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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Bu ¢aligmada misir unu ve gam katkili ekmeklerin bazi kalite kriterleri
Gelis tarihi: 30.06.2022 aragtirtlmigtir. Bu amagla bugday ununa farkli seviyelerde misir unu
Kabul tarihi: 14.12.2022 o o o .
Online Yayinlanma: 05.07.2023 (%0, %15, %30) ve bes farkli gam katkisi (karaya, kegiboynuzu,

xantham, guar ve pektin) 3 farkli oranda (%0, %1, %2) katilarak ekmek
iiretimi yapilmistir. Uretilen ekmeklerin kiitle, hacim, spesifik hacim;
Misir o renk degerleri ile. Teksti.ir Profil .Apalizi (TPA) parametreleri (sertlik,
Musir ekmegi yapigkanlik, elastikiyet) incelenmigtir. Misir unu katkisi arttikca ekmek
Tekstiirel analiz kiitlelerinin arttig1 fakat hacimlerinin diistiigli goriilmekle birlikte
Gam katkist kontrol gruplarina en yakin degerleri %1 pektin ve %15 misir unu
Ekmek kalitesi katkili iiriinler vermistir. Misir unu katkis1 ayrica ekmek iginin L
(O=siyah, 100=beyaz) renk degerlerinde ise artisa neden olmustur. Gam
ve musir unu seviyelerindeki artts TPA (Tekstiir Profil Analizi)
yapigkanlik ve sertlik degerlerinde 24 saat depolanan iriinleri olumlu
yonde etkilerken, 48 saat depolanan {irlinleri olumsuz ydnde
etkilemistir. Misir unu ve gam seviyesindeki artis ayni zamanda 24 saat
ve 48 saat depolanan iriinlerde elastikiyet degerlerini diislirdiigii tespit
edilmistir. Ozellikle hamurun kolay islenmesini saglayan xantham gum
ve pektinin kullanimi ve %15 misir unu katkisi ekmeklerin kalite
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:

The Effects of Corn Flour and Gum Usage on Some Quality Properies of Bread

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, some quality criteria of corn flour and gum added breads
Received: 30.06.2022 were investigated. For this purpose, bread production was made by
Accepted: 14.12.2022 . . X .
Published online: 05.07.2023 adding different levels of corn flour (0%, 15%, 30%) and five different

gum additives (caraya, carob, xantham, guar and pectin) to wheat flour
(0%, 1%, 2%). Produced mass, volume, specific volume of breads;

K ds: . .

c?,'nwﬁro[fr color values; Texture Profile Analysis (TPA) parameters (hardness,
Corn bread adhesiveness, elasticity) were examined with. As the corn flour additive
gexturgldz_itnalysis increased, it was observed that the bread weights increased but the
um aaditive

volumes decreased. Corn flour addition also caused an increase in the L
(O=black, 100=white) color values of the bread. While the increase in
gum and corn flour levels affected the TPA (Texture Profile Analysis)
stickiness and hardness values positively for the products stored for 24
hours, it adversely affected the products stored for 48 hours. It was
determined that the increase in corn flour and gum levels also decreased
the elasticity values of the products stored for 24 hours and 48 hours. It
has been determined that the use of xantham gum and pectin, which

Bread quality

1270


mailto:nfbaydemir@gmail.com

provides easy processing of the dough, and the addition of 15% corn
flour affect the quality properties of breads positively.
To cite: Kotancilar HG., Inan N., Cheraghi KY. Misir Unu ve Gam Kullanimmin Ekmegin Baz1 Kalite Ozellikleri Uzerine
Etkileri. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(2): 1270-1284.

1.Giris
Ulkemizde ve tiim diinyada temel gida maddesi olarak ekmek kullanilmaktadir. Ekmegin temel

bilesenleri un, su, tuz ve mayadir. Paketsiz ekmeklerde gida katki maddesi kullanilmamaktadir
(Giiltekin ve ark., 2019). Ekmek yapimi icin yaygin olarak bugday unu tercih edilmektedir. Bunun
yani1 sira bazi bolgelerimizde musir gibi tahillardan da yararlanilmaktadir (Sahin, 2001).

Misir tanesi dort ana yapidan olugur. Bunlar musir tanesinin sirasiyla %83, %11, %5 ve %]1'ini
olusturan endosperm, tohum, perikarp ve u¢ kapagidir (Gwirtz ve ark., 2014). Misir tanelerinin
saklanabilmesi icin ise rutubet oranlarmin %14’e indirilmesi gerekmektedir. Kurutma islemi ile
rutubet oranlar1 indirilen taneler silolarda depolanabilmektedir (Algiil, 2012).

Bugdayda bir depo proteini olan gliiten bugday unu ile yapilan ekmek hamurlarinin yapiskan,
viskoelastik 6zelliklerinden sorumludur. Bunlarin yani sira fermentasyon siiresince gaz tutabilme
yeteneginden dolay1 kabarik, hacimli {iriinler elde edilmesini saglar (Isleroglu ve ark., 2009). Misir
ununda ise gliiten bulunmamaktadir. Misirin ana depolama proteini ise zeindir. Zein misirdaki protein
oraninin %45-50’sini olusturmaktadir (Shukla ve ark., 2001). Bu sebepten musirli ekmeklerde saglam
bir hamur yapisi olusmamaktadir. Duyusal 6zelliklerini kotii etkilemekle beraber teknolojik olarak
islenmesini de zorlastirmaktadir. Bu nedenle gliiten yerine kullanilabilecek, hamurun gaz tutma
kapasitesi ve elastikiyetini arttirip, gelistirebilecek hidrokolloidler eklenebilmektedir (Bozdogan,
2015). Glitenin viskoelastik yapisini taklit ederek hamurun gaz tutma kabiliyetini arttiran
hidrokolloidlerin gliitensiz ekmek formiilasyonlarinda kullanimi gerekli goriilmektedir (Hayit, 2018).
Ekmeklerde siklikla bugday unu tercih edilir. Saglikli insanlarin bugday ununu tiikketmesinde sakinca
yoktur. Fakat Colyak hastaligi olan bireylerin diyetlerinde bugdayin yani sira arpa, yulaf ve
cavdarinda bulunmamasi gerekir. Bundan dolayi hastalar diyetlerinde misir ekmegi ve misirl tiriinleri
cokea tercih etmektedirler. Colyak hastaligi diinyanin en yaygin intoleranslarindan biridir (Yilmaz ve
Dogan, 2015).

Gam terimi ilk olarak yapigkan, sakizimsi, bitkilerden sizan maddeler i¢in kullanilmistir. Teknik
tanimi ise kivam arttirict ve jellestirici etki vermek i¢in suda dagilan veya ¢oziinebilen polimerik
karbonhidratlar seklindedir. Kolloidal yapida ve hidrofilik 6zellikte olduklar1 i¢in ayni1 zamanda
hidrokolloid olarak da adlandirilmaktadir (Sungur, 2018). Gumlarin; irlniin yapisint gelistirmek,
nisasta retrogradasyonunu yavaslatmak, nem kaybini azaltmak, gliitensiz ekmek iiretiminde iiriine
viskoelastik yap1 kazandirmak gibi 6zellikleri vardir. Bundan dolay1 gida endiistrisinde katki maddesi
olarak tercih edilmektedirler (Ergin, 2011). Hidrokolloidlerin gliitensiz iirinler iizerindeki etkisi de
hidrokolloidin kaynagi, kimyasal yapisi, modifikasyonu, kullanilma orani, {iriin formiilindeki diger

bilesenler ile etkilesimi gibi Ozelliklerine bagli olarak degisebilmektedir (Ildiz, 2015).
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Hidrokolloidlerin kullaniminda istenilen etkinin goriilebilmesi i¢in %2 ve daha az konsantrasyonlarda
kullaniminin yeterli oldugu belirtilmistir (Anil ve ark., 2016).

Guar gam; guar bitkisinin g¢ekirdeklerinden elde edilen dogal kivam arttiricidir. Normal ekmek
tiriinlerinde ise bayatlamayi geciktirici etkisi goriilmektedir. Kan, kolesterol ve yag diizeylerini
diisiirdiigli gibi ayn1 zamanda kalsiyumun bagirsaklardan kana emilme hizini arttirmaktadir (Giiltekin
ve ark., 2019). Pektin; galakturonik asit molekiillerinin birbirlerine diiz zincir halinde birlesmesi
sonucu olusan bir polisakkarittir. Sekerle birlikte jel olusturur. Bu nedenle kivam arttiric1 olarak
kullanilmaktadir. Ticari olarak elma ve turunggillerden liretilmektedir. Xantham gum; gida tiretiminde
kivam arttiric1 ve stabilizator olarak kullanilir. Glikozun ya da sakkarozun Xanthomonas Campestris
bakterileriyle fermentasyonu sonucu elde edilir. Diisiik konsantrasyonlarda yiiksek oranda kivam
artirmaktadir. Karaya gam; Bixaceace familyasina ait Sterculia urens cinsi agaclardan elde edilir
(Nussinovitch, 1997). Unlu mamiillerde bayatlamay1 azaltici ve raf dmriinii uzatic etkisinden dolay1
tercinh edilmektedir (Ryu ve ark., 1992). Keciboynuzu gami; Ceratonia siliqgua dogal suslar
tohumlariin 6gitiilmiis endospermleridir. Tekstiir olusturma 6zelliginden dolay1 gida sanayiinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Demirtas, 2007). Son yillarda yapilan ¢alismalarda da glutensiz unlar,
gamlar ve nisastalarin kullanimi eriste, kek, makarna ve ekmek gibi {irinlerde yap1 gelisimini, kabul
edilebilirligi ve raf dmriinii arttirmada 6nemli katkilar1 oldugu goriilmistiir (Anil ve ark., 2016).

Bu calismada amaglanan 6zellikle ¢olyak hastalarmin tolere edemedikleri gluten bazli iiriin olan
ekmegin gluten oranini diisirmek i¢cin bugday unu yerine misir unu kullanimini saglamaktir. Bu
nedenle gliitenin karakteristik 6zelliklerini taklit edebilecek bazi gamlar kullanilmistir. Bu amagcla
yapilan ¢alismada misir unu ve gam katkili ekmeklerin bazi kalite kriterleri arastirilmasi igin bugday
ununa farkli seviyelerde misir unu (%0, %15, %30) ve bes farkli gam katkis1 (kanaya, ke¢iboynuzu,

xantham gum, guar ve pektin) 3 farkli oranda (%0, %1, %2) ilave edilerek ekmek tiretimi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1.Materyal

Misir unu Samsun ilinde degirmenden almmustir. Erzurum’dan temin edilen Ozsa Un markal
ekmeklik bugday unu kullanilmistir. Tuz olarak sofralik rafine tuz ve Pakmaya markali yas maya
piyasadan, su ise Atatiirk Universitesi icme suyu sebekesinden kullamlmistir. Gam olarak Karaya,

Keciboynuzu, Xantham gum, Pektin ve Guar gamlar kullanilmustir.

2.2.Metod

2.2.1.Musir Ekmegi Uretimi

Calismalar Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Tahil Uriinleri Uygulama
Laboratuvarlarinda yiiriitilmiistiir. Ekmeklerin farkli oranlarda misir unu (%0, %15, %30) ve karaya,
xantham gum, kegiboynuzu, guar gam, pektin (%0, %1, %2) katkili olarak tiretimi yapilmistir. Kontrol

iirinlerine %3 maya, %1 tuz ve daha 6nceden farinografta belirlenen oranda %61,7 su eklenmistir.
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Bilesenler 2 dakika yogurucuda (Stephan UM 35 universal) yogurulmustur. Yogurma islemi bittikten
sonra elde edilen 480 g civarindaki hamur, 160 g kiitleler halinde 3 paralel 6rnek olusturacak sekilde
kesilerek yuvarlak sekil verilmistir. Ana fermentasyon iglemi nishi nemi %75-80 ve sicakligi 30°C
olan fermentasyon kabininde 30 dakika gerceklestirilmistir. Kabinden ¢iktiktan sonra havalandirma
islemi yapilan hamurlar %75-80 nisbi nem ve 30°C’de 30 dakika dinlendirmeye birakilmigtir. Sekil
verilerek tavalara yerlestirilen hamurlar %90 nisbi nem ve 30°C’de 30 dakika son fermentasyonda
bekletilmis, ardindan 225°C’de 25 dakika pisirilmistir.

2.2.2.Ekmeklerde yapilan analizler

Ekmek kiitlesinin dlglilmesi: Pisirilen ekmekler 1 saat sogutulduktan sonra tartilarak kiitleleri gram
cinsinden belirlenmistir. (Elgiin ve ark., 2003).

Ekmek hacminin 6l¢iilmesi: Ekmekler pistikten sonra bir saat sogutulmus ve kolza tohumu kullanarak
hacim esasina gore hacimleri mililitre (mL) cinsinden tespit edilmistir (Elgiin ve ark., 2003).

Ekmegin spesifik hacminin Ol¢iilmesi: Ekmek hacimleri, kiitlelerine boliinerek mL/g cinsinden
spesifik hacim degerleri elde edilmistir (Elgiin ve ark., 2003).

Ekmek iginin renk degerlerinin 6lgiilmesi: Hazirlanan ekmeklerin renk degerleri ti¢ paralelli olarak
Minolta Colorimetri cihaz1 kullanilarak 6lgiiliip, sonuglar Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(CIELAB; Comission Internationale de I’Eclairage) formiiliine gore degerlendirilmistir (Kotancilar,
2015).

Ekmek i¢inin tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesi: Tekstiir analizleri Carr ve Tadini (2003)’nin 6nerdigi
yontem modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Ekmek iginin analizlerinde kullanilan cihaz 50 mm
capindaki proba sahip SMS (Stable Micro System, model TA-XT.plus, England) analiz cihazidir.
Analizler 2 paralel olarak yiritiilmiistir. Kiitle, hacim ve renk analizleri yapildiktan sonra polietilen
(PE) posetlere yerlestirilen ekmekler 24 saat ve 48 saat depolama sonrasinda ekmek igleri ayrilarak
TPA analizleri gergeklestirilmigtir.

Istatistiksel analiz: Deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Analizlerden elde
edilen degerlere gore SPSS programinda varyans analizi yapilmistir. Daha sonra énemli bulunan ana
varyasyon kaynaklariin ortalamalart Duncan Coklu Kargilagtirma Testiyle karsilastirilmigtir (Yildiz

ve Bircan, 2003).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Ekmeklerin Kiitle, Hacim ve Spesifik Hacim Degerleri

Tablo 1'de gosterildigi gibi, misir unu seviyesi, farkli oranlarda misir unu ve gam katkili ekmeklerin
kiitleleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Hacimleri ve spesifik hacimleri {izerinde ise biitiin
varyans kaynaklarmin ¢ok onemli derecede etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle hacim degerleri
iizerindeki bu etkinin nedeni, misir unu orani ne kadar yiiksek olursa, yapinin o kadar siki olmas1 ve

dolayistyla daha diisiik hacimli ekmek elde edilmesidir.
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Tablo 1. Ekmeklerin kiitle, hacim ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1
Varyasyon Kaynaklari Kiitle (g) Hacim (mL) Spesifik Hacim

S KO F KO F KO F
Misir Unu Seviyesi (A) 2 138,53 6,56* 65221,34 180,93** 4,38 176,98**
Gam Cesidi (B) 4 1948 093 6550,26 18,17** 0,39 15,92**
Gam Seviyesi (C) 2 29,10 1,37 20984,54 58,21** 122 49,54**
AXB 8 19,61 0,93 2969,26 8,23** 0,16  6,75**
4
8

AXC 27,08 1,28 363242 10,07** 0,19 7,99**
BXC 16,68 0,79 1921,16 533** 0,12 4,78**
AXBXC 16 21,66 1,02 1116,46 3,09** 0,07 2,77**
HATA 45 21,10 360,46 0,02
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli
145
140
. ><°/ —o—gam(%0)
S
P 135 =@ gam(%1)
5 130 gam(%2)

0 15 30

Misir Unu Orant (%)

Sekil 1. Uretilen ekmeklerin kiitlelerini etkileyen misir unu orani ve gam orani etkilesimi

Sekil 1°de incelendiginde gam kullanilmayan ekmeklerde misir unu orani arttikca agirligin arttig
gozlenmektedir. %1 ve %2 oranlarinda gam kullanilan ekmeklerde ise misir unu oran1 %0’dan %15’e

yiikseltildiginde agirligin azaldig1 gézlenmektedir.

530

500 =—@=— kanaya

470 o—
- 440 ./ —.—kegiboynuzu
E 410 ksentam
S
5 zgg =@=uar
£ .

0 15 30 =@ pektin
Misir Unu Orani(%)

Sekil 2. Uretilen ekmeklerin hacimlerini etkileyen misir unu orani ve gam cesidi etkilesimi

Sekil 2°de pektin, guar ve Xantham gum ilave edilen ekmeklerde ise misir unu orami arttikga hacmin

azaldig goriilmektedir.
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Misir unu katkisi arttikca kiitle degerinin arttig1 fakat hacim degerinin azaldig: tespit edilmistir. Cilinkii
musirll ekmeklerde depo proteini olarak zein baskin gelmektedir. Saglam bir hamur yapisinin
olusamamasindan dolay1 diisiik hacimli daha yogun ekmekler olusmaktadir (Shukla ve ark., 2001).
Ekmeklerin kiitle ve hacim degerlerinde kontrol gruplarina en yakin degerleri ise %1 pektin ve %15
misir unu seviyesi eklenen iirlinler vermektedir. Gliitensiz ekmek {iiretimlerinde ekmek kalitesinin
saglanabilmesi i¢in gam kullanimi gerekliligi biiyiik 6nem arz etmektedir (Demirkesen, 2013).

Yapilan bir ¢caligmada misir unu, misir nisastasi ve patates nisastasi ile elde edilen ekmeklerde hacim
artigin1 saglamak igin guar gamin kullanildigi goriilmektedir (Gambus ve ark., 2001). Yine baska bir
caligmada kek formiilasyonlarinin igerisine gliitensiz un ve xantham gum eklenmistir. Sadece gliitensiz
un karigimi ile hazirlanan keklerde hacimlerinin ve viskozitelerinin diigiik oldugu gézlenmistir. %0,25
xantham gum ilave edilen formiillerde ise irtinlerin sikistirma kuvveti ve yiikseklik agisindan bugday
unu ile yapilan keklere benzer oldugu goriilmiistiir. Sonuglar incelendiginde ise xantham gum
ilavesinin hamur viskozitesini ve kek yiiksekliginin arttirdigt ayni zamanda kalite o6zelliklerini

iyilestirdigi belirtilmistir (Breckon ve ark., 2008).

Calismamizda ise hacim tizerindeki aymi etkileri pektin gamin verdigi goriilmektedir. Benzer
calismalarda da goriildigi gibi gam kullaniminin {iriinlerin hacmi basta olmak iizere bir¢ok Kkalite

ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmaistir.

3.2. Ekmek I¢lerine Ait L, a ve b Renk Degerleri

Tablo 2’de goriildigii gibi L renk degerinde misir unu seviyesi ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede, gam
seviyesi ise onemli derecede (p<0,05) etkili olmustur. Misir unu seviyesi a renk degerinde ¢ok 6nemli
(p<0,01) derecede etkili olurken, misir unu seviyesi, gam seviyesi ve misir unu seviyesi X gam

seviyesi interaksiyonu b renk degerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.

Tablo 2. Ekmek iglerine ait renk degerlerinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari L a b
S KO F KO F KO F
Misir Unu Seviyesi(%)(A) 2 11163 20,17** 0,46 9,96**  1727,05 820,56**
Gam Cesidi(B) 4 595 1,08 0,02 0,52 0,86 0,41
Gam Seviyesi(%)(C) 2 27,07 4,89* 0,11 2,49 42,35 20,12**
AxB 8 1,02 0,18 0,02 0,38 0,4 0,19
AxC 4 2,05 0,37 0,02 0,39 20,26 9,63**
BxC 8 3,09 0,56 0,06 1,37 0,63 0,29
AxBxC 16 0,97 0,18 0,04 0,78 0,64 0,31
HATA 45 5,53 0,05 2,11
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli
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Sekil 3. Ekmek icinin L renk degerini etkileyen misir unu orani ve gam orani etkilesimi

Sekil 3°de goriildiigii gibi misir unu orani %30 olan ve gam kullanilmayan ekmek iglerinde en yiiksek
L renk degeri elde edilmistir. Ilave edilen misir unu orani arttikca ve gam orani azaldik¢a renkte
acilma gozlenmistir. Yapilan bir calismada yenilebilir kaplama malzemesi olarak misir unlarinin bazi
kalite ozellikleri 6l¢iilmiigtiir. Renk 6zelliklerine bakildiginda misir unlarinin genelde daha agik renkli

sonuglar verdikleri belirtilmistir (Kilinggeker ve Hepsag, 2010).

36
‘= 30
]
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k) 24 : —
= 18 - — =@ gam(%0)
3] B
; 12 o =@ gam(%1)
5 6 gam(%z2)
A
v 0
£ 0 15 30
m

Misir Unu Orani(%)

Sekil 4. Ekmek i¢inin b renk degerini etkileyen misir unu orani ve gam oran etkilesimi

Sekil 4 incelendiginde en yiiksek b renk degeri misir unu oran1 %0 ve gam orani %2 olan ekmek
iclerinde goriilmiistiir. Bu durumda misir unu olmadan gam ilavesi ile de sar1 renk pigmentlerinin
arttig1 sdylenebilir.

Misir unu katkist arttikga ekmek iginin L renk degerinde azalma, +b renk degerinde artis
goriilmektedir. Gam seviyesi arttik¢a L, a ve b renk degerleri de artmaktadir. Ekmek i¢lerinde kontrol
gruplarma en yakin degerleri ise; L renk degerinde %1 guar gam ve %2 pektin gam ve %15 musir unu
seviyesi eklenen tiriinler, a renk degerinde %1 pektin ve %30 musir unu seviyesi eklenen iriinler, b
renk degerinde ise %1 guar gam ve %0 musir unu seviyesi eklenen iiriinler vermektedir.

Yapilan bir ¢alismada da Fransiz ekmegine benzer gliitensiz ekmek tiretmek i¢in piring unu, misir unu,

patates nigastasi, misir nisastasi, maya, tuz, bitkisel yag ve su kullanarak denemeler yapilmistir.
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Bunlara ilave olarak %1 karboksimetil seliiloz, %1,9 guar gam, %2,3 hidroksipropil metil seliiloz, %0,
xantham gum, %35 karabugday unu, %5 yumurta tozu, %5 peynir alti suyu tozu eklenerek farkli
triinler tretilmistir. Sonuglar incelendiginde guar gam ve hidroksipropil metil seliiloz kullanilan
orneklerde hacim ve yumusaklikta artis gozlenmistir. Sadece guar gam ilave edilen 6rneklerde Fransiz
ekmegine yakin renk ve gozenek yapisi tespit edilmistir (Mazaizeve ve ark., 2009). Calismamizda da
gorlildiigli lizere Tlriinlere guar gam ve pektin gam eklenmesi renk degerlerini olumlu yonde

etkilemektedir.

3.3. Ekmeklerin TPA Analizlerinden Yapiskanlik, Sertlik ve Elastikiyet Degerleri

3.3.1. Yapiskanhk

Tablo 3’te goriildiigii gibi F degerinde misir unu seviyesi, gam ¢esidi ve gam seviyesi 1. ve 2. giin i¢in
de ¢ok 6nemli derecede etkili oldugu, misir unu seviyesi x gam ¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu ise
l.glinde Onemli derecede etkili oldugu goriilmektedir. Gam c¢esidi x gam seviyesi interaksiyonu

1.gilinde ve 2.glinde ¢cok dnemli derecede etkili olmaktadir.

Tablo 3. Ekmeklerin 1. ve 2. giin yapiskanliga ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Yapiskanlik
S 1.Giin 2.Glin
KO F KO F
Misir Unu Seviyesi (%) (A) 2 0 14,3** 26,65 579,79**
Gam Cesidi (B) 4 0 8,1** 5,86 127,52**
Gam Seviyesi (%) (C) 2 0 14,72** 2,63  57,24**
AXB 8 32E5 1,95 5,86  127,54**
AXC 4 14E-5 0,86 2,63 57,31**
BXC 8 9,62E-5 587** 1,73  37,70**
AXBXC 16 3,63E-5 2,21* 1,73 37,69
HATA 45 1,63E-5 0,04
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli
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Sekil 5. Ekmeklerin TPA yapiskanlik 1. giin degerini etkileyen misir unu orani ve gam orani etkilesimi
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Sekil 5’de musir unu oran arttik¢a yapiskanlik degerlerinin azaldigi, en diisiik yapigkanligin %0 gam
oraninda ve %30 misir unu seviyesinde oldugu goriilmektedir. Gam Orani1 %2 olan ekmeklerde misir
unu seviyesinin %30’a ¢ikarilmasiyla yapiskanlik degerinde artis olmaktadir.

Misir unu ve gam katkili ekmeklerde misir unu seviyesi ve gam seviyesi arttikca 1. giin yapiskanlik
degerlerinin pozitif olarak arttig1 goriilmektedir. 2. giin misir unu ve gam katkisindaki artis yapiskanlik
degerlerini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle xantham gumin ekmegin 6zelliklerini iyilestirdigi ancak
oram arttikca olumsuz etki gosterdigi bilinmektedir (Hayit, 2018). Depolama siiresi arttikca
yapigkanlik degerlerinin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Yapigkanlik degerlerinin iiriiniin nem
seviyesine bagli oldugu ve depolama siiresinin artmasi ile nem seviyesindeki diististen dolay1 degerler
azalma egilimi gostermektedir (Yalgin ve Seker, 2016).

Ahmed ve Thomas (2017) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununa xantham gum, guar gamin f3-
glukan diyet lifi ilave edilmistir. Ekmegin bayatlama, hamurun yapiskanlik ve uzayabilirlik 6zellikleri
incelenmistir. %0,125-0,5 aralifinda ilave edilen gamlarin oldugu formiilasyonlarda hamurda
uzayabilirlik ve yapiskanlik 6zellikleri benzer sonuglar géstermistir. 0,25g/100g gam ilavesi ile daha

kabul edilebilir hamur yapis1 olustugu gézlenmistir.

3.3.2.Sertlik
Tablo 4’de 1.glin ve 2.glin TPA sertlik degerlerinde misir unu seviyesinin (%0, %15, %30), gam

¢esidinin ve gam seviyesinin (%0, %1, %2) ¢ok 6nemli derecede etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Ekmeklerin 1. ve 2. giin Sertlige ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynaklari Sertlik(N)

1.Giin 2.Gilin
KO F KO F

Misir Unu Seviyesi (%) (A) 2 132,84 150,35** 175,54 78,32**
Gam Cesidi (B) 4 2953 3342%* 4619  20,61**
Gam Seviyesi (%) (C) 2 97,69 110,57** 201,48 89,89**
AXB 8 5,67 6,42** 3,84 1,71
AXC 4 347 3,93** 15,17  6,77**
BXC 8 1485 16,81** 16,88 7,53**
AXBXC 16 4,03 4,56** 3,49 1,56
HATA 45 0,88 2,24
* p<0,05 diizeyinde 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Tablo 5’te verilen sonuglara gére misir unu seviyesi arttikga sertligin arttigi goriilmektedir. Misir
ununda gliiten bulunmadigindan dolayr musir unu ilaveli ekmeklerde gaz tutma kapasitesi ¢ok

diisiiktiir. Pisirme sonucunda ise daha diisiik hacimli iiriinler elde edilmektedir (Ozkaya ve Ozkaya,
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1992). Diisiik hacim daha yogun bir yapiya neden olmakla birlikte analiz sirasinda gosterilen kuvvete

kars1 direng olusturmaktadir (Kéten ve Unsal, 2021).

Tablo 5. Ekmeklerin misir unu degiskenine ait 1. Ve 2. Giin TPA analiz sonuglarindan sertlik ortalamalarinin
Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari

Misir Unu Seviyesi Sertlik (N)
(%) N 1.Giin 2.Giin
Ortalama SD Ortalama SD
0 30 3,37 +2,07a 4,14 +2,47a
15 30 4,93 +1,58b 5,95 +2,53b
30 30 7,54 +3,7¢ 8,93 +4,57¢

* Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0,05)
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Sekil 6. Ekmeklerin TPA sertlik 2. giin degerini etkileyen gam orani ve gam ¢esidi etkilesimi

Sekil 6’da goriildiigii tizere 2.giin sertlik sonuglarinda en yiiksek deger %2 seviyesinde Xantham
gumdir. Biitiin gam ¢esitlerinde gam seviyesi arttikca sertlik degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.

Shiraldi ve ark. (1996), yaptiklar1 ¢alismada kullanilan hidrokolloidlerin ekmek kalitesini iyilestirdigi
ve nigasta retrogradasyonunu geciktirdigini gozlemlemislerdir. Fakat ekmegin bayatlama hizinda etkisi
olmadig1 ve su tutma kapasitesi yiiksek olan hidrokolloidlerin ekmegin sertlesme hizini arttirdigini da

belirtmislerdir.

Caligmamizda ise misir unu seviyesi ve gam seviyesindeki artig 1. giin analiz sonuglarinda sertlik
degerlerini olumlu etkilemistir. 2. glin misir unu ve gam seviyesindeki artis sertligi olumsuz etkiler. 24
saat ve 48 saat depolanan ekmeklerin sertliginin, saklama stiresi arttikga arttigi gézlemlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada glutensiz ekmeklerin sertlik degerleri 24 ve 72 saatlik depolama sonrasinda
Ol¢iilmistiir. Depolama siiresine bagli olarak sertlik degerlerinin arttigi gozlemlenmistir (Dogan,

2012).
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3.3.3.Elastikiyet
Tablo 6’da goriildiigii lizere 1.glin ve 2.glin sonuglarinda elastikiyet degeri iizerinde misir unu
seviyesinin (%0, %15, %30), gam ¢esidinin ve gam seviyesinin (%0, %1, %2) ¢ok dnemli derecede

etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. Ekmeklerin 1. ve 2. giin elastikiyete ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynaklari Elastikiyet

1.Giin 2.Giin
KO F KO F
2 011  567,29%% 0,147 263,71**
Gam Cesidi (B) 4 0001 561** 0,003 5,93**
Gam Seviyesi (%) (C) 2 002 101,13** 0,03  56,76**
AXB 8 0002 9,09%* 0 0,55
4
8

Maisir Unu Seviyesi (%) (A)

AXC 0,006 27,97** 0,001 2,15
BXC 0,001 3,35** 0,002  3,19**
AXBXC 16 0,001 5,21** 0,001 1,12
HATA 45 0 0,001
* p<0,05 diizeyinde énemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok énemli

1,50

=8— gam(%0)
=@ gam(%1)
gam(%?2)

TPA Elastikiyet 1.Giin
Degerleri
o
()

0,00
0 15 30

Misir Unu Orani (%)

Sekil 7. Ekmeklerin elastikiyet 1. giin degerini etkileyen misir unu orani ve gam orani etkilesimi

Sekil 7 incelendiginde misir unu seviyesi ve gam seviyesi arttik¢a ekmek iginin elastikiyetinin azaldigi
goriilmektedir.

Misir unu orani arttik¢a 1.ve 2.giin analiz sonuglarinda elastikiyetin azaldig1 goriillmektedir. Gam orani
arttikca 1.ve 2.gilin analizlerinde elastikiyet azalmaktadir. Elastikiyet degerlerinde 1. ve 2.giin analiz
sonuclarina bakildiginda kontrol gruplarina en yakin degerleri %15 musir unu katkisi vermistir. Misir
unu oram1 %15°den %30’a ¢ikartildiginda elastikiyet degerleri olumsuz yonde etkilenmektedir.
Depolama siiresi arttikca da elastikiyet degerlerinde disiis oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir

calismada pandispanya keklerine farkli oranlarda musir unu ilavesi yapilmigtir. Misir unu orani arttik¢a
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clastikiyetin 6nemli derecede azaldigi goriilmiistiir. Ayrica musir unu ilavesinin triinlerde sertligi
arttirdigindan dolay esnekligi diisiirdiigii belirtilmistir (K6ten ve Unsal, 2021).

Yiiksel (2019) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ununa hidrokolloid ilave edilerek elde edilen
hamurlarin reolojik &zellikleri ve sorasinda elde edilen ekmeklerin tekstiir profil analizleri
incelenmistir. Hamurlarda viskozite degerleri azalirken, elastikiyet oranlarinda artis gozlenmistir.
Calismamizda ise sekil 7’de gorildigi gibi gam orami ile birlikte misir unu seviyesi arttikca
elastikiyetin azaldig1 goriilmektedir. Misir unu ilavesi olmayan iirliinlerde gam kullaniminin
elastikiyeti olumlu yonde etkilerken, misir unu kullanimi arttikca elastikiyet degerlerinde diisiis oldugu

goriilmektedir.

4. Sonug¢

Yapilan ¢aligmada musir unu ve gam katkili iiretilen ekmeklerde kiitle, hacim ve spesifik hacim
Olciimleri, ekmek i¢i renk degerlerinin Ol¢iimii ve tekstiir analizlerinden yapigskanlik, sertlik ve
elastikiyet degerlerinin 6lglimil yapilmistir. Sertlik degeri; ekmegin kuvvet altindaki deformasyonu
icin gerekli olan giicili ifade eder. Duyusal olarak ise disler ile drnegi sikistirmak igin gerekli giicii
tanimlar, birimi Newton (kg.m/s?) *dur. Yapiskanlik degeri; ilk sikistirmadan sonra eger olustu ise
negatif alana isaret etmektedir. Besin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi
ylizeylerin arasindaki c¢ekim kuvvetlerine karsi koymak icin gerekli olan giictiir, birimi N.s’ dir.
Elastikiyet degeri; ilk sikistirma yapildiktan sonra iriiniin eski yiiksekligine ne kadar ¢ikabildigini
ifade eder. ikinci sikistirmada {iriin yiiksekliginin, iiriiniin orijinal yiiksekligine béliinmesiyle bulunur
(Ertas ve Dogruer, 2010).

TPA degerlerinin analiz sonuglarina bakildiginda; kontrol grubuna yakin degerleri %15 misir unu
seviyesinde guar gam ve karaya gam katkili ekmeklerin verdigi goriilmektedir. Cinar ve Dizlek (2018)
tarafindan yapilan caligmada da kek hamurlarina guar ve xantham gum farkli oranlarda (%0,15,
90,30, %0,45, %0,60 ve %0,75) ilave edilerek son iiriinde kalitesine etkileri incelenmistir. Hamur
yogunlugu, pisme kaybi, hacim, 6zgiil hacim ve tekstiirel 6zellikleri agisindan belirgin farkliliklar
gozlenmistir. Guar ve xantham gumin %0,30-0,45 oranlarinda kek formiilasyonlarina eklendiginde
basarili sonuglar elde edildigi rapor edilmistir.

Ekmek i¢i renk degerleri sonuglarina bakildiginda ise xantham gum ve pektin kullanilan ekmeklerin
genel olarak en iyi degerleri %15 musir unu diizeyinde verdigi sonucuna varilmistir. Misir unu
kullanimu 6lgiilen renk degerlerini etkilemektedir.

Formiilasyonlarda kullanilan xantham gum, guar gam ve pektinin ekmek yapiminda hamurun kolay
islenmesine yardimei oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle yogurma ve sekil verme sirasinda xantham
gumn akig 6zelligi sayesinde topaklasma onlenmekte ve hamur homojenitesi gelismektedir. Bunun
sonucunda iiriiniin hacmi artarken pismis tirlinlerde uniform gézenek yapisimi saglamaktadir (Vardar,
2017). Gliitensiz makarnalar ile yapilan bir ¢aligmada da formiilasyona modifiye nigasta, xantham gum

ve keciboynuzu gam ilave edilmistir. Sonuglar incelendiginde elde edilen {irlinlerin bugday unu
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kullanilarak firetilen makarnalar ile biliyiik ol¢iide benzerlik gosterdigi ve hamurun islenmesini
kolaylastirdigi belirtilmistir (Huang ve ark., 2001).

Pektin ve guar gam gibi hidrokolloidlerin formiilasyonlara eklenmesi; gliiten agmna benzer ag
olusturma, doku 6zelliklerinin iyilestirme, kivami arttirma, emiilsiyonlar1 stabilize etme ve son iiriin
kalitesini arttirma gibi Ozelliklerinden dolay1 glutensiz firmcilik triinlerinde tercih edilmektedir
(Turkut, 2015). Gambus ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada da musir unu, misir nigastasi ve
patates nisastasi ile elde edilen ekmeklerde hacim artigin1 saglamak icin guar gamin kullanildigi

goriilmektedir.
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