakterileri olmasindan yola ¢ikilarak, fermentasyonu
kontrol etmek ve gavence altina alabilmek i¢in saf laktik asit
bakterilerinden olusan starter kalttr kullanmimi tizerinde durulmustur
(Hansen ve ark. 1989 a). Omegm, Misir'in Balady, Italyanin Pandora

ekmegi, Almanya'nin Pumpernickel cavdar ekmegi ile Fransa ve
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Amerika'nin Sanfrancisco ekmegi laktik starter kullamilarak uretil-
mektedir (Garly 1993).

Gilliland (1988}, laktik starter kullaniminin amaclan su sekilde 6zet-
lemistir:

— Istenen kalite ve miktarda tirtin elde etmek,
— Uretim zamanindan, yerden ve iscilikten tasarruf saglamak,

— Farkli partilerde gerceklestirilen Granler arasinda tek diizelik

saglamak,
{
— Yeni trtnler gelistirmek ve

— Bozucu mikroorganizmalann etkisini ortadan kaldirarak tiretim

guvencesi saglamak.

Garly'e (1993) gore de starter kulttir kullamimuyla daha iyi bir tad,
ghazel bir yap1 ve uzun raf émri gibi avantajlar elde edilmektedir. Bu
nedenle, ekmekgilikte starter kalttir kullammm gittikce 6nem kazanmakta
ve yayginlagsmaktadir.

Yapilan arastirmalarda, eksi hamur tretiminde kullamilan starter
kultar igeriginin, L. sanfrancisco, L. plantarum, L. fructivorans,

L. delbruckii ve L. fermentum oldugu saptanmistir (Hammes 1990).

Chr. Hansen's laboratuarinda yapilan arastirmalar, cavdar ve bugday
ekmegi tiretiminde starter kalttir kullanimi Gzerinde degisik sonuglar elde
edilmesini saglamistir. Yapilan c¢esitli calismalarla, fermentasyon sonu-
cunda laktik ve asetik asit disinda ¢esitli aromatik bilesiklerin olustugu ve
bayatlamanin geciktigi belirlenmistir (Anonim 1993). Hansen ve ark. (1993),
eksi hamur fermentasyonu sirasmnda pH'min dastéiganii, asitligin
yukseldigini ve hamur o6zelliklerinin gelistigini tesbit etmislerdir. Spicher
ve Rabe'e (1983) gore de, laktik asit bakterilerinin meydana getirdigi pH
ve asitlik degisimleri, ekmek kalitesini olumlu yonde etkilemektedir.

Laktik asit bakterileri, homo- ve heterofermentatif olmak tizere iki
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kisma aynlmaktadir. Homofermentatif bakteriler sekeri fermente ederek
laktik asit ve iz miktarda difer {irGnleri olustururken; heterofermentatif
olanlar laktik asit yaninda onemli miktarlarda CO4, alkol, asetik asit ve
diger ugucu bilesikler meydana getirmektedir (Kunz 1995). Olusan asetik
acit ve laktik asit oram ise 1:4'dar. Saf laktik starter kGltiirleri, hoio- ve
heterofermentatif laktik asit bakterilerini ve eksi hamur mayalarnm
degisen oranlarda ve bilegsimlerde icermektedir (Briimmer ve Lorenz 1991,

Thomsen ve Anderson 1988).

Lonner ve Preve-Akesson (1988 a) yaptiklani bir arastirmada, eksi
hamur yénteminde bazi heterofermentatif Lactobacillus spp. ile yapilan
denemede, homofermentatif tirlere gore daha ytuksek asitlik ve daha
diistk pH degerine ulasildifmi ve ekmekte daha giiclii, aromatik bir lezzet
hissedildiéini tespit etmislerdir.

Lund ve ark. (1989), cavdar ekmegi tiretiminde doért heterofermentatif
ve i¢ homofermentatif laktik asit bakteri tGrani, yan sivi1 ve kati preparat
seklinde eksi hamurda starter olarak kullanmislardir. 30°C'deki fermen-
tasyon ile bu bakterilerin asit ve ugucu madde tretimlerini arastirmislar
ve en yluksek asit olusumunu, yan s eksi hamur ve heterofermentatif
kaltar kullaniminda elde etmislerdir. Kullanilan heterofermentatif tiirler,
L. sanfrancisco, L. brevis, L. fermentum iken; homofermentatifler

L. delbriickii, L. plantarum ve L. alimentarius ttrleridir.

Hansen ve ark. (1989 b), {i¢ heterofermentatif ve iki homofermentatif
laktik asit bakterisi kullanarak yarn s kiiltarler hazirlamis ve 25, 30, 35,
40°C'lerdeki fermentasyonlar ile eksi hamurlar tGreterek, asit ve ugucu
madde olusumlarm incelemislerdir. Asitlikteki en hizhi artisitn 35°C'de
meydana geldigini ve titre edilebilir asitlifin en fazla heterofermentatif
laktik asit bakterileri tarafindan artinldigim belirlemislerdir.

Martinez-Anaya ve ark. (1990}, bes maya ve alt1 laktik asit bakterisinin
etkilesimi ve ekmek kalitesi {izerine faydalan konusunu arastirmislardir.
'S. cerevisiae iceren tiim maya kombinasyonlan ytiksek kaliteli ekmek
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Gretimine uygun sonugclar vermistir. Aynica C. boidinii ve S. fructuum
ile S. cerevisiae karisunlarn, H. subpelliculosa ya da C. guilliermondii
ile S. cerevisiae kansimlarindan daha iyi sonu¢ vermistir. Mayalarla
birlikte laktik asit bakterilerinin kullamildigi kombinasyonlar arasinda
yalnizca 8. cerevisiae ile olan kangimlar pisnic yetencgini arirmislardir.

Sahlstrom ve Fardal (1993), eksi hamurdan izole edilen laktik asit
bakterilerinden olusan saf ekmek kultarleri (Flora Pan) ile eksi hamur
uygulamalarmdan daha iyl sonug¢ alindigim, pisme o6zellikleri ve ekmek
niteliklerinin de diizeldigini ifade etmislerdir.

Halen, hamur ozelliklerinin gelistirilmesi, ekmek hacminin artinilmasi
ve raf 6mrintin uzatilmasi gibi, ekmekgilige ait baz1 6zel amaglar icin en
uygun bakteri tiirlerinin secilip, firetilebilmesi amaciyla Chr. Hansen's

laboratuanndaki ¢alismalar strdartalmektedir (Garly 1993).

Son olarak Kunz (1994) yayinladig: bir eserde, "Flora-Pan" ticari ad:
ile satisa sunulan hazr kiltarlerin farkh tipleri oldugunu belirtmis ve
bunlann 6zelliklerini asagidaki sekilde vermistir:

Flora Pan L-22 (Lactobacillus delbriickii) : L{+)-laktik asit olustu-

rur. Ekmege yumusak ve hosa giden tat verir. Disik diisme sayisina
sahip cavdar unlarinda da eksitici yetenege sahiptir.

Flora Pan L-62 (L. brevis) : Tiim ekmek c¢esitleri icin uygundur.
Gl asetik asit olusturma yetenegine sahiptir. Ozellikle uzun dayanma

stiresine sahip Grtnler i¢in kullanilir.

Flora Pan L-73 (L. plantarum) : Bu kultir DL-laktik asit olusturur.
Yumusak tatda ekmek tipleri i¢in uygundur.

Flora Pan L-99 (L. sanfrancisco) : Asetik asit olusumu ile
dayamkhlkta oldugu kadar, tat yoniinden de uygun ekmek tipleri i¢in
kullanilir. Asetik asit: laktik asit olusum oram 1:6'dir.

HEMA Flora Pan : HEMA yontemi ile Gretimde kullambir. 1:4 oranin-
da asetik asit: laktik asit olusturan, degisik laktik asit bakteri tiirlerini
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icerir.

Kunz (1994), ayrica eksi hamur starteri DT83'Gn her graminda 1010.
1012 adet canli hiicre icerecek sekilde L. brevis, L. plantarum ve
L. fructivorans tiirlerinin karisimt oldugunu ve ticari starterlerin 3x10%

‘— 6% 10% adet/g laktik asit bakterisi ve 0— 2x '10° adet/g maya hiicresi
icerdigini belirtmektedir.

Ekmekcilikte kullanilan, fakat Samsun ve Trabzon illerimiz disinda
pek bilinmeyen bir diger uygulama sekli de, serbetciotunun "Cicek
Mayast' eldesinde kullanmmdir. Bu yontem kullanildigy dénemlerde,
yorede aymnt bir Gn yapmstir. S6z konusu teknikte, serbetciotu
ciceklerinin kaynatma suyu ile hazirlanan ana maya (dinoj), asil hamurun
asillanmasinda kullamlmgtir {Tekeli 1964).

Serbetciotu, Cannabinaceae familyasindan disi ve erkek cicekleri
ayn bitkilerde bulunan ¢ok yillik bir bitkidir. Serbet¢iotunun en 6nemli
bilesenleri recineler, eteri yaglar ve tanendir. Regineler ac1 tad verirken,
eteri yaglar karekteristik aroma kazandinrlar. Aci regineler ve eteri yaglar,
serbetciotunun kozalak denilen disi ¢iceklerinin lupulin tanecikleri i¢inde
bulunmaktadir. Teknikte serbet¢iotu denilince bu disi ¢icek toplulugu,
yani kozalaklar anlasilmaktadir. Serbetciotu, zararli mikroorganizmalarin
tremelerine engel olur ve enfeksiyonlar:1 o6nler. Bu etkisi ile ekmek
hamurundaki maya ve laktik starter disindaki mikroorganizmalara
durdurucu etkiye sahiptir. Recineler, lupulin tanelerinde bulunmakta;
kozalaklann gelismesi sirasinda lupulin taneciklerinde o- ve - asitleri
meydana gelmektedir. Humulon, lupulon olarak da isimlendirilen bu o-
ve p- asitleri birer kompleks madde o6zelligindedir. Serbetgiotunun
antiseptik etkisi de biayik olcide bu o- ve f- asitlerinden
kaynaklanmaktadir. o- asidi, serbetciotunun baslica act maddesidir ve B-
asidine oranla antiseptik etkisi daha fazladir. Lupulin tanecikleri aci
recine asitleri gibi eteri yaglan da icermektedir. Bu eteri yaglar da, koku ve

aroma maddeleridir (Tarker 1977). Belki de c¢icek mayas: ekmeginin
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tadinin glizelligi de eteri yaglardan kaynaklanmaktadir.

Yazicioglu (1966), serbetciotunun dzellikle Dogu Karadeniz Bélgesi'nde
ekmegi aromatize ekmek ve mayalk eksi hamuru bir dlgiide de olsa

dezenfekte etmek amaciyla kullamldigim ifade etmistir.

Ekmekg¢iligin en onemli sorunlanndan biri de bayatlamadir. Bu
nedenle, ekmek bayatlamas: ve bayatlamay: geciktirici veya engelleyici
onlemlerin arastirilmasi da degisik arastirma ve yaymlarda ele alinmistir.

Bu kaynak bilgiler asagida 6zet olarak verilmistir.

Ekmegin bayatlamas: kavrami, ekmek firmdan c¢iktiktan sonra
meydana gelen degisimlerin timtni kapsamaktadir. Bayatlamanin nasil
gerceklestigi konusunda c¢ok degisik fikirler ileri stralmustiar. Kimi
arastiricilara gore, ekmegin bekletilmesi sirasinda ugucu bilesiklerin kaybi
nedeniyle tad ve aromada meydana gelen degismeler, ekmek ici
sertligindeki ve ufalanmadaki artig, ekmek icinde matlasma ve su tutma
kapasitesi ile ¢6ztniir nisasta miktarindaki azalma, bayatlama olarak
degerlendirilmektedir (Wilthoft 1973, D'Appolonia ve Morad 1981, Richardson
ve Finley 1985). Bir diger goriise gore ise bayatlama, mikroorganizmalarin
neden oldugu degisikliklerin diginda kalan ve titketici begenisini azaltan,
ekmek ici katibifmin artmasi, kabuk gevreklifinin ve taze ekmek
aromasmmn = kaybolmasi gibi degisikliklerin timiinii kapsamaktadir

(Pomeranz ve Shellenberger 1971).

Bayatlama swrasinda ekmegin fiziksel o6zelliklerinde ve kimyasal
bilesiminde bir ¢ok degismeler meydana gelmektedir (Boyacioglu 1993).

Bunlar ;
— Tad ve kokunun degisimi,
~— Sertligin artmasi,
— Ekmek i¢inin ufalanmasi,

— Ekmek i¢i donuklugunun artmasi,
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— Nisasta kristallerinin artmasi,
— Ekmek i¢inin su baglama kapasitesinin azalmasi,

— FEkmek icinde ekstrakte edilebilir ¢6ziinmiis nisasta miktarinn

azalmasi,
— Nisastanin amilaz enzimine duyarhliginin azalmasi ve
— Sicakhga duyarhligin degismesidir.

Ekmegin bayatlamas: sirasinda iki ayn olay meydana gelmektedir.
Bunlar, ekmek i¢inin ve kabugunun bayatlamas: seklinde ayr1 ayn
incelenmektedir. Ekmek kabugunun bayatlamasi, ekmek icinden ve
atmosferden nem c¢ekmesi sonucu kabuk dokusunun yumusamasi ile
meydana gelmektedir. Buna kargin ekmek i¢inin bayatlamas: ise ekmek
icinin nem kaybi sonucunda sertlesip, kayis gibi bir yap:1 kazanmasi ile

tammlanmaktadir (Pomeranz ve Shellenberger 1971, Pyler 1973).

Ekmek icinde ve kabukta meydana gelen degisimlerin olus sirasi;
o6nce ekmek ici katilasmasi ve sertlesmesi, daha sonra ufalanma ve

buharlasma sonucu su kaybi nedeniyle kurumadir (Ercan 1985).

Bazi aragtincilar ekmek icinin bayatlamasini sadece nem kaybina
baglamaktadir. Faridi ve Rubenthaler {1984 a ve b), yiksek oranda nem

iceren ekmek icinin daha ge¢ bayatladigini ileri stirmuslerdir.

Hellman ve ark.'na gore, su miktar nisastanin cirislenme ora-nini,
dolayisiyla kristalizasyonunu ve jel katihgim etkilemektedir. Bu
arastincilar réntgen spektroskopisi ile yaptiklann ¢ahsmada, artan nem
miktan ile kristalizasyon hizimin azaldimi ve %63'{in tzerindeki nem
oranlarinda giderek smurh bir kristalizasyonun meydana geldigini
saptamiglardir. Ekmek ic¢inin ve nisastanin sertlesmesinde, ekmek
icindeki su transferinin etkisinin ¢ok az oldugu ileri stiriilmekte ise de,
bazi arastincilar bunun aksine bayatlama swrasinda nem transferinin
glutenden nigastaya dogru oldugunu ve gluten fraksiyonundaki nemin
%30'unun nisasta fraksiyonuna gectigini belirtmislerdir (Ercan 1985).
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Bayatlama olay1 temel olarak, nisastamin yapisinda meydana gelen
degismelere dayanmaktadir. Nisastanin kolloidal ¢6zelti durumunda iken,
sonradan c¢okmesi olayina "Retrogradasyon’ denilmektedir (Unal 1991).
Ekmegin bayatlamasi, ekmek i¢indeki nisastanin zamanla retrogradas-
yonuna baglanmaktadir. Retrogradasyon olayr doénitisim yeteneginde
oldugundan, ¢oken nisasta isitihnca tekrar kolloidal hale gelmektedir.
Bayat ekmegin siilmas: ile, tazeligindeki baz1 o6zellikleri yeniden
kazanmas nisastanin bu 6zelligine baglanmaktadir (Ercan 1985).

Yapilan arastirmalarda ekmegin bayatlamas: {izerine nisastanin
amiloz, ya da amilopektin fraksiyonlarimin ayn aym etkileri oldugu ileri
stirilmektedir. Ancak, bu bilesenlerden hangisinin bayatlama tizerine
daha etkili oldugu hakkinda tam bir gorts birligi saglanmis degildir
{Pomeranz ve Shellenberger 1971, Maga 1975, Berk 1980).

Arastirmacilardan bazilar, bayatlamay: amilozun retrogradasyonuna
baglarken; bazilann da amilopektinde meydana gelen degismelerle
aciklamaktadirlar ( Zobel 1973, Maga 1975).

Ancak sonradan yapilan arastirmalarda, nisastamn her iki fraksi-
yonunun da bayatlamada etkili oldugu belirtilmistir (Ercan 1985, Heinz
1983).

Berk'in (1980) belirttigine gore, amiloz solisyonu ¢ok yavas bir sekil-
de sogutulacak ya da amiloz jeli bekletilecek olursa, ¢dziinmeyen formda
kristaller olusturmaktadir. Bu déntistim "retrogradasyon” olarak tammla-
nir. Amilopektin retrogradasyonu olduk¢a yavas seyretmekle birlikte,
" bayatlama tizerine etkisi biiyiik olmaktadur.

Pomeranz' ve Shellenberger (1971), ¢éziinmeyen tortuda yavas bir
retrogradasyon, kati jelde ise hizli bir retrogradasyon meydana geldigini
ileri sGrmaslerdir. Amiloz oda sicakliinda, 24 saatte hemen hemen
tamiiyle retrograde olmakta; buna karsin amilopektin retrogradasyonu

daha uzun sirmektedir. Ercan'a (1990) gére diiz zincir, yani amiloz
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fraksiyonu pisirme sirasinda ve pisme sonrasindaki kisa stire icinde; dalli
yapwya sahip amilopektin fraksiyonu ise taze ekmek i¢inde, zamana bagh
olarak bayatlamaya neden olmaktadir.

Bayatlamanin nedenleri hakkinda ileri stirtilen degisik fikirlerden
birisi de suyun etkisidir. Bazi arastincilar ekmek i¢i su miktarinin, veya
buna bagh olarak hamur verimi ve yumusaklhfinin artmasi ile, bayatla-
manin gecikmesi arasmda bir iligki olduguna deginmislerdir (Unal 1991).
Su kaybi bayatlamay1 tesvik etmekte ve hwizlandirmaktadir. Su igerigi
%30'dan az olan ekmekler, yalmzca isitilarak tazelenememekte, nemlen-
dirme ve 1sitma islemlerinin birlikte uygulanmasi gerekmektedir (Altan

1989).

Bayatlama tzerine etkili oldugu iddia edilen diger bir faktér de,
ekmegin protein miktann ve kalitesidir. Nisasta jelatinize olmakta ve
glutendeki suyu sofurmaktadir. Pisirmeden hemen birgin sonra, ekmegin
protein iceriginin bayatlamaya énemli katkis1 olmamakla birlikte, ekmek
uzun bir stire saklanacak olursa diistik protein igerigine sahip olanlarn,
yuksek oranda protein igcerenlere gére daha ¢abuk bayatladigi saptanms

bulunmaktadir (Pomeranz ve Shellenberger 1971).



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Un drmekleri

Bu calismada materyal olarak fi¢ tip un oOrnegi kullarlmustar.
Bunlardan Tip 1 ve Tip 5 unlan Ankara'da tiretim yapan bir isletmeden,
Tip 3 unu ise yine Ankara'da bulunan bir bagka kurulustan temin edilmistir.

3.1.2. Katki maddeleri

Arastirmada katki maddesi olarak maya ve tuz yaninda serbetciotu
ve laktik asit bakterileri kullanilmistir.

3.1.2.1. Maya

Hamur hazirlanmasinda piyasada satilan, taze paket ekmek mayasi

tartilan una gore %3 oraninda kullanilmstir.
3.1.2.2. Tuz

Aragtirmada kristal mutfak tuzu tartilan unun %1'i hesabiyla
kullamilmistir.

3.1.2.3. Serbetciotu

Kullamlan serbetciotu, Bilecik Yoresinden taze kozalak olarak
saglanmis ve 50°C'de o&zenle kurutulmustur. On denemelerle acilik
algilanmayacak sekilde saptanan 0.25 g/1 ve 0.50 g/1 serbetciotu hesabu ile
tartilp, su ile bes dakika kaynatilmis ve 40°C'ye kadar sogutulup
stiziildiikten sonra sulu ekstrakt hamur yogurmada kullanmilmustir.,

3.1.2.4. Laktik asit bakterileri

Starter olarak kullamlacak laktik asit bakterilerinin izolasyonu icin,

un, su ve tuz ile hazirlanan az miktarda hamur, bulasma olmamasina
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o6zen gosterilerek steril bir kavanoza alinmistir. Hazirlanan bu hamur,
ortam sicaklifinda dogal fermentasyona birakilmis ve izolasyon
calismalarinda kullanilmistir. Izole edilen ve tams: yapilan suslar iginde,
asit olusturma yetenekleri dikkate ahnarak biri heterofermentatif digeri
homofermentatif olmak (izere secilen iki sus kansik starter kiiltiir olarak
kullanilmustir. Denemelerde 2x109/ml hiicre iceren kansik kaltiirden,

tartilan un miktarna gére %2 ve %4 oraninda asilama uygulanmstir.
3.2. Yontem

Arastirmada uygulanan yodntemleri kimyasal bilesin anaiizleri,
teknolojik ve mikrobiyolojik ydntemler olarak (¢ alt bashkta incelemek
dogru olacaktir.

3.2.1. Kimyasal bilesim analizleri
3.2.1.1. Nem tayini

Unlarda gergeklestirilen nem tayini, ICC standart No. 110 ydntemine
gore, kurutma dolabinda 133°C'de yapilmistir (Anonim 1960a).

3.2.1.2. Kiil tayini

Unlarn toplam kal miktan ICC standart No. 104 yéntemine gore
900°C'de yakilarak kurumadde tizerinden belirlenmistir (Anonim 1960b).

3.2.1.3. Protein tayini

Un orneklerinin azot miktan, ICC standart No. 105 yontemine gore,

Bachi 426 model Yakma ve 323 model Dammtma aleti kullamilarak

yapumms ve bulunan azot miktarn 5.70 faktérii ile ¢arpilarak toplam

| protein hesaplanmustir (Anohim 1960c). Protein miktarmm hesaplanmeiél
da kurumadde tizerinden yapilmstir.
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3.2.1.4. Asitlik

Yogurma sonunda ve fermentasyonun 60. ve 115. dakikalarinda
hamurlarda asitlik tayini yapilmistir. Bu amagcla, 10 g hamur 6rnegi bir
havan icine ahnarak, fizerine 5 ml aseton ilave edildikten sonra spatil ile
iyice ezilmistir. Bir 6l¢ti silindiri yardimiyla 95 ml su ahnmis, bu suyun
45-50 ml'si havana azar azar verilerek ezme iélemi stirdiralmistar.
Hamur iyice stispansiyon haline gelince 200 ml'lik bir behere aktarilmis ve
havan ve spatil 6l¢ii silindirinde kalan su ile behere yikanmustir. Elde
edilen sispansiyon, manyetik kanstincida strekli kanstinlarak O.1N
NaOH ile 8.5 pH'yva kadar titre edilmistir. Harcanan 0.1N NaOH miktarn,
100 g hamurda m! olarak 1N aside karsilik gelmektedir (Uluéz 1965).

3.2.1.5. Nisasta tayini

Unlarn nisasta miktar, Uludz'tn (1965) onerdigi esaslar dikkate

alinarak, asit hidrolizasyonu ve polarimetrik yéntemle saptanmstir.
3.2.1.6. pH

Yogurma sonunda, fermentasyonun 60. ve 115. dakikalarinda
hamurlarda pH oOl¢imleri de yapilmistir. Hamurun pH'si, AACC 02-52
yontemiyle ol¢Glmistir. Bunun igcin 10 g hamur tartildiktan sonra,
lizerine yeni kaynatilip hemen 25°C'ye sogutulmus 100 ml su ilave
edilmis, hamur siispansiyon haline gelene kadar kuvvetlice ¢calkalanmis ve
25°C'de 30 dak ¢okmesi icin beklenip sonra tstteki berrak kisim alinarak
pH'st belirlenmistir (Anonim 1976).

3.2.2. Teknolojik ozelliklerin belirlenmesi

3.2.2.1. Yas gluten (yas 6z) tayini

Unda yas gluten tayini, ICC standard No. 106 yontemi ile yapilmistir
(Anonim 1960d).
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3.2.2.2. Kuru gluten (kuru 6z) tayini

Unda kuru gluten "Glutork" aleti kullamilarak tayin edilmistir. Bu
amagcla alet 10 dak isitildiktan sonra, yas gluten alete yerlestirilip ilk 30
saniye elle bastinlarak toplam 5 dakika alette bekletilmistir. Bu strenin
sonunda kurumus olan gluten aletten ahnip, desikatdorde sogutulmus ve

tartilarak kuru gluten miktar hesaplanmstir.
3.2.2.3. Sedimentasyon testi

Unlann sedimentasyon degerlerinin belirlenmesi, ICC standart
yontemi No. 116'ya gore yapilmustir (Anonim 1960e).

3.2.2.4. Diisme sayis1 (falling number) tayini

Unda diisme sayis1 ICC standart No. 107 yontemiyle belirlenmistir
{Anonim 1960f).

3.2.2.5. Farinograf degerlerinin belirlenmesi

Katki maddelerinin hamurun yogurma ozelliklerine etkisi, ICC
standart yontemi No. 115'e gore (Anonim 1960g) arastinlmis; cizilen
farinogramlar Bloksma'ya (1971) gore degerlendirilmistir.

3.2.2.6. Ekstensograf degerlerinin belirlenmesi

Ekstensograf deneyi, ICC standart yontemi No. 114'e (Anonim 1960h)
gore yapimus ve ekstensogramlar Bloksma'ya (1971) gore degerlen-

dirilmistir.
3.2.2.7. Ekmek denemesi

Aragtirmada amaca yonelik ekmeklerin hazirlanmasinda AACC
standart No. 54-10'da belirtilen hizlt yogurma yontemi uygulanmistir
(Anonim 1971). Bunun i¢in 6nce farinograf deneyi ile saptanan miktarda
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su, sonra %15 nem esasina gére 1000 g un tartilip yogurucuya alinmistir.
Diger katkilar ilave edildikten sonra tstteki kol el ile 3 kez dénduriilerek
icerik kangtirlmig, sonra 1400 devir/dakika hizda toplam 1 dakika
yogurulmustur. Tartilan hamur, nisbi nemi %80-85 olan 30°C'deki
fermentasyon dolabinda 30 dakika bekletilip birinci havalandirma,
bundan 30 dakika sonra ikinci havalandirma yapimistir. Bunun
arkasindan hamura sekil verilerek pisirme kabina abnmis ve aym
kosullarda 55 dakika parca fermentasyonuna birakimistir. Daha sonra
230°C'deki Matador Werner and- Pfleiderer marka elektrikli firinda 25
dakika pisirilmistir. Einneklerin firindan ciktiktan 2 saat sonra hacmi, 6
saat sonra ise agirhg saptanmistir. Daha sonra ortadan ikiye kesilerek,
ekmek ici yapis1 G¢ kisilik arastirmaci grubu tarafindan degerlendirilmis
ve "Dallmann egitligi' ile "Ekmek deder sayist’ bulunmustur
{Pelshenke ve ark. 1964).
Gozenek faktorii x Hacim faktora Ekmek

Ekmek Deger Sayisi = * i¢i degerleri
100

Ekmek ici degerleri olarak gozeneklerin homojenligi, ekmek i¢inin
tekstiira ve elastikiyeti degerlendirmeye alinmstar.

3.2.2.8. Penetrometre degerinin (sertlik derecesinin) saptanmasi

Fiziksel bir analiz olan penetrometre degerinin belirlenmesinden
‘amag, belirli agirhigin, belirli sire serbest kalmasi sonucunda
penetrometre bagh@imin o6rnege ne kadar battigim saptamaktir.
Ekmeklerin sertlik dereceleri, "Sur Penetrometer PNR-6" aleti ile
saptanmistir. Bu amagla 98.0 ghk dalicinin Gst kismima 70.0 glhk
standart agirhktaki disk ve altina da 50.0 g'hk penetrometre bashklar
takilarak toplam test agirhgi 218.0 g olarak ayarlanmistir. Aletin zaman
gostergesi 5 saniyeye kurulmus, 6l¢ti birimi olarak 0.1 mm (penetrometre
fnitesi) okuma deéeri kullamlmistir. Ol¢iim i¢in ekmeklerden 5 cm
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kalinhkta dilimler kesilmis ve Olciimler dilimlerin her iki tarafinda 5'er
noktada ve 22°C'lik laboratuvar sicakhifinda yapilmustir. Aletin 218 g'hk
test agirhifmin 5 saniyelik stire icerisinde 6rnege battigi uzunluk goster-

geden okunarak degerlendirmeye alinmigtir.

3.2.3. Mikrobiyolojik yontemler

3.2.3.1. Laktik asit bakterilerinin izolasyonu

Laktik asit bakterilerinin izolasyon ve tanilanmasinda De Man ve ark.
(1960) tarafindan onerilen ve asaguda bilesimi verilen MRS (Man-Rogosa-
Sharp) besiyeri, siv1 veya %1.0 agar ilave edildikten sonra kati sekilde,
121°C'de, 15 dakika suireyle sterilize edilerek kullamima hazirlanmstar.

MRS Besiyeri :

Pepton 10 g CH3COONa.3 HyO 5g
Et ekstrakt 8 g MgS04.7Ho0 200 mg
Maya ekstrakty 4 g Triamonyum sitrat 2 g
Tween 80 1 ml MnS04.4H0 0.05 g
KoHPO,4 2 g Darmtik su 1000 ml
Glikoz 20 g

pH 6.2

Steril kavanozlarda dogal fermentasyona birakilan hamurdan steril
fizyolojik su ile hazirlanan siispansiyonlardan steril petri kaplarina ekim
yapilrmsgtir. Koloniler yeterli buiytiklige ulasinca her petride 3-4 koloni
igarctlenerek, makroskobik ve mikroskobik inceleme sonunda saf oldugu
izlenimi edinilen kolonilerden, agarh MRS-besiyerine batirma kulttrleri
yapilmus, yeterli gelismeyi takiben buzdolabinda korumaya alinmustir.
Boylece dogal fermentasyonlu hamur 6rneklerinden toplam 15 sus izole
edilmis ve bu suslann tamsinda asagidaki testlerden yararlanilmustir.
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3.2.3.1.1. Hiicre gekilleri

Izole edilen suslar, sv1 MRS besiyerine asilandiktan sonra 30°C'de
inkubasyona brrakilmus ve elde edilen 24 saatlik gen¢ kaltarlerden, basit
preparat hazirlanarak mikroskopta 400 bayhatme ile hicre sekilleri

incelenmistir.
3.2.3.1.2. Gram boyama

Siv1 besiyerinde gelistirilen 24 saatlik kalthrler ahnarak, Kosker'e
(1976) gore boyamaya tabi tutulmus ve immerziyon objektifi kullanilarak
incelenmistir.

3.2.3.1.3. Katalaz testi

Katalaz testi, Eschenbecher (1968/69) tarafindan onerilen yénteme
gore 24 saatlik siv1 kiltirlerle gerceklestirilmistir.

3.2.3.1.4. Gaz olusumu

Bu deney Hayward (1957) yontemiyle, glikoz iceren besiyerinde
durham ttpa kullanilarak gerceklestirilmistir.
1

3.2.3.1.5. Nitrat indirgeme -

Bu test icin %0.1 oranminda KNOg ilave edilmis, sekersiz siv1 besiyeri
kullamilarak Harrigan ve McCance'in (1966) onerdikleri yéntem uygu-

lanmigtir,
3.2.3.1.6. Degisik kosullarda gelisme deneyi

Gelisme deneyleri degisik sicaklik - derecelerinde ve degisik tuz
konsantrasyonlarinda yapilmustir. ‘Burada kullamlan sicakbk dereceleri L
15°C ve 45°C, tuz konsantrasyonlan ise %6.5 ve %10'dur. Bu deneyler
Sahin (1981) tarafindan bildirilen ydnteme gore yapilmus, 15°C ve
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45°C'lerde gelisme icin dogrudan sivi MRS-besiyeri, tuzda gelisme icin
belirtilen konsantrasyonlarda tuz ilave edilmis swv1 MRS-besiyerleri

kullamlmgtir. Tuzda gelisme deneyi 30°C'de gergeklestirilmistir.
3.2.3.1.7. Argininden amonyak olusumu

Bakterilerin argininden amohyak olusturmalart Sharpe'in (1962)
onerdigi yontemle incelenmistir. Deney MRS-besiyerine %0.3 oraninda a-
argininmonohidroklorir ilave edilerek gerceklestirilmigtir.

3.2.3.1.8. indol olugumu -

Harrigan ve Mc Cance'in (1966) 6nerdikleri yonteme gore yapilmis; 5
ml smv1 MRS-besiyerinde, 3 giin gelistirilen kilttrlere 0.5 ml indol
belirtecinden (0.4 g p-dimetilaminobenzaldehit + 3.8 ml %96'lik etil alkol +
8 ml konsantre HCI) eklenerek su banyosunda 15 dakika tutulmustur.

3.2.3.1.9. DAP aranmasi

- Diaminopimelik asit varh@mm belirlenmesinde, Abo-Elnaga ve
Kandler'in {1965) vermis oldugu ydntem uygulanmis, kagit kromatograf-
isinde gelisme asagidan yukanya c¢ikan yodnteme gore yapilmistir. Bu
amacla bakteriler 10 ml sv1 MRS-besiyerine asilanarak 24 saatlik geng
kaltarleri hazirlanmis ve santrifiijde hticreler svidan aynlarak, 5 ml 6N
HCl icinde siispansiyon haline getirilip, 10 ml'lik ampullere alindiktan
sonra ampul agz1 alevde eritilerek hava giris-cikast olmayacak sekilde
kapatlmstir. 24 saat, 100 C'de hidrolize edildikten sonra, ampul icindeki
swv1 bosaltilmug, 60°C'de ve hava cereyam: altinda HCl tamamen ugurul-
mustur. Geriye kalan kuru tortu tabakasi birka¢ damla darmtllg su ile
cozundirilerek, ince uclu bir pipetle ﬁncedgn hazirlanmis kromatografi
kagidina tasinmms ve ydntemine uygun sekilde gelismeye terk edilerek,
sonu¢ ninhidrinle pask(rtmeden sonra san lekeler olusumuna gore

degerlendirilmistir.
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3.2.3.1.10. Asit olusturma yetenegi

%5 glikoz iceren 10'ar ml sin MRS-besiyeri konularak sterilize
edilmis 7 tipe, aym sustan asilama yapilmis ve 30°C'de 7 giin boyunca
her gin bir t4p ahnarak, 0.1N NaOH ile titre edilmistir. Boylece her bir
susun disanidan herhangi bir etki yapilmadan olusturabilecegi en fazla
asit % laktik asit cinsinden, o susun asit olusturma yetenegi olarak
degerlendirilmistir.

3.2.3.1.11. Fermentasyon deneyi

Onsekiz degisik karbon kaynag (sekerler, alkol ve glikozit) kullamlarak,
suslar tarafindan fermente edilip edilmedikleri Eschenbecher'e (1968/69)
gore test edilmistir. Burada et ekstrakti ve glikoz icermeyen MRS-sivi
besiyeri kullamlmsg, porsiyonlara ayrilan besiyerinin herbir porsiyonuna
tek bir karbon kaynag %1 oranminda ilave edilmistir. Ancak, eskulin i¢in
konsantrasyon %0.5 olarak alinmistir. Asilama materyali olarak 24 saatlik
geng kiltirlerden 1-2 damla kiltiir kullammlmustir. Inkubasyon 30°C'de
yapilmus ve gerektiginde iki haftaya kadar uzatilmstir. Renk dontistimuna
izleyebilmek icin besiyerine eskulinde %0.05 oraninda FeClg, digerlerinde
90.004 oraminda klorfenol kirmizisi ilave edilmistir.

3.2.3.1.12. Turnusollu siitii indirgeme deneyi

Bakterilerin turnusollu siiti indirgemeleri; Anonim'e (1982) gore test
edilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Dogal fermentasyona brakilmig hamurdan izole edilen ve
Lactobacillus cinsinin temsilcileri olarak tanilanan 15 susdan, asit
olusturma yetenegi en ytksek olan bir heterofermentatif ve bir de
homofermentatif susun, L. fermentum ve L. plantarum turlerine ait
olduklan belirlenmis ve bunlar, arastirmada starter olarak kullarilmis-
lardir. Bu iki sus da gram pozitif olup, katalaz, diasetil-asetoin ve indol
olusturma ve %10 tuzda gelisme yetenekleri yoktur. Turnusollu stiti
indirgememisler ve melesitoz, dekstrin ve sorbozu fermente edeme-
miglerdir. %6.5 tuzda rahathikla gelisen bu suslar, arabinoz, glikoz,
fruktoz, galaktoz, maltoz, laktoz, sakkaroz, trehaloz, riboz ve rafinozu
fermente etmislerdir. L. plantarum susu gaz olusturma, 45°C'de gelisme,
ksilozu ve nisastayl fermente edebilme ve argininden NHjs olusturabilme
yoninden negatif; 15°C'de gelisme mannit, salisin ve eskulini fermente
etme ve DAP testi yontinden ise pozitif 6zellik gostermistir. L. fermentum
susu ise 15°C'de gelismemis, mannit, salisin ve eskulini fermente etme
yetenegi gosterememistir. Gaz olusumu, 45°C'de gelisme, ksiloz ve
nisastaylr fermente etme ve argininden amonyak olusturma bakimindan
pozitif 6zellik géstermistir.

Arastirma materyalini olusturan ve Aralik 1993'de satin alinan ticari
Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 unlan, tg¢er ayhk aralarla, i¢ ayn dénemde ekmek
denemesinde kullamilmiglardir. Bu dénemlerde elde edilen bulgular,

asagida incelenecektir.

4.1. Un Orneklerinin Kimyasal ve Teknolojik Ozellikleri

Piyasadan saglanan ticari Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 unlarinin kimyasal ve
teknolojik 6zellikleri Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.1'de gortldiga gibi, unlarin nem oranlan ilk dénemde

T,
:
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%13.7-14.4 arasinda degismistir. Birinci dénemde un 6rneklerinde tipe
gore %0.49-1.34 ki, %11.9-14.7 protein, %65.1-70.3 nisasta, %27.0-32.0
yas gluten ve %9.1-10.5 kuru gluten bulunmustur. Sedimentasyon
degerlerinin 15-41 ml ve diigsme sayllannin da 291-389 saniye arasinda
degistigi saptanmughr. |

[ik ti¢ ayhk bekleme siiresince unlarin nem oranlarninda kigiik de
olsa bir azalma meydana gelmistir (Cizelge 4.1). Buna bagh olarak kiil ve
protein igeriklerinde artis izlenmistir. Nisasta, yas ve kuru gluten
miktarlan ile sedimentasyon degerleri azalirken, diisme sayillann onemli
artis gostermistir. Bu da undaki fiziksel ve biyokimyasal gelismelerin bir
sonucu olarak gorilebilir. Ugincti dénemde ise kiil igeriginin ilk déneme
gore biraz arttify, ikinci doneme gore alt sinirda 6nemli fark olmadig,
ancak st smirda 6nemli azalma meydana geldigi saptanmistir. Unlarmn
proteni iceriginin her iki déneme gore azaldig), aynm1 azalmanin nisasta, yas
ve kuru gluten igeriklerinde de belirgin olarak ortaya ¢iktig: gortilmuistiir.
Unlann sedimentasyon degeri azalmasim stirdirtirken, diisme sayis itk
iki doneme goére daha yiiksek ¢iknmstir. Bu da zaman i¢inde unlardaki bu

ozelliklerin olumsuz ydnde gelistifinin gdstergesidir.

Cizelge 4.1. Un drneklerinin kimyasal ve teknolojik analiz bulgular1

Un Nem | Kl { Protein ! Nigasta | Yag gluten | Kuru giuten | Sedimentasyon| Dasme sayisi
Tipi (%) | (%) {Q57,%) (%) (%) miktar (%) degeri (mi) (s)
1* ] 144 »0.49 11.9 70.3 27.0 9.1 41 293
Tip1j2*™}| 13.4 | 0.53 11.6 68.7 257 8.6 39 311
3" 124 1057 ! 11.3 | 67.9 253 8.4 33 316
1+ | 143 ] 0.66 12.4 69.5 27.5 9.2 34 389
Tip3j2| 136 { 070 123 | 67.9 26.1 8.7 32 428
g+ 127 | 076 123 66.8 24.4 8.1 31 431
1+ 13.7 | 1.34 147 65.1 320 10.5 15 291
Tp5 |2+ 13.0 | 1.3% 14.6 63.2 27.8 92 13 334
g~ 123 {1.38 14.3 61.3 252 8.4 12 343

* Birinci déner bulgulan  ** {kinci dénem bulgulan  *** Uglincii dénem bulgulan
(Daha sonraki gizelgelerde de aym tammiama devam edecektir.)
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Un Orneklerinin farinograf degerleri, Cizelge 4.2'de verilmistir.
Cizelgede gortldiiga gibi, unlarm birinci dénem faﬁnograf ozellikleri tipe
gore degismekte olup, su kaldirma oranlan %57.5-64.7, gelisme sureleri
2.1-3.9 dakika stabiliteleri 3.7-7.1 dakika, yogurma tolerans sayilar 65-
100 B.U ve yumusama degerleri 90-95 B.U arasinda degismistir.

Cizelge 4.2. Un drneklerinin farinograf bulgulan

Un Su kaldirma Gelisme siiresi |  Stabilite Yo§urma tolerans Yumusama
Tipi oran (%) (dak) (dak) sayisi(B.U) derecesi (B.U)
| 1 ]2 [3]1]2 ]3 1121 3 112 ] 3 112 | 3

Tip1 |575|571)561]21] 18]20 | 71 | 48| 25| 65 | 70| 75 90 | 80| 70

Tip3 ] 59.1]590{585] 21| 20117 | 37 §32| 28] 70 | 60 | 60 90 80} 70

Tip5 | 647]635]630{39] 42140 | 41 | 55] 50] 100 ]| 80 | 40 95 82| 75

Unlann birinci dénemdeki ekstensograf ozellikleri Cizelge 4.3'de
gortilmektedir. Un tipine bagh olarak 135 dakika dinlendirme sonunda,
besinci dakikadaki hamur direnci 110-470 B.U, en ytksek diren¢ 110-505
B.U, uzama yetenegi 121-180 mm, enerji degeri 25.0-84.1 cm? ve oran
sayis1 da 0.61-3.88 B.U/mm arasinda saptanmistir. Ikinci dénemde
birinci doneme gore ekstensograf 6zelliklerinde onemli artislar meydana
gelmistir. Bu sonuclar ekmeklik unlann Gg¢ ay bekletme ile yapilarinda bir
takim degisiklikler oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.3. Un drneklerinin ekstensograf bulgular*

Un | Sdalikadahamur | Hamnnen yikssk | Uzama yetenegi Enerji degeri Oran say!si
Tipi direnci (Rg, B.U) | direndi{ Ry, B.U) {mm) {cm? . (B.U/ mm)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tip 1 470 | 540 | 480 | 505 | 630 | 500 121 | 124 {115 | 84.1]1101.0}71.0 | 3.88|4.36 |4.35

Tip3 | 235} 295 ] 282 | 270 | 335 | 342 141 | 140 | 140 | 52.3| 64.5|161.2 | 1.6712.11 |2.44

Tip5 | 110] 160} 150} 110} 160 | 150 180 | 157 | 156 | 25.0| 37.5/34.0 | 0.61]1.02 {0.96

* 135 dakika sonunda ¢izilen ekstensograf degerleri
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4.2. Katki Maddelerinin Unlanin Teknolojik Ozelliklerine Etkileri

Uc¢ tip un ornedine degisik oranlarda katki maddeleri ilavesi ile
yapilan farinograf denemelerinin bulgulan, Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6'da ayr1
ayr verilmistir.

Cizelge 4.4'den de izlendigi gibi, birinci dénemde Tip 1 un
orneklerinde su kaldirma oram, katkisiz olanda %57.5 iken, %2 ve %4
laktik starterlilerde siraswtyla %57.6 ve %57.7'ye cikmustir. Boylece
yogurmada %2 ve %4 laktik starter kullanilmasi,. Tip 1 ununun su
kaldirma oraninda, az olmakla birlikte stirekli bir artis saglamistir. Benzer
sekilde %0.025 ve %0.05 serbetciotu katkisi ile, Tip 1 ununda su kaldirma
degerleri onemli sayilabilecek bir artisla sirasiyla %57.9 ve %58.1
bulunmustur. %0.05 serbetciotu- %2 laktik starterin birlikte kullamilmasi
durumunda su kaldirma oram %56.9'a dusmistir. Buna karsin %0.025
serbetciotu- %2 laktik starterin birlikte kullaniimasi ile su kaldirma
oranindaki diashs daha az olmug ve %57.11k bir deger elde edilmistir.
Katkisiz una gore su kaldirma oraninda %0.05 serbetciotu-%4 laktik
starter kullaniminda diisis daha da azalarak %57.3 bulunmustur.
%0.025 sgerbetciotu-%4 laktik starterin birlikte kullanidigi deneyde su
kaldirma oraninda degisiklik olmadifl saptanmustir (Cizelge 4.4). Su
kaldirma oranimn yiiksek olmasi, birim undan elde edilen ekmek
miktarim artirmaktadir {Seckin 1971). Ekmeklik unlarin su kaldirma
oranmna yonelik katlkn maddelerinin etkisi ile ilgili yaymlanmis bir esere
rastlanamadig i¢cin, burada elde edilen sayisal sonuclan, kaynak bilgilerle

karsilastirma olanag: bulunamamistir.

Gelisme stiresi, normal islemli Tip 1 ununda birinci dénemde 2.1
dakika bulunurken, %2 laktik starter kullanildiginda 2.0 dakika, %4
laktik starter kullamldifmda 2.9 dakika bulunmustur. Aym sekilde
gelisfne stresi 9%0.025 serbetciotu ilavesinde 1.8 dakika, %0.05
serbetciotu ilavesinde de 2.0 dakika olarak belirlenmistir. Bu sonuglara
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- gore, %4 oraninda laktik starter uygulamas: gelisme siiresini uzatirken,
diger uygulamalar bu streyi kisaltrmsgtir. %0.025 serbetciotu- %2 laktik
starterin birlikte: uygulanmas:t gelisme stresini 3 dakikaya, %0.025
serbetciotu- %4 laktik starter kansimi ise gelisme sifiresini 2.5 dakikaya
cikarmistir. Buna karsin %0.05 serbetciotu- %2 ve %4 laktik starter
kansik uygulanmalan gelisme siresini smrasiyla 1.9 ve 1.7 dakikaya
indirmistir. Gelisme suresinin uzun olmasi, 6ztn ge¢ kabardigini ve
dolayisiyla yogurma siresinin uzun olacagini gostermektedir (Uludz 1965).
Bu da ekmekgilikte, belirli sirelerde arzulanan bir durumdur. Boylece %4
laktik starter uygulamasi gelisme siresi bakimindan olumlu  etki
yapnustir.

Ik dénemde Tip 1 ununda stabilite degeri 7.1 dakika olarak
saptanmistir. Yogurmada %2 laktik starter kullanilinca bu deger 6.2'ye
daserek azalma gostermisgtir. %4 laktik starter kullammminda 6.5 dakika
olan deger, yine tamga gore diisme gdstermistir. %0.025 ve %0.05
serbetciotu kullanimi da stabilite degerinin diismesine yol acmus ve
boylece 6.4 ve 7.0 dakikalik stabilite degerleri belirlenmistir. Goruldiga
gibi, laktik starter ve serbetciotu katkilarnin ayri ayr kullanimi stabilite
degerini diistirmektedir. Buna karsin, iki katkimin bir arada %0.025
- serbetciotu-%2 laktik starter uygulamasi, stabilite siiresini artirarak 7.5
dakikaya c¢ikarmigtir. Ancak, serbetciotu ve laktik straterin diger
kombinasyonlan da bu streyi kisaltmigtir.

Uluéz'e (1965) gore, hamurun isleme sirasmnda kivamim: muhafaza
etmesi ve hi¢ bir sekilde yumusayip sulanmamas: gerekmektedir.
Yumusama, yani kivamdan diisme ne kadar fazla ve cabuk olursa,
hamurun islenme yetenegi de o denli azalacagindan, bu tir bir hamur

dastk kaliteli sayilmakta ve fermentasyon siiresi de kisa tutulmaktadir.

Abou-Guendia ve D'Appolonia'ya(1972) gore de, stabilitenin artmasi
kalitenin de artmasim saglamaktadir. Boylece %0.025 serbetciotu- %2
laktik starterin birlikte kullamimi stabilite yoninden kalite artirici, diger



-uygulamalar ise kalite diisiriict etkide bulunmustur.

Yogurma tolerans sayisi, Tip 1 ununda normal olarak 65 B.U iken,
aym ayr veya birlikte gerceklestirilen tiim katk: uygulamalar ile bu deger
30-45 B.U arasinda saptanmishir. Yogurma tolerans sayisimin diismesi,
kalite tizerine olumlu etkide bulunmaktadir. Yogurma tolerans sayisimin
yiksek olmasi, hamurun islemeye elverislilifini azaltmaktadir (Kundake:
ve Gogmen 1992).

Tip 1 unu tamk hamurunda ilk dénemde yumusama derecesi 90 B.U
olarak Olctilmustar. Bu deger, %0.05 serbetciotu- %2 laktik starter
kullanilan hamurda 100 B.U'va cikarken; %4 laktik starter kullamldiginda
70 B.Uya; %0.05 serbetciotu kullanominda 60 B.U'ya; %0.025
serbetciotu-%2 laktik starter kombinasyonunda ise 80 B.U'ya digmustur.
Diger katki uygulamalann yumusama degerinde herhangi bir degisiklik

yapmamustir.

Tip 3 ununun farinograf degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir. Bu un
orneginin birinci doénemdeki su kalduma degeri %59.1 olarak
saptanmistir. Ancak, bu deger %2 laktik starter kullaniminda %59.6'ya,
%4 laktik starter kullaniminda ise, %60.2've yukselmistir. Serbetciotu
kullanimi ile su kalduma deferleri daha da fazla artmis ve %0.025
serbetgiotu ilavesiyle %60.2'ye, %0.05 serbetciotu ilavesiyle de %60.4'e
cikmustir. GorildGga gibi katks maddelerinin ayr ayn kullanimlarn Tip 3
ununun su kaldirma oraminda artis saglamistir. Serbetciotu ve laktik
starter uygulamalanmn birlikte gerceklestirilmesi halinde ise sadece
%0.025 serbetciotu- %2 laktik starter kansimi su kaldirma oranim
dastrerek %58.2'yve indirmistir (Cizelge 4.5).

Ilk dénemde normal sekilde hazirlanmis Tip 3 unu hamurunda
gelisme sniresi 2.1 dakika olarak saptanirken, %2 laktik starterle
hazirlandiginda, 2.0 dakika ile ¢ok az diisme gostermistir. Buna karsin
%4 laktik starter kullanmminda 2.5 dakika ile artis saptanmistir. %0.025
serbetciotu ilavesi, gelisme sGresini 1.8 dakikaya, %0.05 serbetcgiotu
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ilavesi ise 2.0 dakikaya indirmistir. Bylece %4 laktik starter uygulamasi
dismdaki katkilarin ayn ayn uygulanmalar gelisme siiresini az veya ok
kisaltmistir. Gelisme siiresinin az olmasi, yogurma siresinin de kisa
tutulmas: gerektigini gostermekte olup, aksi takdirde hamur kivammda
bozulma meydana gelmektedir (Uluéz 1965). Serbetciotu ve laktik
starterin birlikte uygulamalarinda, yalnizca %0.025 serbetciotu- %2 laktik
starter kombinasyonu gelisme siiresini ¢ok az artirarak 2.3 dakikaya
cikarmis, diger tiim kombinasyonlar gelisme stliresine olumsuz etki

yaprmuslardir.

Tip 3 unutanik hamurunda birinci dénemde stabilite degeri 3.7
dakika olarak belirlenmistir. %2 laktik starterle hazirlanan hamurda bu
stire 4.1 dakikaya, %4 laktik starterle hazirlanan hamurda ise 4.5
dakikaya cikmustir. Stabilite degerindeki bu artis, hamur kalitesinde de
yikselme anlamina gelmektedir (Arat 1949, Uluéz 1965). %0.025
serbetciotu uygulamasi ile stabilite degeri 3.2 dakikaya gerilerken; %0.05
serbetciotu ilavesi ile 5.2 dakikayla en yiiksek degerine ulasmistir. Bu
sonuglara goére %0.025 sgerbetciotu katkist hamur kalitesi yonitinden
olumsuz bir etkiye sahiptir. Laktik starter ve serbetciotunun belirtilen
oranlarda birlikte uygulanmalan, stabilite stresini artinci yénde etki

ederek bu stireyi 5.2 dakikaya kadar ytikseltmistir.

Katkisiz olarak hazirlanan Tip 3 unu hamurunun yogurma tolerans
sayist 70 B.U degerini vermistir. Bu deger %2 laktik starter ile hazirlanan
hamurda 60 B.U'ya, %4 laktik starterle hazirlananda ise 65 B.U'ya
dasmistir. Benzer sekilde, %0.025 serbetciotu ilavesi hamurun yogurma
tolerans sayisim1 60 B.U'ya duastriarken, %0.05 serbetciotu kullanilan
hamurda bir degisme izlenmemistir. Kansik katkililardan yalnizca %0.05
serbetciotu- %2 laktik starter birlikte kullanimi yogurma tolerans sayisim
75 B.U'ya cikarmustir. Buna gére laktik starter ve serbetciotunun ayr ayn
ve birlikte kullammi Tip 1 ununda kaliteyi diizeltirken, Tip 3 ununda
fyilestirici etki daha az, hatta %0.05 serbetgiotu- %2 laktik starter kansik
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uygulamas: kalite Gzerine olumsuz yonde etkili olmustur. Ctinkii yogurma
tolerans sayisimin fazlalifi, o unun islemeye elverisli olmadgini ve gaz

tutma kapasitesinin diistik oldugunu gostermektedir. (Arat 1949).

Tip 3 unu tarmik hamurunda ilk donemde yumusama derecesi 90
B.U bulunmustur. %2 laktik starter- %0.025 serbetciotu katkilarn bu
degeri degistirmemis, %0.05 serbetciotu- %2 laktik starter kombinasyonu
ise olumsuz bir etki ile yumusama derecesini 100 B.U'ya ytkseltmistir.

Diger katki uygulamalar: ise 60-80 B.U arasina distrmiislerdir.

Tip 5 ununun farinograf bulgulan Cizelge 4.6'da verilmistir. Cizelge
4.6'dan da goruldiagi gibi, su kaldirma oram tanik uygulamada birinci
donemde %64.7 olarak saptanirken, %2 ve %4 laktik starter
uygulamalilarda 31ras1y1ab %64.3 ve %64.5'e; %0.025 ve %0.05 serbetciotu
ilavelilerde ise %64.5'e dusmustir. Laktik starter ve serbetciotu kansik
katlkas1 kullanillanlarda su kaldirma oranmindaki dastis stirmis ve %64.3
degeri bulunmustur. Béylece, tiim katki uygulamalan su kaldirma orani
tzerine azaltici etkide bulunmustur. Bu da Tip 1 ve Tip 3 unlarmna gore
ters bir durum yaratmistir. Su kaldirma oraminmin yiksek olmas: unun
ekmek veriminin de yuksek olmasi anlamina geldiginden, buradaki

sonuclarn teknik yoénden de olumsuz etkili oldugu sdylenebilir.

Tamik olarak katkisiz islenen Tip 5 ununda ilk donemde gelisme
stiresi 3.9 dakika olarak saptanmigtir. Her iki oranda kullanilan laktik
starter bu streyi 4.0 dakikaya c¢ikarmis, %0.025 serbetgiotu ilavesi 3.5
dakikaya dasturmus ve %0.05 serbetgiotu ilavesi ise herhangi bir
degisiklie yol a¢mamstir. Gértaldtagt gibi yalmzca %0.025 serbetgiotu
uygulamasi bu siireyi az da olsa kisaltms ve bdylece kalite tizerine ters
etkide bulunmustur. Bﬁ iki katkimin birlikte uygulamalari arasinda
yalmzca %0.05 serbetgiotu- %4 laktik starter kansimi olumsuz yénde bir
etki ile gelisme stiresini 3.0 dakikaya dustirerek azalmaya yol agmustir.

Serbetgiotu ve laktik starter kullanilmayan Tip 5 ununun stabilite
degeri 4.1 dakika bulunmustur. Buna karsin %2 ve %4 laktik starter
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kullanildiginda sirasiyla 3.7 ve 3.8 dakikaya, %0.025 serbet¢iotu
kullamlmasinda ise 3.9 dakikaya dasmis ve %0.05 serbetciotu.
kullamminda 4.1 dakika ile degisim gostermemistir. Her iki katkinin
birlikte uygulanmasi durumunda, 3.9-4.1 dakika arasinda degisen
stabilite degerleri elde edilmistir. Burada, 4.1 dakika ile tanik degere
esdeger sonu¢ %0.05 serbetciotu- %4 laktik starter kombinasyonu ile
saptanmistir. Bdylece %0.05 oraninda serbetciotu ve aym oranda
serbetgiotu ile %4 laktik starterin birlikte kullanimi olumlu veya olumsuz
bir etki gosteremezken; diger katki uygulamalan tek basina veya bir

arada, stabilite degerini ve hamur kalitesini dastrticti etki gostermislerdir.

Yogurma tolerans sayisi, Tip 5 unu tanik ve her tiir katki uygulamali
denemelerde 100 B.U olarak saptanmistir. Boylece katki maddelerinin bu
donemde Tip 5 unu yogurma tolerans sayisinda herhangi bir etkiye sahip

olmadig1 anlasilmaktadir.

Tip 5 unu katkisiz hamurunda yumusama derecesi 95 B.U iken,
yalnizca %0.05 serbetciotu ilavesi ile 90 B.U'ya duserek olumlu yénde bir
gelisme gostermistir. Kullamlan diger katki maddeleri ile yumusama

derecesi 95-105 B.U arasinda bulunmustur.

Degisik uygulamalarla Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 unlan ile 135 dakika
dinlendirmeler sonucu elde edilen ekstensograf degerleri Cizelge 4.7, 4.8

ve 4.9'da ayn ayn verilmistir.

Tip 1 unundan, ilk donemde laktik starter ve serbetciotu ilavesi ile
hazirlanan hamurlarm 135 dakika dinlendirme sonunda en ytksek
hamur direnci katkisiz hazirlanan tanik hamurda 505 B.U'dur. Bu deger
%2 laktik starter kullaniminda 500 B.U'ya dismius, %4 laktik starter
kullammminda ise 540 B.U'ya ¢ikmustir. Hamur direnci, %0.025 serbetciotu
ilavelilerde asin bir disme ile 400 B.U bulunmus, serbetgiotu oraninin
%0.05'e cikarilmas: direnci bir dlgtide artirmus ise de 475 B.U ile tamik
degerin altinda sonu¢ vermistir. Laktik starter ve serbetgiotu
kombinasyonu uygulamalanindan %0.025 serbetciotu ve %4 laktik starter
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kangim, hamur direncini biraz artirarak 510 B.U'ya ¢ikarirken; digerleri
dasturacii etki gostermislerdir. Boylece, tek basina %4 laktik starter
uygulamasi ve %0.025 serbetciotu- %4 laktik starter kansik uygulamasi
hamur direncini artirarak, kalite izerine diizeltici bir etki yapmislardir.
Hamur direnci, hamurun dayanma derecesini gdsteren bir 8l¢iit olduguna
gore (Ozkaya ve Kahveci 1990), bu degerdeki dasmelerin hamur
kalitesinde azalmaya yol agacag: sdylenebilir.

Cizelge 4.7'de goraldagn gibi birinci dénemde Tip 1 unundan laktik
starter ve serbetciotu katkisi ile hazirlanan hamurlarda 5. dakika
sonundaki hamur direnci 470 B.U olarak belirlenmistir. Laktik starter ve
serbetciotu kullanmm, bu defer (izerine azaltici etki yapmis ve 330-430

B.U arasinda hamur direncleri ol¢tilmstiir.

Tip 1 unundan ilk dénemde katkisiz olarak hazirlanan hamurun 135
dakikahk dinlendirmeden sonraki uzama yetenegi 121 mm, %2 laktik
starter kullanilanlarda 146 mm ve %4 laktik starterlilerde 150 mm olarak
saptanmistir. Bu defer %0.025 serbetciotu katkilida 125 mm, %0.05
serbetciotu katkilida ise 130 mm bulunmustur. Her iki katkinin birlikte
kullanildigi hamurlarda ise 183-152 mm arasinda degisen uzama yetenegi
degerleri Ol¢tilmustir. Boylece tim katki uygulamalarinin  uzama
yetenegini az veya ¢ok artirdigi belirlenmistir. Uzama yeteneginin artmasi

hamur kivamindaki azalmay: gosterir (Ercan 1987).

Tamk olarak hazirlanan Tip 1 ununun hamurunda yapilan 6l¢tim-
lerde enerji degeri 84.1 cm? bulunmustur. Tip 1 ununun laktik starter
kullammiminda enerji degeri artis gostererek %2 starter ilavelerinde 94.6
cm?'ye ve %4 starter ilavelilerde 108.5 cm?'ye yiikselmistir. Buna karsin,
serbetciotu katkilan enerji degerine azaltici bir etki yaparak, %0.025
serbetgiotu ilavesinde 77.8 cm?'ye, %0.05 serbetciotu ilavesinde ise 78.3
cm?ye dasmistiir. Laktik starter ve serbetciotu kombinasyon
uygulamalarmdan %0.025 serbetgiotu-%2 laktik starter karisimi enerji
degerini 76.0 cm?ye, %0.05 serbetciotu- %4 laktik starter karisimi ise

82.0 cm?ye dagirmistir. Bu durumda enerji degerini disiiriicii etkiye
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sahip uygulamalarm kalite {izerine olumsuz etkili olduklann rahathkla
belirtilebilir. Enerji degerinin yitiksek olmasi gaz tutma kapasitesinin ve
fermentasyona dayamkhlifin fazla oldugunu gostermekte ve boylece
ekmek hacminde artis saglamaktadir (Ozkaya ve Kahveci 1990, Uludz
1965).

Tip 1 unu ile birinci dénemde hazirlanan tanik ve katkili hamurlarin
oran sayisl, 5. dakikadaki hamur direncine benzer bir durum gostermistir.
Yani, burada da en yiiksek oran sayis1 3.88 B.U/mm ile tamik hamurda
bulunmus, katki uygulamalannda 2.30-3.36 B.U/mm degerleri arasinda
degisim gostermistir.

Tip 3 unu ile 135 dakika dinlendirmeli olarak yapilan uygulamalarda
da, ekstensograf ozelliklerinde 6nemli degisiklikler izlenmistir (Cizelge 4.8).
Ornegin, normal tamik hamurun ilk dénemdeki en yiitksek direnci 270 B.U
bulunmustur. Bu deger %2 laktik starter kullanilinca biraz azalisla 255
B.U'ya duigerken; %4 laktik starter kullanilinca énemli bir artisla 330 B.U
bulunmustur. %0.025 ve %0.05 serbetg¢iotu katkili deneylerin her ikisinde
de direngte azalma belirlenerek sirasiyla 220 ve 225 B.U degerleri elde
edilmistir. Kansik katkihlardan yalnizca %0.025 serbetciotu-%4 léktik
starter kombinasyonu artis saglayarak 300 B.U degerini vermis; diger
kombinasyonlar hamur direncini 235-255 B.U degerleri arasina
dastrmastar. Boylece %4 - laktik starterin tek basma veya %0.025
serbetgiotu ile birlikte kullanimi ile hamur direncini artirarak, Kkalite

iizerine olumlu bir etkide bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Hamurun 5. dakikadaki direnci Tip 3 unu katkisiz' hamurunda 235
B.U iken, %4 laktik starter ilavesi ile 270 B.U'ya, %0.025 serbetgiotu- %4
laktik starter kombinasyonu ile 250 B.U'ya yikselmistir. Diger katki

maddeleri ise direnci 200-220 B.U arasma diastrmustar.

Normal sekilde hazirlanmis Tip 3 unu hamurunda uzama yetenegi
141 mm iken, %2 laktik starter ile hazirlanan da ¢ok kiiglik bir disme ile
140 mm, %4 laktik starter ile hazirlananda ise artis ile 145 mm
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bulunmustur. Serbetciotu katkihlarda da benzer durum ortaya ¢ikmis ve
%0.025 serbetciotu katkisi azalmaya neden olarak 139 mm'lik uzama
yetenegi saglarken, %0.05 serbetciotu katkisi ile 149 mm degerini
vermistir. Her iki katkinin birlikte yapildigi uygulama-lardan yalnizca
%0.025 serbetgiotu-%2 laktik starter kombinasyonu uzama yetenegini
artrms ve 146 mm'ye glkarm1$tlr.‘ Diger karnisik katk: uygulamalar ise 131-
140 mm arasindaki degerlerde kalmistir. Géraldtagu gibi %4 laktik starter,
%0.05 serbetciotu ve %0.025 serbetciotu- %2 laktik starter karisik
kombinasyonu hamur uzama yetenegini artirarak kivamda azalmaya

neden olmustur.

Enerji degeri, hamur dayandkhhimi gésteren bir 6lciit olarak, ekmek
kalitesi hakkinda da fikir vermektedir (Ercan ve ark. 1988). Tip 3 ununun
135 dakikalik dinlendirmeden sonraki enerji degeri tanik deneyde 52.3
cm? bulunurken, %2 laktik starter kullanilanda 50.3 cm2'ye diismiis, %4
laktik starter ilavesinde ise dnemli bir artigla 62.2 cm?2'ye yiikselmistir. Bu
deger, %0.025 ve %0.05 serbetciotu katkililarda sirasiyla 43.6 ve 47.3
cm?ye dismustiar. Ancak, enerji degerindeki diisiis %0.05 serbetciotu
ilavesinde daha azdwr. Laktik starter ve serbetcgiotunun bir arada
uygulamalarinda enerji degeri tanik deneye gore stirekli duisiik kalmis ve
46.5-51.2 cm? arasinda degisen degerler saptanmistir. Boylece, hamurun
enerji degeri Uzerine ytikseltici yondeki etki yalnizca %4 laktik starter
kullanimu ile saglanabilmistir.

En ytksek direncin uzama yetenegine oranlanmasiyla bulunan oran
sayisi, Tip 3 unu katkisiz hamurunda ilk dénemde 1.67 B.U/mm olarak
olctlmustiir. Bu defer %4 laktik starter ilavesi ile 1.93 B.U/mm'ye,
%0.025 serbetciotu- %4 laktik starter katkisiyla ise 1.81 B.U/mm'ye
yikselmis ve kalite tizerine olumlu etkide bulunmustur. Oran sayisi ne
“kadar kacuk olursa, hamur o nisbette 6zstiz olup, ekmekgilik degeri

dismektedir (Tekeli 1964).
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Tip 5 unundan hazirlanan hamurlarnn 135 dakika dinlendirilmesi ile
gerceklestirilen eksfensograf bulgulan Cizelge 4.9'da verilmistir. [lk
dénemde tanik deney olarak, katkisiz hazirlanan hamurun en ytksek
direnci 110 B.U bulunmustur. %2 laktik starter kullaniminda bu deger
azalarak 90 B.U'ya digmus, %4 laktik starter kullaniminda artarak, 135
B.U'ya kadar yiikselmistir. %0.025 serbetciotu ilavesi azaltici etki ile 100
B.U degerini verirken, %0.05 serbetciotu katkili da tamga goére, herhangi
bir degisiklik izlenmemistir. Boylece, %4 laktik starter kullanimi, Tip 5
unlarmmda hamur direncini artirmak sureti ile kalite tizerine olumlu bir
etkide bulunmustur. Aym dﬁzeyde olmasa da %0.025 serbetciotu- %4
laktik starter, %0.05 serbetciotu- %4 laktik starter karisimlan da direnci
sirast ile 120 ve 115 B.U'ya yukseltmis ve kaliteyi pozitif yonde etkile-

mi§lerdir.

Tip 5 ununda besinci dakikadaki hamur direnci katkisiz denemede
110 B.U olarak dl¢tilmiis ve en yiksek direng ile aym degeri vermistir. %2
laktik starter, %0.025 serbetciotu, %0.025 serbetciotu- %2 laktik starter,
%0.05 serbetciotu- %2 laktik starter uygulamalarnn bu degeri, 80-100
B.U'ya dastrmustir. Digerleri ise 110-130 B.U arasinda él¢tilmustiir.

Katkisiz olarak hazirlanan Tip 5 unu hamurunun birinci dénemdeki
uzama yetenegi 180 mm olarak dl¢tilmuistiir. Aym undan %2 ve %4 laktik
starter ilavesiyle hazirlanan hamurlarda wuzama yetenegi azalma
gostererek smaswyla 150 ve 173 mm; %0.025 ve %0.05 serbetciotu
katkililarda ise artarak 181 ve 193 mm degerlerini vermistir. Laktik starter
kullanmmlarinin uzama yetenegini diistirmesi, kaliteyi olumlu; serbetgiotu
kullammmlarnmmin bu yetenegi ytkseltmesi ise kaliteyi olumsuz yénde
etkilediklerinin ifadesidir. Iki katki maddesinin kombine uygulamalarimn
timi uzama yetenegini duastirerek 156-178 mm arasinda ve kaliteyi

diizeltici yonde sonuglar vermistir.

Tamk olarak hazirlanan Tip 5 hamurunda enerji degeri 25.0 cm?
olarak saptanmistir. Ancak, enerji degeri %2 laktik starter kullaminimda,
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diisme gostererek 18.3 cm?; %4 laktik starter kullamminda 6nemli bir
artigla 34.0 cm? bulunmustur. Bu denli belirgin olmasa da, %0.025
serbetgiotu ilavelide azalarak, 22.0 cm?'ye digen enerji degeri, %0.05
serbetciotu ilaveli de artarak 26.5 em?'ye cikmistir. %0.025 serbetciotu-
%4 laktik starter, %0.05 serbetgiotu- %4 laktik starter kombinasyonlari
da enerji degeri tizerine yukseltici etki yaparak, sirasiyla 28.8 ve 27.2 cm?2
degerlerini vermislerdir. Enerji degerinde saglanan artislar, aslinda tirin
kalitesindeki olumlu gelismeyi ifade etmektedir (Salovaara 1986). Buna
gore %4 laktik starterin tek basina kullanmm en iyi kalite gelismesini
saglarken, bunu sirasi ile ayni oranda laktik starterin %0.025 ve %0.05
serbetciotu ile birlikte kullammm ve en son olarak tek basina %0.05

serbetciotu uygulamas: izlemistir (Cizelge 4.9).

Tip 5 unu tanik hamurunda oran sayis1 0.61 B.U/mm gibi dtstk bir
deger vermistir. Bu deger, %4 laktik starter, %0.025 serbetciotu- %4
laktik starter, %0.05 serbetciotu- %4 laktik starter ilaveleri ile olumlu
yonde gelisme goéstererek 0.69-0.75 B.U/mm arasina yukselmistir. Diger

uygulamalar ise 0.51-0.60 B.U/mm arasma distrmiistir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi, laktik starter ve serbetgiotu
katkilarmmin, hamurun teknolojik ve reolojik ozellikleri tzerine etkisi
hakkinda sayisal degerler veren kaynaklara rastlanamadigindan, sayisal
sonuclarimizi kaynak verileri ile tartismak mamkin olmamistir. Ancalk,
bu konuda Salovaara ve Spicher (1987), eksi maya kullaniminin hamurun
reolojik ozelliklerini iyilestirdigini, Hansen ve ark.(1993) ise eksi hamur
fermentasyonu ile hamur o6zelliklerinin gelistifini ifade etmislerdir. Bu
arastirmada elde edilen baz bulgular, her iki kaynakla da ters
dasmektedir. |
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4.3. Hamur Fermentasyonu

Araghrmanm materyal olarak kullamilan her G¢ tip una katki
maddeleri ilavesi ile hazulana; ekmek hamurlarinin fermentasyon
sirasmndaki pH ve asitlik degisimleri Cizelge 4.10, 4.11 ve 4.12'de
verilmistir.

Tip 1 unu ilk dénem tanik ve katkili hamurlarinda pH ve asitligin
degisimi Cizelge 4.10'da verilmistir. Buna gére tanik hamurun baslangi¢
pH's1 6.4 iken, katki uygulamalarinda az ¢ok duserek, 5.9-6.3 arasinda
degerler vermistir. ilk fermentasyon siiresi sonunda tanik hamurun pH's1
6.15'¢ diaserken, katkilh hamurlarda 5.7-6.1 arasinda degisim
gostermistir. Par¢a fermentasyonu sonunda ise tanik hamurun pH'si
6.10'a inerken, katki uygulamali hamurlarin pH's: ise 5.4-5.95 arasina
dusmustar. Her U¢ zaman diliminde de pH {izerine en az etki
serbetciotunun farkl konsantrasyonlarda tek basma kullanimi ile ortaya

citkmigtir.

Tip 1 unu tamk hamurunun birinci dénemde baslangic asitligi 1.2
iken, katkii hamurlarin asitligi 1.2-2.0 arasinda bulunmustur. Ilk
fermentasyon sonunda tanik hamurun asitlii 2.1'e ytkselirken, katki
uygulamalilarnki ise 2.1-2.7 arasina c¢ikmustir. Parca fermentasyonu
sonunda ise asitlik tamk denemede 2.6 degerine ulasirken, katkili
hamurlarda 2.8-3.4 arasindaki degerlere ulasmustir. Asitlik gelisimi
uzerine de en az etkiyi yine serbetciotunun tek basmma uygulamalan
yapmuistir. Laktik starterin tek basina veya serbetgiotu ile birlikte karnsik
kullanima, asitlik Gizerine daha etkili olmustur. .

Fermentasyon bulgularimiz, bu yénde yapilmis arastirma bulgular:
ile benzerlik gostermektedir. Barber ve ark. (1989), saf ekmek mayasi
(S. cerevisiae) ve laktik asit bakterilerinin (L. plantarum ve S. spp.)
kansik kaltirlerinin, fermentasyon swrasindaki laktik ve asetik asit

hretimlerini incelemisler ve en diistk asitlik degerini S. cerevisiaenin tek
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basina kullanildigi hamurlarda elde ederken, en ytliksek asitlik degerini ise

L. plantarum'un tek basma kullamldigs hamurlarda saptamiglardir.

Thomsen ve Anderson (1988), cavdar ekmeginin kalitece fyilestirilmesinde
starter kaltdr kullanimimi arastirmislardir. Arastiricillar, Danimarka
c¢avdar unundan yapilan denemelerde, Alman Bécker eksi mayasinin pH'y1
hizla 4'in altina dastrdGginG ve asitligi ise 14'Gn tzerine gikardigini
saptamuslardir. Kullamlan eksi hamur ve starter kiltarlerdeki laktik asit
bakterileri, L. brevis var. lindneri, L. plantarum ve L. delbriickii
olarak bildirilmistir. Eksi hamur kullanimimin pH'yr dasarap, asitligi

artirmasi, arastirmada elde edilen bulgularla uyum géstermektedir.

Tip 3 unundan hazirlanan hamurlann fermentasyon sirasimndaki pH
ve asitlik degisimleri Cizelge 4.11'de goriilmektedir. Ik dénemde katkisiz
tamk deneyde fermentasyon baslangicinda pH 6.30 iken, katk:
uygulamalilarda bu deger 6.0-6.3 arasinda tespit edilmistir. Ik
fermentasyon sonunda pH tanik denemede 6.15'e, katkili uygulamalarda
ise 5.9-6.2 arasindaki degerlere dusmustir. Parca fermentasyonu
sonunda da tamigin pH'st 6.1'e inerken, katkili denemelerin pH's1 5.7-6.1
arasma dusmusttr. Tip 3 ununda da pH tzerine en az etkiyi serbet¢iotu

uygulamalar1 yapmistir.

Ik doénemde fermentasyon baslangicinda Tip 3 unu tanik
hamurunda asitlik 1.6 bulunurken, katkili hamurlarda 1.7-2.0 arasinda
degisen degerler elde edilmistir. Ilk fermentasyon sonunda asitlikte
meydana gelen artisla tamik hamurda 2.6 bulunurken, katki uygulamal
hamurlarda 2.4-3.1 arasina ¢ikmistir. Parca fermentasyonu sonunda ise
asitlik daha da artarak, tanik hamurda 2.8 degerine ulasirken,
katkiilarda 2.9-3.9 degerleri arasinda sonuclar elde edilmistir. Asitlik
gelisimi Gizerine en buyuk etkiyi, %0.05 serbetciotunun laktik starterler ile
karisik katki haminde uygulamalari yapmustir.

Torner ve ark.'nin (1989) calismasinda, dondurulmus ya da don-

durularak depolanmis laktik asit bakterilerinin (L. plantarum, L.
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brevis, L. cellobiosus, S. faecium), bugday unu hamurundaki
etkileri incelenmistir. Doért saatlik fermentasyon sonunda degisik
denemelerle elde edilen pH'lar 3.96-5.64, asitlikler ise 3.1-8.6
arasimnda degisim gostermistir. pH'larda bu arastirma sonuglarina
yakin degerler elde edilirken, asitliklerde oldukg¢a yiksek degerlere
ulasilmistir. Asitlikte bu farkin, fermentasyon .sﬁrele_rinin farkh

olusundan kaynaklandig: soylenebilir.

Yapilan bir baska arastirmada, fi¢ degisik tip eksitme yéntemi ve
35 farkli starter kaltiir ile eksi hamur dretimi gergeklestirilmis ve ¢
saat sonunda pH 4.1-5.1, asitlik 7.1-12.0; on sekiz saat sonunda pH
3.6-5.4, asitlik 7.4-20.9; yirmi saat sonunda ise pH 3.4-3.9 ve asitlik
12.2-18.6 arasinda bulunmustur (Lénner ve Preve Akesson 1988 b).
Buradaki fermentasyon streleri uzun tutuldugu i¢in degerlerin daha

yuksek olmasi dogal kar§1lanmahd1r‘.

Sahlstrom ve Fardalin (1993) arastirmasinda, eksi hamur
kaltira ile yapilan tim denemelerde pH degeri diiserken, asitliklerde
artis kaydedilmistir. Saf starter olan Flora Pan'in kullaniminin
aretimi givenceye aldifi icin, eksi hamur ilaveli ekmek denemelerine

gore daha kaliteli sonucglar verdigi belirtilmistir.

Thm bu arastirma sonuglan ikinci dénemde elde edilen fermentasyon

bulgulan ile de uyum gostermektedir.

Cizelge 4.12'den anlasilacag) tizere Tip 5 unu ile hazirlanan katkisiz
hamurda ilk dénemde fermentasyon baslangicinda pH 6.6 olctiltirken,
katkili denemelerde 6.3-6.6 arasinda degisen degerler elde edilmistir. ilk
fermentasyon sonunda tanik hamurun pH's1 6.35'e, katki uygulamalila-
rinki ise 6.1-6.3 arasma dtasmistir. Parca fermentasyonu sonunda
katkisiz hamurun pH's1 6.3'de kalirken, diger uygulamalilarin pH's1 5.9-
6.25 arasma inmistir. pH'da en az dismeye neden olan uygulamalar

serbet(;idtunun tek basina kullanildig: denemeler olmustur.
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Tip 5 unu tamk hamurunun birinci donemde baslangic asitligi 2.0
iken, katkili hamurlarn 2.1-2.8 arasinda bulunmustur. {k fermentasyon
sonunda asitlik katkisiz hamurda 3.5'e, katkililarda 3.5-4.2 degerleri
arasina yikselmistir. Par¢a fermentasyonu sonunda ise tamgm asitligi 3.9
bulunurken, katk: uygulamal hamurlann asitligi 4.0-4.9 arasmdaki
degerlere ulasmistir. En yiksek asitlik %0.05 serbetciotu- %4 laktik
starter kombinasyonunda elde edilirken, bunu diger kansik katk:

uygulamalarn ve laktik starterin tek basma kullanimm izlemistir.

Laktik starterler tizerine yapilan diger arastirmalarda da, asit
olusturma yetenegi en yuksek laktik asit bakterilerinin, L. plantarum ve
L. brevis tirleri oldugu ileri striilmtstir (Barber ve Baguena 1988, Martinez-
Anaya ve ark. 1989). Genellikle laktik starter hazirlanmasinda L. plantarum,
L. brevis, L. fermentum, L. casei ve L. brevis var. lindneri tiirlerinin
kullanilmasi, asit olusumunun olabildigince artinlmak istenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu arastirmanimn ytrtatiilmesi sirasinda starter olarak
kullanilmak tizere, dogal fermentasyonlu hamur érneklerinden izole edilen
suslar arasindan en yiksek asit olusturma yetenegine sahip olan iki
susun secilmesinin nedeni de budur. Burada bir kez daha O&nemle
vurgulanmast gereken durum Tip 1 ve Tip 3 ekmeklik unlarda oldugu
gibi, pH'min unun saklanma stresi arttikca 6nemli diisme gostermesi,
asitligin ise artmasidir. Ornegin, Tip 5 ununda ilk dénem tamik
hamurunun fermentasyon sonundaki pH'si 6.3 iken, ikinci dénemde
6.15'e, tictincti donemde ise 5.75'e diismustir. Asitlik ise ayni siraya gore
3.9, 5.0 ve 5.3 olarak saptanmustir. Katki uygulamalilarda da benzer bir
gelisme izlenmistir. Ayrica, Tip 5 unu pH ve asitlik yontnden Tip 1 ve Tip
3'e gore daha yuksek degerler vermistir.

Katki maddelerinin hamur pH's1 ve asitlii tizerine etkileri karsilasti-
nldiginda, her tg¢ tip un Orneginde de pH ve asitliin en az oranda
serbetciotu katlulan ile degistigi ve bunu sirasiyla yalmzca %2 ve %4
laktik starter kullanimlarnmn izledigi goralmastir. Serbetciotu ve laktik



starter katkilarinin kangmlan fermentasyon sonu hamur pH ve
asitliginde en fazla etkiyi saglamistir. Asitlik gelisimi Gzerine en yuksek
etki 9%0.05 serbetciotu- %4 laktik starter kombinasyonu ile ortaya
cikmustir. Béylece, hamur hazirlanmasinda serbetciotu kullaniminin,
laktik asit bakterilerinin etkinligini artirarak pH'min diismesinde ve asitlik
degerinin artmasinda o6nemli bir etkisi oldugu saptanmistir. Bunun
sonucu olarak, laktik starter katkisinin yalmz kullamildiginda saglanan
pH ve asitlik deéi@imlgﬁ karnsik katkiilarda daha da artmistir.

Briimmer ve Lorenz'in {1991) yaptiklan, farkhh miktarda kul iceren
unlarnn eksi hamur denemelerinde de ilgin¢ sonuglar verilmistir. Bu
arastmcﬂai‘m sonuclarnna gore, unun kil miktar1 artik¢a, hamurun
fermentasyon sonu asitlik deferi artmakta ve pH degeri dismektedir. Bu
yonden bakilacak olursa Tip 5 ununda kal miktann Tip 1-ve Tip 3
unlanndan daha fazla oldugundan, en ylksek asitlik degerlerine Tip 5

unu hamurlarmda rastlanmas: dogaldir.

Lonner ve Preve-Akesson {1988 aj, yaptiklar1 bir arastirmada dort
farkli laktik asit bakterisi ile calismislar ve hazirladiklart hamurlarin 20
saatlik fermentasyon sonunda pH'larim 3.5-3.7, asitliklerini ise 12.5-15.4
arasmda bulmuslardir. Uygulanan fermentasyon stiresi, bizim c¢alisma-
muza  gére oldukca uzun oldugu i¢in kesin bir karsilastirma yapmak

olanaksiz ise de, bulgularn ayni yénde oldugu ifade edilebilir.

Martinez-Anaya ve ark. (1990), laktik asit bakterileri ile hazirladiklar
hamurlarin 3 saatlik fermentasyon sonundaki pH'lanm 4.8-5.35,
asitliklerini ise 3.64-4.51 arasinda tespit etmislerdir. Buradan sonucglarm

uyumlu oldugu bir kez daha goriilmektedir.
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4.4. Ekmek Denemesi Bulgulan

Farkli i¢ tip un 6rnegine, degisik oranlarda katki maddeleri ilavesi ile
yapilan ekmek denemesi bulgulan Cizelge 4.13, 4.14 ve 4.15'de, ekmek
kesitleri ise Sekil 4.4.1, 4.4.2, 4.4.3, 4.4, 445, 446, 4.4.7, 4.4.8 ve
4.4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.13'de de goraldaga gibi itk dénemde Tip 1 ununun katkisiz
denemesinde ekmek verimi 139.1 g/100 g un olarak saptanmistir. %2
laktik starter katkilida ekmek verimi 136.8 g/100g un'a, %4 laktik
starterlide ise 138.2 g/100 g un'a dasmustir. Ekmek verimi %0.025
serbetgiotu katkilida ise 134.4 g/100 g un, %0.05 serbetciotu ilavelide ise
135.2 g/100 g un bulunmustur. Kansik katki uygulamalan icinde ekmek
verimi lizerine en olumsuz etkiyi %0.05 serbetciotu- %2 laktik starter
kansimi yapmis ve 134.8 g/100 g un degeri saptanmistir. %0.025
serbetciotu- %4 laktik starter kansimi ekmek verimini 135.2 g/100 g un
degerine dustrmiustir. Benzer sekilde, %0.05 - %4 laktik starter karisimi
katkis1 136.3 g/100 g un ve %0.025 serbetciotu- %2 laktik starter karnsik
uygulamas1 136.9 g/100 g un ekmek verimi saglamistir. Boéylece buitiin
katki uygulamalarinin ekmek verimi twzerine olumsuz bir etkide

bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Ekmek hacim verimi birinci dénemde Tip 1 tanik denemesinde 507.7
cm3/100 g un olarak belirlenmis; %2 laktik starter uygulandiginda bu
deger 498.6 cm3/100 g un'a ve %4 laktik starter uygulandiginda ise 487.2
cm3/100 g un'a diismistiir. Géraldiigi gibi her iki konsantrasyonda laktik
starter kullamimi da ekmek hacim verimini olumsuz yénde etkilemektedir.
%0.025 serbetciotu katkili ekmekte hacim verimi 501.7 ¢cm3/100 g un,
90.05 serbetciotu katkihida ise 476.2 cm3/100 g un saptanmustir. %0.05
serbet¢iotu uygulamas: hacim verimini 6nemli dl¢iide diastriirken, %0.025

serbetciotu katkisinin bu ydndeki etkisi daha siirh kalmistir. Kansik katki
uygulamalan arasmda yalmzca %0.025 serbetgiotu- %2 laktik starter
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birlikte kullamimi, ekmek hacim verimini 6nemli sayilacak diizeyde
artirarak 521.8 cm3/100 g un'a c¢ikarmigtr. Diger kombinasyon
uygulamalan ise olumsuz ydnde bir etki ile 6nemli oranda azalmalara
neden olmaktadir (Cizelge 4.13).

Martinez-Anaya ve ark. (1990), laktik asit bakterileri ile yaptiklan bir
denemede, en yliksek ekmek hacmini L. cellobiosus, en diisiik hacmi ise
L. brevis starter katkisi ile elde ederlerken, biitiin laktik starter katkih
hamurlardan  yapilan ekmeklerin tekstdrani kaba  olarak

nitelendirmislerdir.

Sekil 4.4.1. Tip 1 unu katkih ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
19- Tamk
1- %2 laktik starter
4- %4 laktik starter
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Sekil 4.4.2. Tip 1 unu katkah ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
22~ %0.025 serbetciotu
7

%0.025 serbetciotu - %2 laktik starter
%0.025 serbetciotu - %4 laktik starter

S
1

Sekil 4.4.3. Tip 1 unu katkih ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
25- %0.05 serbetciotu
13- %0.05 gerbetgiotu - %2 laktik starter
16- %0.05 serbetgiotu - %4 laktik starter
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Ozgiil ekmek hacmi ilk dénem Tip 1 tanik denemesinde 3.65 cm/g
iken, katk: ilaveli ekmeklerde 3.52-3.81 cm/g degerleri arasinda
bulunmustur. Ozgiil ekmek hacmi tizerine yalnizca %0.025 serbetciotunun
tek basma kullamm ve %0.025 serbetciotu- %2 laktik starter
kombinasyonu olumlu ctkide bulunarak bu degeri artirmistir. Mehia ve
ark. (1987) un ve hamur kalitesinin ytikselmesi ile 6zgiil ekmek hacminde

artis saglandigim belirtmislerdir.

Tip 1 unu tamk ekmeginde 148.1 bulunan deger sayisi, %2 laktik
starterlide azalarak 132.0'ye inerken, %4 laktik starter katkilida artis
gostererek 149.2'ye cikmistir. Boylece %4 laktik starter katkisi ¢cok az da
olsa ekmek i¢i degerlerinde bir dizelme saglamis ve deger sayisim
yukseltmistir. %0.025 serbetgiotu ilavesi ile 133.2'ye ve %0.05 serbetciotu
katkisiyla da 111.7'yve disen deger sayisi, kansik katki uygulamalaryla
daha da azalarak 107.6-116.8 arasma inmistir. Bu sonuclardan
anlasilabilecegi gibi %4 laktik starter katkisi disindaki tim katk

uygulamalan deger sayisi tizerine olumsuz yoénde etkide bulunmustur.

Tip 3 unu ekmek denemesi bulgulan Cizelge 4.14'de ekmek kesitleri
ise Sekil 4.4.4, 4.4.5 ve 4.4.6'da goralmektedir. Cizelgeye gore ilk dénem
katkisiz ekmek denemesinde ekmek verimil37.1 g/100 g un olarak
saptanirken, %2 laktik starter uygulamalida 140.7 g/100 g un'a, %4 laktik
starter uygulamasinda ise 140.9 g/100 g un'a yikselmistir. Serbetciotu
kullammi da ekmek verimini artirmis ve %0.025 serbetciotu
kullanildiginda 139.1 g/100 g un, %0.05 serbet¢iotu kullanildiginda ise
140.2 g/100 g un verimleri saglanmustir. Laktik starter ve serbetcgiotu
katkilannin kansik uygulamalan da, olumlu yénde etki géstermis, ekmek

verimleri 139.5-149.9 g/100 g un degerleri arasina ytikselmistir.

Katlusiz Tip 3 unu ekmeginde birinci dénemde hacim verimi 425.3
cm3/100 g un bulunmustur. Tip 3 ununa %2 laktik starter katilmas: artis
saglayarak 433.9 cm3/100 g un degerini vermistir. Buna karsin, %4 laktik

starter ilavesi diisiiriici etki yaparak 422.1 cm3/100 g un hacim verimi
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saglamistir. Benzer durum serbetcgiotu katkisinda da' yasanmis ve %0.025
oramunda kullamilan serbetciotu hacim verimini 428.7 cm3/ 100 g un'a
gikanirken; %0.05 oranindaki serbetciotu ters bir etki ile 415.4 cm3/100 g
un'a dusmesine neden olmustur. Kansik katki uygulamalan arasinda
yalmzca %0.05 serbetciotu- %4 laktik starter karisimi hacim verimini
416.7 cm3/100 g un'a distirmiistiir. Diger kansik katki ilaveleri, hacim
verimi Uizerine artinc etki yaparak (428.5-440.6 cm3/100 g un) taniga
gore daha yiiksek degerler saglamislardir.

Salovaara ve Spicher {1987) ile Seibel ve Briummer (1991), eksi hamur
tekniginin en uygun hacim ve iyi bir ekmek i¢i sagladigini belirtmislerdir.
Aragtirma swrasinda ozellikle laktik starter kullamimi, ekmek igi yapisi ve
hacim dzerine olumlu etki gostererek, kaynak verilerde benzerlik
gostermistir.

Hacim veriminin ekmek verimine orani olan 6zgtil ekmek hacmi Tip 3
- unu ile hazirlanan taruk ekmekte 3.10 cm3/g olarak belirlenmistir. Ozgiil
ekmek hacmi, biittin katki uygulamalan ile olumsuz yonde etkilenerek

2.94-3.08 cm3/ g degerleri arasina diisiirmiistiir.

Tip 3 unu tanmk ekmeginin deger sayisi 66.3 bulunmustur. %2 laktik
starter katkisi ile 65.2'ye diisen bu deger, %4 laktik starter kullanmma ile
72.2, %0.025 serbetciotu katkisi ile 84.3'e ve %0.05 serbetciotu katkisi ile
de 80.0 gibi olduk¢a ytksek degerlere ulasmis, yani ekmek ici degerlerinin
olumlu yonde iyilesmesini saglamistir. Her iki katkinin karisim
uygulamalarnnda, yalnizca %0.025 serbetciotu-%4 laktik starter karisimi
defer sayisini 62.2'ye diistirms, diger kansimlarda 70.4-72.2 arasinda ve

taniktan daha yiksek degerler bulunmustur.

Spicher ve Rabe (1983) yaptiklari bir arastirmada, laktik asit
bakterilerinin starter kiiltir olarak kullanimi ile ekmek kalitesinde gelisme
saglamslardir. Boylece, arastirmada saptanan bulgular bu sonuglarla

benzerlik géstermistir.
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Sekil 4.4.4. Tip 3 unu katkih ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
20- Tamk
2- %2 laktik starter
5- %4 laktik starter

Sekil 4.4.5. Tip 3 unu katkih ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
23- %0.025 serbetciotu ’
8- 9%0.025 gerbetciotu - %2 laktik starter
11- %0.025 serbetgiotu - %4 laktik starter
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Sekil 4.4.6. Tip 3 unu katkili ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
26- %0.05 Serbetciotu
14- %0.05 Serbetciotu - %2 laktik starter
17- %0.05 Serbetgiotu - %4 laktik starter

Tip 5 unu ekmek denemesi bulgulan Cizelge 4.15'te, ekmek kesitleri
ise Sekil 4.4.7, 4.4.8 ve 4.4.9'da verilmistir. Tip 5 unu tamk ekmeginde
birinci dénemde ekmek veriminin 141.5 g/100 g un oldugu goértlmektedir.
Tip 5 ununda laktik starter kullanmimi ekmek verimini artirmus ve %2 laktik
starter 145.3 g/100 g un, %4 laktik starter ise 146.2 g/100 g un ekmek
verimi saglamistir. Serbetciotu katkisi da ekmek verimini artirmis, %0.025
serbetciotu oraniyla 146.7 g/100 g un, %0.05 serbetciotu oraniyla da
145.5 g/100 g un verim saptanomustir. Benzer sekilde kansik katki
uygulamalan da ekmek verimi tizerine olumlu etkide bulunarak, 144.1-

147.9 g/100 g un arasindaki verim degerlerinin eldesini olanaklastirmistir.

Tip 5 unu katkisiz ekmeginde ilk dénemde hacim verimi 385.3 cm3/100 g
un olarak saptanms, %2 laktik starter uygulamasinda azalarak 371.9
cm3/100 g un ve %4 laktik starter katkisinda ise daha da azalarak 366.3

cm3/100 g un'a dismiuistiir. %0.025 oraninda serbetciotu ilavesi hacim
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Sekil 4.4.7. Tip 5 unu katkili ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
21- Tamk
3- %2 laktik starter
6- %4 laktik starter

Sekil 4.4.8. Tip 5 unu katkil ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
24- %0.025 serbetgiotu
9- %0.025 serbetciotu - %2 laktik starter
12- %0.025 serbetciotu - %4 laktik starter
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Sekil 4.4.9. Tip 5 unu katkih ve katkisiz ekmeklerinin kesitleri
27- %0.05 Serbetciotu
15- %0.05 Serbetciotu - %2 laktik starter
18- %0.05 Serbetciotu - %4 laktik starter

verimini 375.9 cm3/100 g un'a, %0.05 oranindaki serbetciotu ilavesi ise
368.5 cm3/100 g un'a diistrmistiir. Iki katkinin birlikte kullanimi, hacim
verimi iizerine genelde olumlu bir etkide bulunurken, yalmzca %0.025
serbetgiotu-%4 laktik starter kansum hacim verimini 372.8 cm3/100 g
un'a indirmistir.

Thomsen ve Anderson (1988) ise, L. brevis'in kullanildig1 "Flora Pan"

katkis1 ile yapilan ekmeklerin daha iyi bir tekstiire sahip olduklarini
belirtmislerdir.

Ozgnl ekmek hacmi katkisiz Tip 5 unu ekmeginde 2.72 cm3/ g iken,
yalmzca %0.025 serbetciotu- %2 laktik starter kombinasyonu uygulamasi
ile 2.87 cm3/g degeri elde edilmistir. Diger tiim katki uygulamalar 6zgiil

ekmek hacmini diistirmek suretiyle, olumsuz yonde etkide bulunmustur.

Tip 5 unu tamk denemesinde ilk donemde 36.7 olarak saptanan
ekmek deger sayisi, %2 laktik starterle hazirlanan ekmeklerde 33.2'ye, %4
laktik starterle hazirlanan ekmeklerde ise 33.1'e diigmistiir. Serbetciotu
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katlkisinin ekmek deger sayisma etkisi ¢ok daha olumsuz olmus ve
%0.025 oram ile 28, %0.05 sgerbetciotu oram ile de 20.9 degerleri
saptanmstir. Gortldiiga gibi, serbetciotunun tek bagmna kullanmmi, laktik
startere oranla ekmek deger sayisinda daha fazla bir azalmaya neden
olmustur. Laktik starter ve serbetciotunun ayn ayn kullamlmasindaki bu
olumsuzluklara karsin, birlikte uygulanmalannda %0.05 serbetciotu- %4
laktik starter kansim deger sayisiu 40.1'e, %0.025 serbetgiotu- %2 laktik

starter kanisimu ise 64.8'e ¢ikararak olumlu bir etkide bulunmustur.

Elde ettigimiz sonuglar, Salovaara ve Spicher'in (1987) bulgulan ile
benzerlik gostermektedir. Bu arastirmaciar eksi hamurun, glutenin
reolojik oOzelliklerini iyilestirerek, ekmek i¢i yapisti olumlu yodnde
etkiledigini, gbozenek yapisim1 homojen hale getirdigini ve hacmi artirdigim
belirtmislerdir.

Tip 1, Tip 3 ve Tip 5 unlanndan yapilan ekmeklerin pisirmeden 24,
48 ve 72 saat sonraki penetrometre degerleri ile Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18

diizenlenmistir.

Cizelge 4.16'dan izlendigi gibi, birinci donemde Tip 1 unu ile ekmek
tretiminde %2 laktik starter katkisi, 24 saat sonundaki ekmek igi
sertlifinde katkisiz ekmege oranla 6nemli bir fark saglayamamistir. Ancak,
ekmek ici sertliginde 48 saat ve 72 saat sonunda 6nemli dlizeyde bir
azalma saglayarak uzun dénemde bayatlamay: geciktirmistir. Benzer
durum, %4 laktik starter ilavesinde de gorialmis ve 24, 48 ve 72 saat
sonunda olumlu yénde etkide bulunarak, ekmek i¢i sertliginde’ énemli
Ol¢iide azalmaya neden olmustur. Unun hamura islenmesi sirasinda,
%0.025 serbetciotu katilmasi ile 24 ve 48 saatler sonunda ekmek i¢i
sertliginde oldukca blytk saylacak bir azalma géralmastir. Fakat 72
saat sonunda bayatlama bakimindan katkisiz ekmege gore bu fark
azalmistir. %0.05 serbetciotu ilavesi 24, 48 ve 72 saatler sonunda ekmek
ici sertliginde buyik 6l¢tide azalma saglayarak bayatlamay: geciktirmistir.
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Her iki katkinin bir arada, degisik kombinasyon uygulamalaryla da 24,
48 ve 72 saat sonunda ekmek ici sertlifinde 6nemli diizeyde azalma

saptanmusg, yani ekmeklerin bayatlama stirelerinde uzama saglanmistir.

Cizelge 4.16. Tip 1 ununda katk maddelerinin ekmek penetrometre

degerlerine etkisi
) Pisirmeden 24h Pigsirmeden 48 h Pisirmeden 72 h
Katki maddesi sonra (110 mm) | sonra (1/10mm) sonra (1/10mm)

gesit ve oranlar ,
1 2 3 1 2 3 1 2 3

4 35
Tanik 46 | 48 39| 37 33| 20| 18

%2 Laktik starter 49 52 49_ 37 44 40 39 28 25

%4 Laktik starter 531 52) 30| 48| 45| 41| 40| 28| 26

%0.025 Serbetgioty | 57 | 52| 0 | 44| 39| 40} 34| 23| 26

%0.05 Serbetgiotu 62 | 54152 | 49| 40| 42| 39 | 24 27

%0.025 $Serbetgiotu
+ 67 | 59 | 56 52 | 46 42 42 29 26
%2 Laktik starter

%0.025 Serbetgiotu

+ 71 63 | 60 54 49 46 43 33 30
%4 Laktik starter

%0.05 Serbetgiotu

+ 76 60 | 57 53 46 43 42 30 27
%?2 Laktik starter

%0.05 Serbetgiotu

M 65 | 61 47
%4 Laktik starter 79 | 65 63 | 51 47 | 35| 3

Elgiin ve ark.(1991), yaptiklann bir ¢calismada L. bulgaricus ve S.
lactis ve bunlann 1:1 kansmlarindan elde edilen smv1  starter
uygulamasimn, kontrol denemeye gére ekmek i¢i sertlifinde énemli 6l¢tide



diisme meydana getirdigini
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saptammglardir. Buna gore,

arastirma

bulgularmin s6z konusu yaymdaki sonuclarla ayni ydénde oldugu

belirtilebilir.

Tip 3 unundan yapilan ekmeklerin penetrometre degerleri Cizelge
4.17'de gorilmektedir. Ilk dénemde %2 laktik starter kullamilarak yapilan
ekmegin 24, 48 ve 72 saat sonundaki ekmek i¢i sertligi katkisiz ekmege

¢ok yakin bulunmustur. Béylece %2 laktik starter katkisimin Tip 3 unu

Cizelge 4.17. Tip 3 ununda katk maddelerinin ekmek penetrometre
degerlerine etkisi

] Pigirmeden 24h Pisirmeden 48 h Pisirmeden 72 h
Katki maddesi sonra (1/10 mm) sonra (1/10mm) sonra (1/10mm)
gesit ve oranlar
1 2 3 1 2 3 1 2 3
48 | 46 43 39 33| 30 28 19 15
Tanik
47
o2 Laktik starter 49 | 51 39 381 34 33 24 20
%4 Laktik starter S0 f 51 48 42 40 | 38 33 24 22
%0.025 Serbetgiotu 51149 | 45| 40} 35] 32 30 ( 22 18
%0.05 Serbetgiotu 51150 | 4| 40| 38| 34 31| 23( 20
%0.025 Serbetciotu
+ 53 | 57 54 41 391 35 35 25 21
%2 Laktik starter
%0.025 Serbetgiotu
+ 53 | 59 56 44 40 | 37 36 26 23
%4 Laktik starter
%0.05 Serbetgiotu
+ 57160 | 56| 42| 40| 38 381 30 23
%2 Laktik starter
%0.05 Serbetgiotu :
+ 57 | 62 58 49 41 39 | 40 32 25
%4 Laktik starter '
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ekmeginde bayatlama tzerine onemli 6l¢tide geciktirici bir etkisinin
olmadif) anlasilmistir. %4 laktik starter katkis1 da 24 ve 48 saat sonunda
ekmek ici sertli§inde tanga gore onemli bir degisime neden olmazken, 72
saat sonunda biraz azalma saglamistir. Katki olarak 90.025 ve %0.05
oranlarinda serbetgiotunun kallamidigt ekmeklerde 24, 48 ve 72 saatler
sonunda bayatlamada gecikme saglanamamistir. %0.025 serbetgiotu ile
%2 laktik starterin bir arada kullaniminda, 24 saat sonunda ekmek ici
sertliginde katkisiz ekmege gore biraz azalma belirlenmistir. Fakat 48 saat
sonunda bu fark iyice belirsizlesmis, 72 saatten sonraki dl¢ctimde ise
ekmek i¢i sertlifinde yeniden 6nemli bir azalma saptanmustir (Cizelge

4.17).

%0.025 serbetciotu-%4 laktik starter ve %0.05 serbetgiofu—%ll- laktik
starter kanisimlan da katlusiz ekmege kiyasla, ekmek i¢i sertliginde énemli
olcide azalma meydana getirmislerdir. %0.05 serbet¢iotu-%2 laktik
starter karnisimi 24 saat sonunda ekmek i¢i sertligini azaltirken, 48 saat
sonunda bu fark ortadan kalkmistir. Ancak 72 saatin sonunda katkih
ekmekle tanik ekmek arasinda yeniden 6nemli bir fark belirlenmis ve
katki kullanimu ile ekmek ici sertliinde azalma saptanmistir.

Tip 5 ununa %2 laktik starter katilarak birinci dénemde hazirlanan
ekmekte 24, 48 ve 72 saatler sonunda o6l¢tlen penetrometre degerleri,
katkisiz ekmeginkilere ¢ok yakin bulunmustur. Bu da %2 laktik starter
katkisinin, Tip 5 unu ekmeginde bayatlama uzerine etkili olmadigim
gostermektedir. Benzer bir durum %4 laktik starter katkih ekmeklerde de
saptanmistir. %0.025 serbetciotu katkis1 24 ve 48 saat sonundaki ekmek
ici sertligini, katkisiz ekmege oranla biraz azaltmigsa da, 72 saat sonunda
Yapxlan olcimde bir fark bulunamamustir. %0.05 serbetcgiotu ilavesi ile
yapilan ekmeklerde 24 saat sonunda ekmek ici sertliginde 6nemli dizeyde
bir azalma meydana gelmi§; 48 ve 72 saat sonunda ise yeniden katkisiz
ekmege ¢ok yakin degerler elde edilmistir (Cizelge 4.18). Katki maddeleri-
nin kansim seklinde ve degisik kombinasyonlarda uygulanmas: ile
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katkisiz tamik ekmege gore 24, 48 ve 72 saatler sonunda ekmek igi
sertliinde dnemli dlctide azalmalar belirlenmistir. Bu dlctimlerde 24 ve 48
saatler sonunda en belirgin etki %0.025 serbetciotu- %4 laktik starter
kansmminda, 72 saat sonunda ise %0.05 serbetciotu- %4 laktik starter
kangiminda saptanmgtir.

Cizelge 4.18. Tip b ununda katk maddelerinin ekmek penetrometre
degerlerine etkisi

. Pigirmeden 24h Pigirmeden 48 h Pisirmeden 72 h
Katki maddesi sonra (1/10mm) |  sonra (1/10mm) sonra (1/10mm)
cesit ve oranlar

112 3 1 2 3 1 2 3

34 | 37 | 33| 28 251 22 20 15| 11
Tanik

%2 Laktik starter 36 | 38 361 30 26| 25| 23 19 | 18
%4 Laklik starter 37 | 39 37| 32 271 26| 24 20 | 18
%0.025 Serbetgiotu 42 | 41 351 33 2291 221 20 16 | 15

%0.05 Serbetgiotu 43 | 44 35 32 31 24 21 18 | 17

%0.025 Serbelgiotu .
+ 42 | 40 | 37| 33| 27| 26| 25 24 1 20
%2 Laktik starter

%0.025 Serbetgiotu
+ 53 | 41 | 38| 4 28| 27| 30 26 | 22
%4 Laktik starter

%0.05 Serbetgiotu

+ 49 | 42 | 39| 37| 28] 29| 29 27 | 25
%2 Laktik starter

%0.05 Serbetgiotu

+ 51 | 45 | 41 40 31 31 31 30 | 28
%4 Laktik starter

Goruldaga gibi serbetgiotu ve laktik starterin tek baglarnna
kullanimlann Tip 5 ununda bayatlama tizerine pek etkili olamazken;



-74-

bunlarn degisik oranlarda kombine halde kullanimlan ekmek i¢i sertligin-
de azalmaya neden olmustur. Bu etki siirelere gore de degisebilmektedir.

Sahlstrom ve Fardal (1993) aktif eksi hamur kiltirlerinin ekmek ici
sertliini azalttifimi saptamislardir. Chr. Hansen's laboratuarlarinda
yapilan aragtirmalarda da "Flora Pan" ticari isimli laktik starterlerin,
bayatlamayr geciktirdigi vurgulanmistir (Anonim 1993). Béylece hem
laktik starter ve serbetciotu, hem de bu ikisininin birlikte kullaniminin,
ekmek bayatlamasini az veya c¢ok geciktirdigi belirlenmistir. Ancak,
bayatlama tzerine bu etki katki konsantrasyonu ve un tipine gore farkl
olmaktadir. Bu durumda istenilen sonucu saglamak i¢in un tipine uygun

katki oranlanimn belirlenmesi gerekecektir.

Eksi hamur ve laktik starter kullammm ile ilgili yapilmus birgok
yabanci yaymnda, pH ve asitlik degisimi, laktik ve asetik asit ile aroma
maddeleri olusumu ve ekmek ici oOzellikleri tizerinde durulmus, fakat
genelde ekmek ici sertliine deginilmemistir. Bu nedenle, penetrometre
degerlerini tartisabilecek arastirmalara rastlanamamistir. Halen Chr.
Hansen's Laboratuvant Ekmekcilik Teknolojisi Bolami'nde de laktik asit
bakterilerinin, hamur 6zelliklerini gelistirmesi, hacmi artirmasi1 ve raf -
omrant uzatmasi Uzerine c¢aligmalann strdaraldGga belirlenmistir.
Ancak, bu c¢aligmalann sonuglan da hentiz yaymlanmadig: i¢in tartisma
olanagi bulunamamustir.



5. SONUC

Ug¢ farkl tipte ekmeklik unlarm ticer ayhk bekletmeler sonucu farkh
oranlarda laktik starter ve serbetgiotu katkisi ile {i¢ kez tekrarlanan
araghrmada degisik sonuclar elde edilmistir. Birinci dénemde Tip 1 ununa-
ilave edilen katla maddelerinden biytk ¢ogunlugu, ekmek 6zellikleri izerine
olumsuz etkide bulunurken yalmzca %4 laktik starter katkisi ekmek
yapisinda dizelme saglamustir. Buna karsin katki maddesi uygulamalannin
timi, ekmek ici sertliinde azalmaya neden olarak, bayatlama {izerine
olumiu etkide bulunmuslardir.

Ikinci dénemde Tip 1 unu ile elde edilen degerler, birinci déneme gore
artig gostermistir. Bu dé unun bir stire bekletilmesi ile 6zelliklerinde olumlu
yonde bir degisiklik olduguna ve katki maddelerinin etkisinin de pozitif yonde
gelistifine isaret etmektedir. Katki maddelerinin tek tek kullarulmas: ile
bayatlamada az da olsa gecikme saglamasma karsin, bayatlama tizerine esas
onemli etki, laktik starter ve serbetciotunun birlikte kullamldigi degisik
kombinasyonlar ile elde edilmistir. Ekmek i¢i sertligini azaltmada en iyi etkiyi
%0.05 serbetciotu-%4 laktik starter kansmm yapmus ve bunu %0.05
serbetciotu-%2 laktik starter kombinasyonu izlemistir.

Uctincii dénemde ise depolama siiresinin uzamasmdan kaynaklanan
bir kalite kayb s6z konusudur. Hamur ve ekmek ozelliklerinde olumsuz
yonde bir degisiklik meydana gelirken, katki maddeleri de olumsuz yénde
etkide bulunmustur. Ancak, katki kullanarak bayatlamanin geciktirilmesinde,
ikinci donem bulgularnna yakin sonuglar elde edilmistir. Ekmek ici sertliginin
azaltilmasinda katki maddelerinin tek tek kullammlan ¢ok énemli bir etki
yapmazken, her iki katlkanimn birlikte kan§1k uygulamalan olumlu yénde daha
bﬁyﬁk etkide bulunmustur.

Tip 3 unu birinci dénem bulgularna gore, katki maddeleri uygulamalan
hamur 6zelliklerinde az da olsa bir diizelme saglarken, ekmek 6zelliklerinde
genelde iyi yonde gelismeye neden olmuslardir. Katki maddelerinin ayn ayn
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kullammlan bayatlamamn geciktirilmesinde dnemli bir etkide bulunmazken,
kangik kullanmimlan olumlu yénde gelisme saglammsgtir.

Ikinci dénemde Tip 3 unu hamur ve ekmeklerinde az da olsa kalite artis1
saglanmistir. Bu yine debolama ile unun bilegiminin iyilesmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu olumlu degisiklik, katkn maddelerinin etkisinde de
izlenmig ve %4 laktik starter ilavesi diginda téim katkl uygulamalar1 ekmek
yapisinda gelisme saglamstir. Laktik starterin tek basina kullammi yanmda,
serbetciotuyla birlikte kansim wuygulamas: da bayatlamada gecikme
saglamstir. Serbetciotunun tek basma kullammu ise ekmek igi sertliginde
o6nemli bir degisiklik yaratmamustir.

Uciinci ve son dénemde, Tip 3 unu kalitesindeki diisme, hamur ve
ekmek ozellilerine de aynen yansimmistir. Katki maddelerinden ise laktik
starter ve %0.025 serbetciotunun tek basma uygulamalan ve bunlann
kanigimlan, ekmek yapisinda iyilesme saglarken, %0.05 serbetciotu ve bunun
laktik starter ile kansim halinde kullanmmlan ekmek o6zellikleri {izerine
olumsuz yoénde etkide bulunmustur. Ekmek ig¢i sertliginin azaltilmasinda %2
laktik starter ve serbetciotunun ayn ayn uygulamalan onemli bir etkide
bulunmamustir. %4 laktik starterin tek basina kullanim ve tiim kansik katki
denemeleri olumlu yénde etki yapmislardir. Bayatlamanin geciktirilmesinde
en iyi etkiyi %0.05 serbetciotu-%4 laktik starter ve %0.05 serbetciotu-%2
laktik starter kanisimlar gostermistir.

Tip 5 unu ile birinci dénemde yapilan denemelerde, laktik starter ve
serbteciotunun ayn ayn uygulamalan ekmek 6zelliklerini olumsuz etkilemis
ve ekmek i¢i yapisinda kalite kaybma, hacimde de kigctilmeye neden
olmuslardir. Buna karsm her iki katki maddesinin birlikte uygulandig:
kansik kaﬂnlar, ekmek yapisiu iyilestirici etkide bulunmuslardir. Aymi
durum bayatlamanin geciktirilebilmesi i¢in de gegerlidir. Laktik starter ve
serbetciotunun ayn ayrn uygulamalan ekmek ici sertligi Gizerine 6nemli bir
etki yapmazken, her iki katkimin kombinasyonlan bayatlamada gecikme

saglamstir,
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ikinci dénemde, diger un tiplerinde oldugu gibi Tip 5 ununda da
depolama, un ozelliklerinde olumlu yonde gelismeye neden olmustur. Katk:
maddelerinin tiimii, ekimek hacminde artig saglarken, %0.025 serbetgciotu-
%4 laktik starter kombinasyonu diginda kalan tim uygulamalar ekmek igi
- yapismda da - iyilegmeye neden olmuslardi. Bayatlama Uzerine Kaiku
maddelerinin etkileri birinci doneme benzer sekilde gerceklesmis ve yalnizca
karnisik katlka uygulaniélan geciktirici etkide bulunmustur.

Tip 5 unu ile G¢lncili donemde yapilan ¢alsmada ise uzun sureli
depolama sonucu, biyik oranda kalite kayb:1 meydana gelmistir. Unun
yapisinda meydana gelen bozulma, hamur ve ekmek o6zelliklerini de olumsuz
yonde etkilemistir. En disik degerler bu ddnemde elde edilmis ve katk:
maddeleri ilaveleri ile yeterli iyilesme saglanamamigtr. Bayatlama tizerine en
biytk olumlu etkiyi %0.05 serbetciotu-%4 laktik starter kangmm yaparken
bunu %0.025 serbetciotu-%4 laktik starter ve %0.025 serbetciotu-%2 laktik
starter kombinasyonlan izlemistir. Serbetciotunun tek basma kullanimmu
ekmek i¢i sertligini biraz azaltabilirken, laktik starter uygulamalan hic¢bir
degisiklik yapmarmstir.

Genel olarak katln maddelerinin ayn ayn kullandmas: ile hamur ve
ekmek 6zelliklerinde dnemli bir gelisme saglanamamustir. Ancak her iki katki
maddesinin birlikte kullamldigs kanisik uygulamalarda, un tipine, déneme ve
katki maddelerinin oranlarna bagh olarak daha iyi sonuglar elde edilmistir. En
iyl sonuglar, her Gg tip un icin de ikinci dénemde tespit edilmis ve bu da unun
ogatmeden sonra bir siire depolanmas: ile biyokimyasal yapisinda meydana
gelen degisikliklerin olumlu etkide bulunmasmna baglanmistir. Denemeler
sonucunda en dasitk degerler ise ikinci G¢ ayhk bekletmeyi takiben yapilan
fictincti donemde elde edilmistir. Bu da, uzun siire depolama sonucunda
unlarin ekmeklik ozelliklerinde kayiplarin oldugunu gostermektedir. Hemen tim
katk: maddeleri pH ve asitlik gelisirni ve dolayisiyla da bayatlama tizerine, etkili
olmustur. Bayatlama tizerine laktik starter-serbetciotu kansik katkilar, her
iki katkinin ayn ayn kullamilmalarmmdan daha olumlu etki yapmustir.
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Bu sonuglara gére, hamur islemede uygun oranda laktik starter ve
serbetgiotunun kangik olarak kullanilmasimimn kaliteyi iyilestirip, bayatlamay:
geciktirerek, ekmek ziyamim Onleyecegini belirtmek yerinde olacaktir. Bunun
icin fazla sayida 6rneklerle uygun katki oramin belirlenmesi ve sonucun
uygulamaya akianlmas bitytik ekonomik yararlar saglayacaktir. Bu nedenle
so6z konusu katki maddelerini ekmek ozellikleri ile bayatlama arasindaki
dengeyi saglayacak oranm, tez zamanda yapilacak arastirmalarla
belirlenmesi gerekmektedir.
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