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OZET

BAYAT EKMEGIN LOKMA TATLISI URETIMINDE DEGERLENDIRILMESI

Busenur Buke OZYILDIRIM
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans, Nisan/2022
Danisman: Dog. Dr. Miinir ANIL

Bu ¢alismada; lokma tatlis1 tiretiminde degisik oranlarda bayat ekmek (un/bayat
ekmek unu: 100/0, 50/50, 0/100) ve farkli maya kiiltiirii (yas maya, eksi maya, yas
maya + eksi maya) kullaniminin kalite {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Eksi hamur sistemi sonucu elde edilen iiriinlerde yeme kalitesinin artmasi, bayatlama
mekanizmalarinin geciktirilmesi ve duyusal olarak arzu edilen aromalarin olugmasi
gerceklesmektedir. Bu ozelliklerinden dolayr calisma kapsamindaki lokma tatlist
tiretiminde Tip III eksi hamur sistemine yer verilmesi planlanmistir.

Lokma o6rneklerinde kurumadde, kiil, yag, pH, asitlik, su aktivitesi, dig renk ve
i¢ renk analizi, yag ¢ekme, surup ¢ekme, spesifik hacim, tekstiir profili analizi, duyusal
analiz, aroma analizi ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintiileme
yapilmistir. Bayat ekmek unu ilavesinin 6rneklerde kiil, yag, su aktivitesi, surup
cekme, yag ¢ekme ve yapiskanligi artirdigi; kurumadde, spesifik hacim, sertlik,
cignenebilirlik i¢cin gerekli enerji ve esnekligi azalttigi gorlilmiistiir. Eksi maya
ilavesinin orneklerde su aktivitesi, kiil, yag, surup ¢ekme, yag ¢cekme ve asitligi
arttirdig1, pH, i¢ yapiskanlik ve esnekligi diisiirdiig tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmenin genelinde %50 Un + %350 Bayat Ekmek Unu
kullanilan 6rnegin kontrol 6rnegi olan tamamen undan yapilan 6rnege olduk¢a yakin
sonuglar aldig1, bu grupta en begenilen 6rnegin yas maya + eksi maya kullanilan 6rnek
oldugu belirlenmistir. Calismada amaglandigi lizere sisteme eksi maya ilavesinin bayat
ekmek unu kullanilan lokma tatlilarinda tat-aroma puanlarini yiikselttigi goriilmiistiir.
Mayal1 bir hamur olan lokma tatlisinda arzu edilen asitligin ve spesifik hacmin en
yiiksek yas maya ve eksi maya karigiminda elde edildigi ve diger sonuglarin da kabul
edilebilir oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte %50 bayat ekmek unu ilavesi ve yas
maya + eksi maya karisiminin hem yeme kalitesiyle tiiketici begenisi toplamasi, hem
mayali hamurda istenen doku ve goriiniime sahip olmasi sonucunda lokma tatlisi
tiretiminde iy1 bir alternatif olabilecegi ve bayat ekmek israfin1 6nleme noktasina katki
saglayabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler: Bayat ekmek, lokma tatlisi, eksi maya



ABSTRACT

UTILIZATION OF STALE BREAD IN LOKMA DESSERT

Busenur Buke OZYILDIRIM
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Food Engineering
Master, April/2022
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Miinir ANIL

In this study, it was aimed to determine the effects of using different ratios of
stale bread (flour/stale bread flour: 100/0, 50/50, 0/100) and different yeast cultures
(fresh yeast, sour yeast, fresh yeast + sour yeast) on quality in the production of lokma
dessert. The products obtained as a result of the sour yeast system increase the quality
of eating, delay the staling mechanisms, and create sensory-desired aromas. Due to
these features, it is planned to include Type Il sour yeast system in the production of
lokma dessert within the scope of the study.

Dry matter, ash, oil, pH, acidity, water activity, color analysis, oil absorption,
syrup absorption, specific volume, texture profile analysis, sensory analysis, aroma
analysis and scanning electron microscopy (SEM) imaging were performed in the
lokma samples. Addition of stale bread flour increased ash, oil, water activity, syrup
absorption, oil absorption and adhesiveness in the samples. It has been shown to reduce
dry matter, specific volume, hardness, chewiness and springiness. It was determined
that the addition of sourdough increased water activity, ash, oil, syrup absorption, oil
absorption and acidity, while decreasing pH, cohesiveness and springiness in the
samples.

In the sensory evaluation, it was determined that the sample using 50% Flour +
50% Stale Bread Flour received very close results to the control sample, the sample
made entirely from flour, and the most popular sample in this group was the sample
using fresh yeast + sour yeast. As it was aimed in the study, it was observed that the
addition of sourd yeast to the system increased the taste-aroma scores of lokma
desserts using stale bread flour. It has been observed that the desired acidity and
specific volume in lokma dessert, which is a leavened dough, was obtained in the
mixture of fresh yeast and sour yeast, and it was acceptable in other results. However,
it has been concluded that the addition of 50% stale bread flour and the mixture of
fresh yeast + sourdough can be a good alternative in the production of lokma dessert
as a result of both its eating quality and the desired texture and appearance in leavened
dough, and it can contribute to the point of preventing wastage of stale bread.

Keywords: Stale bread, lokma dessert, sour yeast
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1. GIRIS

Insanlarin yasamsal fonksiyonlarmi siirdiirebilmek igin beslenmek zorunda
olmas1 gegmisten giinlimiize beslenme konusunda bazi kurallarin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur. Siiregelen zaman igerisinde toplumlarin deger yargilarina gore dini
inanglar ve geleneksel anlayislarini da etkileyerek kendilerine has mutfak ve beslenme
kiiltiiriinii meydana getirmistir (Solmaz ve Altiner, 2018).

Tim tarihimizde kokli bir kiiltiirel degere sahip olan Tiirk Mutfagi, diinya
mutfaklari arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Gocebe kiiltiiriin de etkisiyle birlikte
Tiirk Mutfagi, daima geliserek ve ¢evresinden etkilenerek bugiin sahip oldugumuz ¢ok
katmanli, geleneksel yemek kiiltiiriinii meydana getirmistir. Tiirk beslenme kiiltiiriinde
yer alan geleneksel gidalara olan ilgi her zaman canliligin stirdiirmiistiir. Gegmisten
giiniimiize birgok yemek ve tatli ¢cesidi miras olarak varligini siirdiirmektedir.

Tathilar seker, pekmez ve balin diger besinlerle karistirilmasiyla elde edilen bir
tir olarak tanimlanmaktadir. Tirk mutfaginda yemek yeme sirasi incelendiginde
yemegin corba ile baslayip, tath ile sona erdigi goriilmektedir (Aktas ve Ozdemir,
2012). Kiltiiriimiizin yapist ve aligkanliklarina gore, Osmanli’dan bu yana Tiirk
mutfaginda yiizyillar boyu {iretilen ve tiiketilen pek c¢ok tatl ¢esidi bulunmaktadir
(Caglar ve Ozaltin, 2013). Muhallebi ve keskiil siit ile yapilan tatl gesitleri; hosaf ve
asure, meyve ve sebzelerle yapilan tatli ¢esitleri; sobiyet ve lokma ise hamur isi tatlisi
cesitleri sinifina girmektedir (Ertas ve Karadag, 2013).

Lokma tatlisi, Osmanli saraylarindan giinlimiize ulasmis, geleneksel ve siklikla
tiikketilen mayal1 bir tath ¢esididir. Un, tuz, maya, seker ve su ile hazirlanan hamurun,
fermantasyonun ardindan kiigiik pargalar seklinde kizgin yagda pisirilmesi ve koyu
kivamli serbette bir miiddet bekletilmesi ile elde edilmektedir. Ulkemizdeki bazi
bolgelerde serbetli tathi olarak tliketilmesine ragmen bazi bolgelerde de “pisi”
(fermente edilen hamurun farkl: sekiller verilerek yagda kizartilmasi ile hazirlanan bir
tiir geleneksel gida) gibi serbet olmadan peynir ile tiikketilmektedir. Kaynagi Osmanl
saraylarina dayanmakla birlikte 6zellikle kutlamalarda lokma tatlisinin servis edilmesi
adet haline geldiginden halk arasinda da yapimi olduk¢a yayginlasmistir. Lokma
tatlisinin ortasi delinmis genisce bir yuvarlak ve kiire seklinde iki tipi bilinmektedir
(Anonim, 2020). Lokma tatlist hamurun kivami ve pisirilme yontemi agisindan
farklilagsa da formiilasyonu ve fermente olmasi noktasinda ekmek ile benzerlik

gostermektedir.



Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (2012/2)’ nde
tanimlandigi lizere ekmek; “Bugday ununa su, tuz, maya (Saccharomyces cerevisia
gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu, vital gluten ve izin
verilen katki maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine uygun olarak yogrulmasi,
sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile yapilan {iriin” olarak
ifade edilmektedir (Anonim, 2019a). Maliyetinin diisiik olmasi ve 6nemli bir enerji
kaynag1 olmasi sebebiyle beslenme ihtiyacinin karsilanmasi durumunda akla gelen ilk
gida maddesidir (Celik, 2008). Bu 6zellikler ekmegi Tiirk toplumunun vazgecilmez,
en temel gida maddesi haline getirmistir. Hizla artan niifus ve ekonomik sebeplerden
dolayr ekmek insanlarin beslenmesinde her gecen giin Onemini arttirmaktadir.
Ekmegin beslenmede 6nemli bir yer tutmasi, ucuz ve kolay ulasilabilir olmasi, tok
tutmasi ve besin degerleri agisindan yiiksek olmasi, sahip oldugu nétr tat ve aromadan
dolay1 diger gidalar ile birlikle rahatlikla tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir (Elgiin
ve Ertugay, 2003).

Ekmegin bilesiminin biiylikk c¢ogunlugu ana hammaddesi olan undan
kaynaklanmaktadir. 100 g beyaz ekmek ortalama olarak 31.64 g su, 1.29 g kiil, 9.41 g
protein, 1.65 g azot, 3.22 g yag, 50.13 g karbonhidrat, 4.32 g lif ve 34.44 g nisasta
icermektedir (Anonim, 2022).

Ekmegin tiiketimi bireyin sosyo-ekonomik durumuna gore degisim gosterse de
insan beslenmesinde énemli bir yere sahip oldugu siiphesizdir. Giinde ortalama 400 g
tiikketilen ekmek, kepekli veya kepeksiz olarak tiiketilmesine gore degiserek giinliik B1
vitamininin %35-82’sini, B2 vitamininin %16-39’unu, B3 vitamininin %20-35’ini,
demirin  %16-62’sini, kalsiyumun %12-74’linii, proteinin ise %51-55’ini
saglamaktadir (Ertiirk vd., 2015). Ulkemizde beslenmede enerjinin %66°s1 tahillardan,
bu enerjinin %56’s1 ekmekten ve elzem 2 aminoasidin %50’si sadece ekmekten
karsilanmaktadir (Kotancilar vd., 2009).

Ekmegin en biiyiik dezavantaji diger bir¢ok gidaya gore daha kisa raf omrii
ozelligi gostermesidir. Bayatlama; en temelde ekmegin tiiketime hazir hale geldigi
anda baglamak lizere meydana gelen su kayb1 neticesinde nigastanin retrograde olmasi,
vb. bircok reaksiyonun etkisiyle dokusunun bozularak sertlesmesi, kabuk
gevrekliginin yok olmasi ve taze aromasinin kaybolmasi seklinde tanimlanmaktadir
(Ercan ve Ozkaya, 1985). Ekmek bayatlamasi ekmegin depolanmasinda en sik

karsilagilan problemlerin basinda gelmekle birlikte mikrobiyal aktivitenin sebep



oldugu degisimler haricindeki biitiin fiziksel ve fizikokimyasal olaylar1 kapsamasi ve
tirtin kalitesindeki gerileme olarak goriilmektedir.

Ekmekte bayatlama, kabuk bayatlamasi ve ekmek i¢cinde meydana gelen
bayatlama olarak iki grupta ele alinmistir. Kabuk bayatlamasi en temelde ekmek
icinden kabuga dogru nem transferinden olusmaktadir (Gergekaslan vd., 2007).
Bayatlamis ekmeklerin kolayca ¢ignenemeyip, kirllgan olmayan bir yap1
kazanmasinin en temel nedeni nemin ekmek i¢cinden kabuga dogru go¢ etmesi olarak
ifade edilmistir. Firinlama sonrasi1 ekmek kabugunda bulunan nem miktar1 %2-5
oraninda oldugundan ekmegin kirilgan ve gevrek bir yapiya sahip oldugu
gozlenmektedir. Zamanla bulundugu ortam ile nem miktarin1 dengeleyen ekmegin, ic
kisimlarindaki nemin kabuga dogru hareket etmesi nedeniyle kabugundaki kirilgan ve
gevrek yapiin yerini elastik bir yap1 almaktadir (Yiiksel, 2014).

Ekmegin bayatlamasi karmasik bir mekanizma olsa da yapilan arastirmalar
bayatlama durumunun nisastanin retrogradasyonu ile baglantili oldugunu ortaya
koymustur (Colakoglu, 2011). Unda bulunan nisasta molekiilleri ve glikoz zincirleri
hidrofilik karakterli maddeler olsa da yeterli miktarda su ve 1s1 ile muamele edildiginde
Kinetik enerjileri artmis olan su molekiilleri nisastada bulunan molekiil ve zincirlerin
aralarina girerek hidrojen baglarinin birgogunu ayirmakta ve nisastanin jelimsi bir yap1
kazanarak jelatinize olmasina sebep olmaktadir. Bu yapida diisiik sicaklik ile hidrojen
bag1 ¢ekimi sonucunda, molekiiller ve zincirler yeniden birlesmekte ve bu olayin
ardindan nisasta zincirleri, aralarina girmis olan suyu disar1 ¢ikararak yiginlasmakta
ve retrogradasyon mekanizmasini olusturmaktadirlar (Pomeranz, 1987). Nisastada
bulunan amiloz fraksiyonu retrogradasyonunun, pisirmeden sonraki ilk birka¢ saat
icerisinde olugsmasina ragmen amilopektin fraksiyonunun retrogradasyonu ise daha
genis zaman araliginda olusmaktadir. Bayatlamada amiloz ve amilopektinin birlikte
etkisi oldugunu savunanlar bulunsa da bir¢ok arastirici amiloza oranla amilopektinin
bayatlamadaki etkisinin daha fazla oldugunu savunmuslardir (Kotancilar vd., 2009).
Amilozun pismeden sonra ilk saatlerde retrograde olmasi durumu da bayatlama
tizerinde amilopektinin amilozdan daha etkili olduguna kanit sunmaktadir (Celik,
2008).

Bayat ekmekte bulunan direngli nisastanin saglik tizerine bir¢ok olumlu etkisi
bulunmaktadir. Kalin bagirsaklara ulasabilen direncli nisasta, fermente edilebildiginde
ince bagirsakta sindirilemeyen besinsel lifin bir fraksiyonu olarak tanimlanmaktadir

(Jiang and Liu, 2002). Direncli nisasta; DN1, DN2, DN3 ve DN4 olmak tizere 4 gruba
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ayrilmigtir. Tip DNI1 sindirilemeyen bir matriks iginde tutuklu halde bulunan
nigastalar, Tip DN2 kristal 6zelligine sahip, graniil yapidaki jelatinize olmamis
nisastalar, Tip DN3 nisasta iceren gidalarin sitilip sogutuldugunda meydana gelen
retrograde nisastalar ve Tip DN4 kimyasal olarak modifiye edilmis direncli nisastalar
ve endiistriyel olarak islenmis gida katki maddeleri olarak bilinmektedir (Tharanathan,
2002). Saglik iizerine yapilan ¢alismalarda, Tip DN3 tiiketiminin kandaki glikoz ve
insiilin degerini azalttig1 gézlenmistir (Tiirker ve Savlak, 2015).

Ekmegin bayatlamasi sadece nisastanin retrogradasyonu ile ilintili olmadigindan
nisasta ve gluten arasindaki ¢apraz baglar, camsi yapidan elastik hale doniisiim ve
kismi kuruma da goz oOnilinde bulundurulmaktadir. Olusan su kaybi ise yalnizca
nisastada degil glutende de meydana geldiginden yumusakligin azalmasina, ekmek
kabugundaki gevrekligin kaybolmasina ve gluten ile nisastanin etkilesimlerinin
farklilasmasina neden olmaktadir (Colakoglu, 2011; Besbes et al., 2014; Curti et al.,
2016, Gerits et al., 2016).

Bayatlama sirasinda ekmegin fiziksel yapisinda meydana gelen degisimler; tat
ve koku farkliligi, yumusama, parlak olan ekmek kabugunun bu 6zelligini yitirmesi,
ekmek ic¢inde meydana gelen ufalanmalar, opakligmmin artmasi, su baglama
kapasitesinde meydana gelen azalma seklinde ifade edilmistir. Ekmegin bayatlamasi
sonucunda duyusal 6zelliklerini yitirmesi tiiketicinin iiriinii tercih etmemesine ve
onemli derecede bir israfa neden olmaktadir (Gergekaslan, 2006).

Gida israfi tiim diinyanin kars1 karsiya kaldigi bir sorun olmakla birlikte refah
artis1 ve bununla birlikte gida tiiketim miktar ve ¢esitliligindeki artis, ev dis1 tikketimin
artmasi, aligveris merkezlerindeki artis, pazarlama stratejilerindeki iyilesme ve
kentlesme gibi nedenlerle 6zellikle gelismis iilkelerde daha fazla olmaktadir. Gida
israfina sebep olan diger faktdrler arasinda uygun olmayan tagima ve depolama
kosullari, yanlis ambalajlama ve saklama kosullar1 gosterilmektedir (Ddlekoglu vd.,
2014).

Gida israfinin igerisinde en biiylik payr alan ekmek israfi, dnemli toplumsal
sorunlarin baginda gelmektedir. Milenyumla birlikte tiiketici tercihlerinde meydana
gelen degisim ile ekmek tiiketimindeki diislise ragmen israf noktasinda artis meydana
gelmigtir. Tiiketicilerin ekmegi taze ve sicak olarak tiiketmek istemesi, ekmek israfini
artiran davraniglar arasinda temel unsurlar olarak goriilmektedir. Alinan ekmegin israf
edilme nedenleri arasinda ise uygun olmayan muhafaza kosullari, ekmegin

dilimlenmemesi, boyutunun biiyiik olmasi, kisa raf 6mrii, hizli bayatlama meydana
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gelmesi, bayatlamis ekmegin degerlendirilmemesi, ihtiyagtan fazla ekmek alinmasi
ornek gosterilmektedir (Aydin ve Yildiz, 2011; Ekmekei vd., 2013; Ertiirk vd., 2015;
Cagn, 2016; TMO, 2013; Boyacioglu, 2019).

2008 yilinda Toprak Mahsulleri Ofisi’nin yaptig1 arastirmada 12 ilde ekmek
tilkketim yerleri olan evler, toplu yemek yerleri ve firinlarda ekmek israfi incelenmistir.
Elde edilen verilere gore Tiirkiye’de giinliik israf edilen ekmek 6.14 milyon/adet
olarak bulunmustur. Bu israfin dagilimi ise evlerde %41, firinlarda %38, lokantalarda
%14, igyeri ve 6grenci yemekhanelerinde ise %7 olarak belirlenmistir (TMO, 2008).
Arastirmalar 2012, 2013 ve diger yillarda da devam etmistir. 2012 yilinda ekmek
israfinin 5.9 milyon/adet oldugu, 2013 yilinda ise “Ekmegini israf Etme” kampanyasi
ile yirtittiikkleri arastirmada elde ettikleri sonuca gore her yil 4.9 milyon/adet ekmek
israf edildigi ortaya ¢ikarilmistir. Israfin gerceklestigi yerlere bakildigi zaman ise 3
milyonu (%62.1) firilarda, 1.4 milyonu (%27.4) evlerde, 0.5 milyonu (%10.2) ise
otel, lokanta, yemekhane gibi toplu tiikketim alanlarinda yapilmaktadir (TMO, 2013).
Israfin Tiirkiye’deki ekonomik kaybi 2012 yilinda 1.6 milyar/TL iken yiiriitiilen
kampanyalar sonucunda 2013 yilinda 1.3 milyar/TL olarak gerilemistir.

2017 yili Tiirkiye Israf Raporuna gore sadece evlerde yapilan israfin yaklasik
81.347 ton oldugu bilinmektedir. 2013 ten bu yana hanelerdeki ekmek israfinin 42.472
ton azaldig1 goriilmistiir (Anonim, 2017).

2018 yilinda Ticaret Bakanligi’nin raporuna gore haftada ¢ope atilan ekmek
miktar yaklagik 2 adet olarak hesaplanmistir. Arastirmada alinan ekmegi tiiketmeden
¢ope atanlarin orani ise %11.7 olarak tespit edilmistir (Anonim, 2019b). Ilerleyen
yillarda Tirkiye’deki ekmek israfinin azalmasimin en dnemli nedenlerinden biri ise
TMO’nun konu ile ilgili kampanyalar yiirlitmesi ve tiiketici kitlesinin israf hakkinda
bilinglenmesi olarak goriilmiistiir.

Ekmek israfinin 6niine gegmek i¢in alinan tedbirlerden biri de bayat ekmegin
cesitli gidalarin tiretiminde kullanilarak degerlendirilmesidir. Ekmek israfinin artmasi
ile bu konuda yapilan calismalarin da sayis1 artmistir. Bayat ekmek kullanilarak
tiretilen misir ve bugday cipsi, instant tarhana, toz tarhana, kek, biskiivi ve kraker bu
calismalara 6rnek olarak verilebilmektedir. Bununla birlikte bayat ekmegin kizartilan
ve serbetli sekilde tliketilen lokma tatlisi ile degerlendirilmesi daha Once
denenmemistir.

Bayat ekmegin kendine has aromasinin baskilanmasi noktasinda eksi hamur

sistemlerinden yararlanilabilmektedir. Eksi hamur, bir hamurun mayalanma
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kapasitesinden sorumlu olan, ayn1 zamanda asitlendiren, laktik asit bakterileri (LAB)
ve mayalarla fermente edilmis un ve su karisimidir (Caglar, 2020). Teknolojide 3 tip
eksi hamur bulunmaktadir. Tip I eksi hamur geleneksel teknikler kullanilarak tiretilen
eksi hamur metodudur. Bu metotta mikroorganizmalar1 aktif fazda tutmak
gerektiginden giinliik olarak tazeleme yapilmaktadir. Tip II eksi hamurlari yar1 akiskan
ozellikte, yiiksek sicaklik/uzun fermantasyon siiresi istegiyle farklilik gostermektedir.
Tip III eksi hamurlar, kurutulmus toz halindeki eksi hamurlardan elde edilmektedir ve
genellikle ortami asitlendirici, aroma artirici olarak kullanilmaktadir. Tip III eksi
hamur; geleneksel yolla iiretilen eksi hamurun dondurarak kurutma ydntemiyle
suyunun uzaklastirllmasi ve piskiirtmeli ya da akiskan yatakli kurutucularda
kurutulmasi yontemiyle elde edilmektedir. Bu tiir eksi hamurlar: L. brevis, L.
plantarum gibi kurutmaya direngli laktik asit bakterileri tiirlerini igermektedir (Alkay,
2017).

Eksi hamurun fermantasyonu sonucu olusan laktik asit, asetik asit ve etanol
aromaya katki saglamaktadir. Hamurun eksi maya ile fermantasyonuyla aroma
tizerinde soz sahibi olan bilesiklere; asitler (asetik asit, laktik asit), alkoller (etanol,
proponol), yiiksek alkoller (2-metil-1-biitanol, 3-metil-1 biitanol), esterler ve karbonil
bilesikleri (diasetil, n-hekzan, 2-propanon) 6rnek verilmektedir (Sikili ve Karapinar,
2002). Eksi hamur sistemi sonucu elde edilen iiriinlerde yeme kalitesinin artmasi,
bayatlama mekanizmalariin geciktirilmesi ve duyusal olarak arzu edilen aromalarin
olusmasi ger¢eklesmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 ¢alisma kapsamindaki lokma
tathis1 tiretiminde Tip III eksi hamur sistemine yer verilmesi planlanmigtir.

Bu c¢aligmada; lokma tatlist iiretiminde degisik oranlarda bayat ekmek unu
(un/bayat ekmek unu: 100/0, 50/50, 0/100) ve farkli maya kiiltiiri (yas maya, eksi
maya, yas maya + eksi maya) kullaniminin kalite {izerine etkilerinin belirlenmesi

amaclanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETLERI

2.1. Bayat Ekmegin Degerlendirilmesi

Giil (2010), bayat ekmeklerin tarhana iiretiminde kullanimini degerlendirmek ve
tarhananin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 0zelliklerine etkisini
saptamak amaciyla yaptig1 calismada bugday ununa %25, %50, %75 oranlarinda bayat
ekmek unu eklemis ve bir o6rnekte %100 bayat ekmek unu kullanarak tarhanalar
tretmigtir. Caligmasmin sonucunda bayat ekmeklerin <%25 oranlarda una
katkilanmasi sonucunda fermantasyon ilerleyisinin una yakin oldugu, mikrobiyolojik
ve kimyasal 6zelliklerinin de un ile yapilan tarhanaya benzer oldugunu saptamistir.

Yiiksel (2014)’in kizartilmis misir ve bugday cipsi iiretiminde bayat ekmek
kullanim olanaklarini arastirdigi ¢caligmada bayat ekmek unu, laboratuvar sartlarinda
tiretilip iki giin boyunca oda sicakliginda kontrollii sartlarda bayatlatilan ekmeklerin
parcalanarak un haline getirilmesi ile elde edilmistir. Elde ettigi sonuglara gore yag
miktarimin bayat ekmek unu ilavesinden 6nemli miktarda etkilendigini, her iki cipsin
de formiilasyona katilan bayat ekmek unu ilavesiyle kizarma sirasinda daha az yag
cektigi belirlenmistir. Bugday cipslerinde %25 bayat ekmek unu igeren 6rnegin yag
icerigi %21.48 iken bayat ekmek unu icermeyen cipsin yag miktar1 %34 olarak
Olclilmiistiir.

Oney (2015) arastirmasinda instant toz tarhana iiretmek amaciyla stabilizator ve
emiilgatorii toz halinde bir araya getirerek diger tarhana unsurlari ve bayat ekmek unu
ile birlestirmistir. Deneme planini 2 partikiil boyutu (<140 p ve <220 p), 3 stabilizator
kombinasyonu (modifiye nigasta (MN), guar gum (GG) ve (MN+GQG) ile 3 lesitin
dozu, 0,06 g (L1), 0,12 g (L2) ve 0,18 g (L3) olmak iizere, 2 tekerriirlii olarak
ylriitmiistiir. Arastirmasinin sonucunda, bayat ekmek unundan iretilen 6rneklerinin
besinsel, reolojik ve duyusal kriterler agisindan kabul edilebilir oldugunu tespit
etmistir.

Bagar (2016), ¢alismasinda bayatlamis farkli ekmek cesitlerinden elde edilen
unlarin kek kalitesi lizerindeki sonuglarini arastirmistir. Normal, eksi hamur ve tam
bugday ekmeklerini kek formiilasyonuna %0, %15, %30, %45 ve %60 seviyelerinde
ilave ederek kullanmistir. Ekmek ¢esidi ve ilave seviyesi kek drneklerinin hacim ve
spesifik hacim degerlerini 6nemli seviyede (p<0.01) etkilemis olup oranin artmasi bu

degerlerin diigmesine neden olmustur. Duyusal analiz sonuglarina gore en yiiksek puan



kontrol grubu ve daha sonra %15 ilave seviyesine sahip kek 6rnekleri, en diisiik puani
ise %60 ilave seviyesine sahip kek drnekleri elde etmistir.

Boz (2017)’un, bayat ekmeklerden elde edilen unlarin firmn iirtinlerinde kullanim
imkanin1 arastirdifi calismasinda bayat ekmeklerden elde edilen unlart ¢esitli
oranlarda (un esasma gore %0, %15, %30, %45) kullanilarak ekmek iiretimi
gerceklestirilmistir. Oda kosullar1 altinda 2 giin boyunca bayatlatilan ekmek i¢ ununun
%15 seviyesinde katkilandig1 ekmekler, kontrol grubu ekmeklerine benzer 6zellikler
sergilemislerdir.

Meral (2017), farkli kosullarda bayatlamis ekmeklerden elde edilen unlarin
ekmek kalitesi ilizerine etkilerini aragtirmistir. Kontrollii sartlarda oda kosullarinda 2
giin boyunca bayatlatilan ekmeklerden elde edilen unlari ekmek formiilasyonlarina
%0, %15, %30 ve %45 seviyelerinde ilave etmistir. Bayat ekmek unu ilave seviyesinin
artmasi L renk degerini azaltmis; a ve b renk degerlerini artirici yonde etkilemistir.
Duyusal analiz sonuglarinda ise %15 bayat ekmek unu ilaveli ekmekler en fazla
begeniyi alirken, %45 seviyesinde bayat ekmek unu ilave edilen ekmeklerin en az
begenilen 6rnekler oldugu goriilmiistiir.

Gmoser et. al. (2020), yenilebilir filamentli mantarlar Neurospora intermedia ve
Rhizopusoryzae kullanilarak, protein agisindan zenginlestirilmis yeni tiriinler tireterek
gida iiretim zincirine yeniden kazandirip bayat ekmek ve bira kullanilmis tahilin
(BSG) degerini artirmayr amaglamiglardir. Besinsel agisindan zenginlestirilmis bir
gida iiriinii iretmek i¢in mantar kati hal fermantasyonu ile bayat ekmek ve BSG' nin
biyolojik olarak doniistiiriilmesinin, gida israfin1 ve protein kitligini en aza indirmenin
basaril1 bir yolu oldugunu ortaya koymuslardir.

Hellwig et. al. (2020) ekmek artiklar1 {izerinde yetistirilen ipliksi mantar
Neurospora intermedia’ dan yapilan yeni bir mantar {iriiniiniin tiiketici begenisinin
degerlendirilmesini amacglamaktadir. Katilimcilardan mantarli burger koftesinin
karakteristik Ozelliklerini derecelendirmeleri, Quorn ve hamburger koftesi ile
karsilastirirken tercihlerini belirtmeleri istenmistir. Katilimcilarin ¢ogu mantarh
burger koftesinin ozelliklerini begenmis tiiketicilerin bilinglendirilmesi sonucunda
atiklardan elde edilen mantar iiriinlerinin kabul edilebilir iirlinler haline gelebilecegi
sonucuna varmiglardir.

Yesil (2021), bayat ekmeklerin biskiivi ve kraker iretimindeki kullanim
imkanlarint aragtirmig ve gida hammaddesi olarak yararlanilmasin1 amacglamistir.

Calismada kullandig1 bayat ekmeklerin oda sicakliginda 3 giin boyunca bayatlamasini
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saglayip Ogliterek una doniistiirmistiir. Bayat ekmek unlarmi %15, %30 ve %45
seviyelerinde; marie tipi biskiivi, rotary tipi biskiivi ve ¢ubuk kraker iiretiminde
kullanmistir. Yaptig1 duyusal analizde, genel olarak bayat ekmek unlarinin marie tipi
biskiivilerde %45, rotary tipi biskiivilerde %15 ¢ubuk krakerlerde ise %30 ilave

seviyesinde iiretimde kullanilabilecegi sonucuna varmistir.
2.2. Ekmek Israfi

Dolekoglu vd. (2014), ekmek tiikketimini israf boyutu agisindan ele almayi
amacladiklar1 ¢alismalarinda ekmek tliketimini, ekmek israfin1 ve bayat ekmeklerin
degerlendirilmesine dair tiiketici davranislarin1  ortaya koymuslardir. Akdeniz
bolgesinde 2011 yilinda 3 farkli sehirde ikamet eden 20 yas ve {lizeri kadinlarla
yaptiklar1 arastirmada elde ettikleri sonuglarda her giin 2 dilim/birey olmak {izere
alan ekmegin %38.2'si israf edildigini ve bu nedenle yillik ekonomik kaybin 107
TL/birey oldugunu saptamiglardir.

Tasct vd. (2017), Ankara ilinde tiiketicilerin ekmek tercihlerini etkileyen
unsurlarin saptanmasi amaciyla yaptig1 arastirmada tiiketicilerin %59.9’unun ekmegi
satin aldiklar1 giin igerisinde kullanamadiklarini ve bu ekmeklerin %10.1’ini hayvan
beslenmesinde kullanmak amaciyla hayvan sahibi kisilere verildiklerini bununla
birlikte geriye kalan ekmeklerin %2.2 kadar kisminin israf edildigini tespit etmislerdir.

Aytop vd. (2019), Kahramanmaras’ta ikamet eden bireylerin ekmek tiiketim
davraniglarin1 ve ekmek israfina etki eden faktorleri belirlemeyi amaglamistir.
Arastirma sonuglaria gore 384 tiiketicinin %55.99’unun ekmek israf ettigi ve giinliik
alman ekmegin %9.17’sinin israf oldugunu kaydetmislerdir. Calisma sonucunda
yiiksek gelirli tiiketiciler i¢in artan ekmekleri etkili bicimde kullanma ydntemlerini
iceren egitimlerin verilmesinin ekmek israfin1 azaltmaya etki edecegi goriisiinii

belirtmisglerdir.
2.3. Eksi Maya

Gliniimiizde bir davramis bi¢imi haline gelen hizli tiketim aliskanlig
beraberinde getirdigi bir¢cok saglik problemi ile birlikte, saglikli beslenme kavraminin
toplum tarafindan benimsenmesini zorunlu kilmistir. Eksi mayali gidalarin da insan
sagligi icin faydali oldugu yapilan bir¢cok ¢alisma ile vurgulanmistir. Eksi mayali tath
tiretimi ile ilgili dogrudan ¢alismalar olmamasina ragmen son zamanlarda tiiketimi

artan eksi mayali ekmegin kendine has aromaya sahip olmasi, ¢aligmamiz i¢in bir fikir



olusturmustur. Literatiirde eksi mayali ekmegin o6zellikleri, saglik i¢in faydalar1 ve
cesitli ekmeklerin tiiketim tercihleri gibi konularda pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.

Ekmekgi (2014), glutensiz eksi maya ekmegi Uretimi ig¢in starter kiiltiir
olusturulmasi adli ¢alismasinda ¢6lyak hastalarinin tiikketimine uygun glutensiz eksi
maya hamurundan starter kiiltiir iiretimi tizerine incelemeler yapmistir. Ekmek mayas1
ve izolatlar igeren glutensiz eksi maya hamurundan glutensiz ekmek yapildiginda
ekmek mayasindan yapilan ekmeklere gore aromanin gelistigi ve lretilen glutensiz
eksi maya ekmegini tiikketenlerde genel bir begeni olustugu sonucuna varmustir.

Pasli (2015), calismasinda tiiketicilerin dogal, lezzetli ve saglikl1 gida taleplerini
karsilasilayan eksi maya ekmegi iiretimi icin ¢esitli meyve ve sebzelerden eksi maya
gelistirilmesi iizerine ¢alismistir. Eksi maya hazirlanmasinda starter kiiltlir kaynagi
olarak kara havug, kirmizi pancar, nar ve ¢ilek tercih edilmistir. Ekmek 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde pigsme kaybi, spesifik hacim, renk ozelligi, nem igerigi, su
aktivitesi ve tekstiirel analizler ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Tekstiirel
analiz sonucunda ekmek sikiliginin eksi maya kokeni ve kullanim diizeyine bagh
olarak Onemli Ol¢lide degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Eksi maya
¢esidinden bagimsiz olarak, artan eksi hamur kullanimi ile daha siki ekmek i¢ gdzenegi
elde edilmistir. Bununla birlikte kara havug¢ eksi mayasi kullanimi olan ekmeklerde
daha yiiksek diizeyde sertlesme oram1 ve kontrol ekmegine gore farklilasma
gbzlemlenmistir. Ekmekler icin yliriitiilen duyusal analiz sonucunda %10 cilek eksi
maya kullanimi ile hazirlanan eksi hamur ekmegi en yiiksek skoru sergilemistir. Eksi
maya kullanimi tat, koku ve renk gibi cesitli 6zellikler i¢in puan artisin1 saglarken
kontrol ekmegi daha ¢ok tekstiir ve goriisiinden dolay1 tercih edilmistir.

Ertop ve Hayta (2016), arastirmalarinda eksi hamur fermantasyonunun ekmegin
biyoaktif bilesenleri ve biyoyararlanimi iizerindeki etkilerini ele almislardir ve
tiketicilerin daha ¢ok dogal ftriinleri tercih etme egiliminde olduklarini ifade
etmislerdir. Bununla birlikte ekmek iiretiminde eksi mayanin kullanilmasinin
gerekliligini vurgulamislardir.

Mizrak (2018), “Topraktan Sofraya Bugday” isimli kitabinda eksi mayali tam
bugday ekmeginin beyaz undan yapilmis ekmege gore birgok agidan saglik i¢in daha
faydali oldugunu belirtmistir.

Sen (2018), eksi mayali ekmegin liretimi ve tliketiminde siirekliligi saglamak ve
eksi maya ekmege talebi artirmak icin alternatif yontemler sundugu c¢alismasinda

ekmek yapiminda eksi maya kullanimi sebebiyle elde edilen ekmegin 6zgiin bir
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aromaya sahip oldugunu ifade etmistir. Ayn1 zamanda eksi mayali ekmegin katkisiz
olmast, sik ve homojen gozenek yapisi da begeni kazaniminin en 6nemli unsurlarindan
oldugu ifade edilmistir.

Yildiz vd. (2021), ekmek iiretiminde eksi maya lizerine taze meyvelerin
kullaniminin etkisini arastirmiglardir ve tercih kaynagi olarak elma (Rosaceae) ve incir
(Moraceae) meyveleri tercih edilmistir. Eksi maya hazirlik asamasinda geleneksel
yontemlerden tiiretilmis dort asamali bir yol izlenmis ve eksi mayalarin 6zelliklerinin
belirlenmesinde pH, toplam titrasyon asitligi, laktik asit bakteri sayimi, kiif ve maya
sayimi1 analizleri gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda eksi maya ilavesinin
hem duyusal hem de deneysel testler sonucunda ekmegin tat ve aromasini gelistirdigi,
iiriiniin kabuk ve i¢ rengi lizerinde etkili oldugu, nem kaybini azaltarak raf omrii

sliresini uzattig1 sonucuna varilmistir.
2.4. Lokma Taths1

Ozen (2006) tulumba tatlisi iiretiminde denedigi farkli sicaklik (150, 160, 170
ve 180°C) ve farkli un tipleri arasindan iiretim i¢in optimal degerlerin sirasiyla 170°C
ve tip 550 oldugunu saptamistir. Caligmasinda sabit formiilasyona ¢esitli tahil iiriinleri,
stit ve cesitli siit iirlinleri, emiilgatorler, kabarticilar, tatlandiricilart belirli oranlarda
ilave etmistir. Elde edilen tulumbalarda fiziksel (1., 24. ve 48. saat yumusaklik
degerleri, genlesme, serbetli verim, serbetsiz verim ve renk), kimyasal (yag ve protein)
ve duyusal (tekstiir, simetri, gozenek, sertlik, i¢ ve dis renk, tat ve genel begeni)
analizler yapilmistir. Farkl katki maddelerinin ilavesi sonucu tahil grubundan gluten
unu son triinde protein degerini (%15.4) digerlerine gore daha fazla yiikselttigi tespit
edilmigtir. St drinleri grubundan siit tozunun, drinin 24 ve 48 saat sonraki
yumusaklik degerini arttirdigi gézlenmistir. Eklenen kabarticilarin son iriiniin duyusal
ozelliklerini bozdugu bulunmustur. Tatlandirict grubunun driiniin serbetli ve serbetsiz
verimini diger katki gruplarina gore daha fazla arttirdigi tespit edilmistir ayrica
tatlandirici katkilarinin ortalama olarak yag absorpsiyonunu (%12.06) diger katkilara
gore daha fazla diistirdiigii bulunmustur.

Chiang et. al. (2006), bugday unu protein bilesimlerinin derin yagda kizartilmig
gluten toplarmin kalitesine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda 100 g islak gluten
toplarin1 arka arkaya ti¢ derin kizartma tavasinda kizartmiglardir. Hammadde olarak
bes farkli bugday cesidinden 6giitiilen ve %60 ekstraksiyon oraniyla toplanan bugday

unlar1 kullanilmigtir. Bu unlardan hazirlanan derin yagda kizartilmis gluten toplarinin
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yaklasik bilesimleri, hamurun farinografik ve ekstensografik ozellikleri ve kalite
indeksleri Ol¢iilmiistiir. Bu bes farkli bugday ununun proteinleri elektroforetik yontem
kullanilarak ekstrakte edilmis ve analiz edilmis ve bu unlardan hazirlanan derin yagda
kizartilmis gluten toplarinin kalitesine protein bilesiminin etkisi arastirilmistir. Her
kizartma tavasi yaklagik 10 litre soya fasulyesi yagi icermektedir. Birinci, ikinci ve
tiglincii tavalarda kizartma siiresi sirastyla 120, 90 ve 70 s siire ile yapilmistir. Birinci,
ikinci ve Ugilinci tavalarin sicakligi sirasiyla 135 + 3, 157 = 3 ve 190 + 3 °C olarak
ayarlanmistir. Sonuglar, bugday ununun yiliksek molekiiler agirlikli glutenin alt
birimlerinin, X-gliadinlerinin ve albiiminlerinin/globulinlerinin, derin yagda
kizartilmig gluten toplarinin kalitesi iizerinde derin bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tilimer (2017) calismasinda farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) kavurga arpa,
kavurga bugday ve %50 kavurga arpa + %50 kavurga bugday unlarinin lokma ve
tulumba tatlisi tiretiminde kullanilmasi sonucunda meydana gelen fiziksel kimyasal ve
duyusal ozellikteki degisimleri ele almistir. Kavurga unu katkisinin tatlilarin renk
analizlerinde parlaklik degerini diigiirdiigiinii, lokmada %20 katkilamalarin yiizde yag
igerigini artirdigin1  ve spesifik hacim degerleri azalttigimi bununla duyusal
degerlendirmede en diisiik puanlamayi aldigini tespit etmistir.

Cebeci (2019), Tiirkiye’nin yedi cografi bolgesine ait tatlilarin Tiirk mutfak
kiiltiiriinde dagilimini incelemistir. Tiirkiye nin yedi bolgesinde uygulanan 250 tath
recetesinde yalnizca bir defa kullanim seklinde ele alinarak 87 iiriin ortaya ¢ikmis ve
bu {iriinlerin besin gruplart agisindan dagilimlari, tathilarin ise tiirleri agisindan
dagilimlari ortaya konmustur. Buna gore, tath tiirleri agisindan en fazla dagilimi 114
regete %45.6 oranla hamur tatlilarinin olusturmus olmasi, Tirk mutfaginda en ¢ok
tercih edilen tath tiirliniin oldugunu ortaya koymustur. Hamur tathilarindan 6zellikle
baklava ve mayali hamur hazirlanip kizartilan lokma tiiriinde yapilan tatlilar en yiiksek
oranla 6ne ¢ikmaktadir.

Onipe et. al. (2020), bugday ve yulaf kepegi ile zenginlestirilmis kizarmig hamur
ve hamurun in vitro nisasta sindirilebilirligi ve glisemik indeksi ¢alismasinda Giiney
Afrika' da farkli yas gruplari ve sosyal tabakalar arasinda tiiketilen derin yagda
kizartilmig hamur (magwinya) sindirilebilirligi ve tahmini glisemik indeksi (eGl)
aragtirtlmistir. Bugday ununa, bugday ve yulaf kepegi sirasiyla %1, %5, %8, %10,
%15 ve %20 (w/w) ile ikame edilmistir. Hamur, 30 °C ' de bir T7 ekmek diizenleyicide

(sicaklik kontrol limiti 46 °C ve %95 nem ile) mayalanmis ve bir fritozde otomatik
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sicaklik ve zaman kontrol sistemi ile 180 °C 'de 5 dakika kizartilmistir. Kepek
zenginlestirme  yoluyla  igerik  modifikasyonunun  nisasta  sindiriminin
diizenlenmesinde ve derin yagda kizartilmis hamurlu gidalarin  eGI' sinin

azaltilmasinda etkili oldugunu sonucu ortaya ¢ikmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bugday Unu: Lokma tatlis1 iiretiminde Pak Un (Samsun)’ dan temin edilen katkisiz un
kullanilmistir.  Unlar kullanilmadan 6nce homojen sekilde karistirilarak oda

sicakliginda ¢ift kat polietilen torbalarda ambalajlanarak 1 ay dinlendirilmistir.

Bayat Ekmek Unu: Samsun Ilkadim Halk Ekmek Fabrikasi’ndan taze olarak temin

edilen ekmekler ¢ift kat polietilen torba igerisinde oda sicakliginda 48 saat bekletilerek
kontrollii olarak bayatlatilmigtir. Daha sonra dilimlenen ekmekler fanli etiivde
70+2°C’ de 2 saat siireyle kurutularak 6giitiilmeye hazir hale getirilip 250 p delik capli

elekten gegirilerek bayat ekmek unu elde edilmistir.
Yas Maya: Pakmaya tarafindan iiretilen pres maya kullanilmistir.
Eksi Maya: Dr. Oetker tarafindan iiretilen toz maya kullanilmistir.

Seker: Safak marka kristal toz beyaz seker kullanilmadan homojen hale gelecek
sekilde karigtirllmistir.

Tuz: Billur Tuz firmasinin sofra tuzu kullanilmistir.
Avycicek Yagi: Evin marka Aygigek yagi kullanilmigtir.
3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Plam

Calisma 3 farkli un karisimi (%100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu, %50 Un + %50
Bayat Ekmek Unu, %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu) igin 3 farkli maya ¢esidi (Yas
Maya, Eksi Maya, Yas Maya + Eksi Maya) ile gerceklestirilerek 3 tekerriirlii olmak
tizere 3x3x3 faktoriyel diizenine bagl deneme planinda yiiriitiilmiistiir (Tablo 3.1.).

3.2.2. Lokma Taths1 Uretimi

Bayat ekmek unu ilaveli lokma tatlist iretiminde kullanilan formiilasyon Tablo
3.2. de goriilmektedir. Baslangicta tiim ornekler i¢in belirlenen miktarda un ve bayat
ekmek unu (kullandigimiz unun kurumaddesi %88.13 ve rutubeti %11.87, bayat
ekmek ununun kurumaddesi %91.80 ve rutubeti %8.20 olmas1 nedeniyle Tablo 3.2.”
de kullanilan miktarlar %14 neme gore hesaplanarak kullanilmistir) homojen olarak
10 sn stireyle karigtirilmistir. Ardindan seker ve tuz ilave edilip tekrar 10 sn siireyle

karigtirilmistir. Yas maya kullanilan tiim 6rneklerde gerekli miktarda tartilan maya



Tablo 3.1. Deneme Plani

Un/Bayat Ekmek Unu Orant Maya Cesidi
Yas Maya

%100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu Eksi Maya

Yas Maya + Eksi Maya

Yas Maya
%50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu Eksi Maya

Yas Maya + Eksi Maya

Yas Maya
%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu Eksi Maya

Yas Maya + Eksi Maya

kullanilacak formiilasyon i¢in tartilmis suyun bir kismi ile ¢oziindiiriilmistiir. Eksi
maya kullanilan tim 6rneklerde gerekli miktardaki toz maya kullanilacak formiilasyon
icin tartilmis suyun bir kismi ile ¢oziindiirilmiistiir. Yas maya + eksi maya
kullanilacak orneklerde mayalar esit sekilde (%50 yas maya + %50 eksi maya) ayri
ayr1 ¢Oziindiriilerek karisima eklenmistir. Su ilavesi 6n denemelerle belirlenen
miktarda yapildiktan sonra hamur Kitchen aid mikser ile 2 dk diisiik devirde, 6 dakika
yiiksek devirde karistirilmigtir. Tiim hamurlar Tablo 3.3.” de goriildiigi tizere farkl
maya cesitlerine gore On denemelerde belirlenen inkiibasyon kosullarinda
bekletilmistir. Hamurdan belirli gramajda ayrilan pargalar dnceden 180+£10°C' ye

isitilmis aygicek yaginda 4 dK siireyle kizartilmistir.

3.2.3. Serbet Hazirlanisi

Lokma tathlari i¢in kullanilan serbet i¢in Tablo 3.4. ’te gosterilen formiilasyon
kullanilmistir. Su ve seker siirekli karistirilarak yiliksek ateste kaynamaya birakilmas,
karisim kaynama noktasina geldikten sonra sitrik asit ilavesi yapilmistir. Karigim son
olarak 4 dk daha bekletilerek ocaktan alinmigtir. Tiim Ornekler yagda kizartma

isleminden sonra oda sicakligindaki serbet igerisinde 5 dk bekletilmiglerdir.
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Tablo 3.2. Lokma tatlisi iiretiminde kullanilan bilesenler, oranlar1 ve miktarlar

Ornek Bilesenler Miktar

Un () 100
Bayat ekmek unu (g) 0

%100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 22 (9) 3
Seker (g) 1
Tuz (9) 0.75
su (ml) 70
Un (9) 50
Bayat ekmek unu (g) 50

%50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu VY2 (@) 3
Seker (g) 1
Tuz () 0.75
su (ml) 125
Un (9) 0
Bayat ekmek unu (g) 100

%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu Y2 (@) 3
Seker (g) 1
Tuz (9) 0.75
Su (ml) 170

Tablo 3.3. Farkli maya ¢esitlerine gore inkiibasyon kosullar

Maya Cesidi Sicaklik Siire

Yas Maya 30C 90 dk
Eksi Maya 30°C 240 dk
Yas Maya + Eksi Maya 30°C 150 dk

Tablo 3.4. Serbet formiilasyonu

Bilesen Miktar
Seker (g) 1000
Su (ml) 500
Sitrik Asit (g) 0.8

3.2.4. Kurumadde

Orneklere ait kurumadde igeriklerinin belirlenmesinde AACC 44-15.02 metodu

kullanilmistir. Aliiminyum kurutma kaplar1 sabit agirliga getirilip daras1 alindiktan
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sonra igerisinde 3-5 g oOrnek tartilip 105°C’ ye ayarli etiivde kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Ornekler sabit agirlik noktasmna gelene kadar kurutma islemi
stirdiiriilmiistiir. Sabit agirliga gelen Ornekler desikatérde sogutularak tartilmis ve
kurumadde miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (AACC, 2010).
KM = [(m1-m2) / m] x 100

my: Kap agirligi+ kuru 6rnek agirligi, g

mz: Kap agirligi, g

m: Ornek miktar1, g
3.2.5. Kiil

Ornekler 3-5 g, sabit agirliga getirilmis porselen kroze icine tartilmis ve 550 °C’
deki kiil firininda 6rnekler tamamen beyaz renk alma noktasina kadar kademeli sekilde
yakilmistir. Desikatorde sogutulan krozeler tartilmis ve sonuglar KM’ de kiil olarak
verilmistir. Hesaplamada asagidaki formiil kullanilmigtir (Durmus, 2015).

% Kl = [(m1-m2) / m] x 100
my: Kroze agirligi + kiil, g
m2: Kroze agirligi, g

m: Ornek miktar1, g
3.2.6. Yag

Ogiitiilmiis ve homojen hale getirilmis 6rnek, kartus igerisine 5-10 g civarinda
tartilmis ve dietil eter kullanilarak ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Sonuglar KM’ de
yag olarak verilmistir (Ongirak, 2019).

% Yag = [(mz- mz) / m] x 100
mz1: Soxhelet balonu agirhigr + yag, g
mz2: Soxhelet balonu agirligi, g

m : Ornek miktari, g
3.2.7. Asitlik

Lokma tatlilari i¢in % asitlik Schulerud metodu modifiye edilerek yapilmustir.
Ogiitiilmiis &rnekten 10 g bir behere tartilmus, iizerine 50 mL’ ye tamamlanacak
sekilde 20 °C’ deki nétrlenmis %67’ lik etil alkol ilave edilmistir. Igerisine manyetik
balik atilan beherler manyetik karistirici kullanilarak 30 dk karistirilmistir. Elde edilen
¢ozelti adi filtre kagidi ile siiziilerek siiziintiiden 25 mL erlene alinmistir. Erlen

igerisine 2-3 damla %3’ liik fenolftalein indikatorii esliginde 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
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pembe renk olusana kadar titrasyon yapilmistir. Pembe rengin 30 sn siire ile kalici
olmasma dikkat edilmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990). Asitlik miktar1 asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir:
% Asitlik = (N x V x F x mEqg x 100) /G
N: NaOH normalitesi
V: Harcanan hacim, mL
F: NaOH faktorii
mEq: Etkin olarak bulunan organik asidin (laktik asit) mili ekivalen agirligi, g
G: Alinan 6rnek miktari, g
3.2.8. pH

pH Ol¢iimleri sirasinda ornekler, 1:10 oraninda damitik su ilave edilerek
ultratoraksta homojenize edilmistir. pH degerleri 20 °C’ de pH 4 ve pH 7 tampon

¢ozeltileriyle ayarlanmis pH-metre ile 6l¢iilmiistiir (Koca vd., 2002).
3.2.9. Su Aktivitesi

Su aktivitesi analizi i¢in, Aqua Lab Dew Point Water Activity Meter 4TE, ABD
cihazi ile 25 °C’ de 6l¢iim yapilmistir. Tiim 6rnekler cihazin l¢tim kaplarina tamamen

dolacak sekilde yerlestirilip 6l¢tilmiistiir (Kayisoglu, 2017).
3.2.10. Yag Cekme

Lokma tatlilarinda Timer (2017) metodu modifiye edilerek yag ¢ekme (%)
oraninin belirlenmesi igin lokma hamurunun kizartma isleminden 6nceki ve kizartma

isleminden sonraki agirligi arasindaki fark bulunmustur.
3.2.11. Surup Cekme

Surup ¢ekme yiizdesinin belirlenmesinde, kizartma isleminden sonraki hamur
agirhg ve 5 dk boyunca serbetlendikten sonraki hamur agirligi arasindaki fark

bulunmustur.
3.2.12. Spesifik Hacim

Kizartilan serbetsiz lokma tatlilarinin 1 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra

agirliklar (g) olciilmiis, deniz kumu ile yer degistirme prensibi ile hacim (cm?®)
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degerleri bulunmustur. Spesifik lokma hacmi ise lokma hacminin lokmanin kendi

agirligina orani olarak hesaplanmistir (Anil, 2002).
3.2.13. Renk Analizi

Orneklere ait renk 8l¢iimii Minolta CR-400 kolorimetresiyle yapilmistir. Lokma
tathilarinin kabuk ve i¢ rengi ayr1 olarak belirlenmistir. L [parlaklik, 100 : beyaz, 0
(sifir): siyah], a [+ : kirmiz1 (+100), - : yesil (-80), 0 (sifir): gri], b [+ : sar1 (+70), - :
mavi (-80), 0 (sifir) : gri] renk degerlerinin belirlenmesi i¢in her bir 6rnekten en az 5
Olctim alimmistir. Lokma i¢i @ degerinin - (negatif) olmasi sebebiyle istatistik analiz
oncesi transformasyon uygulanmigtir. Bunun igin cihazda a degeri -80 ile +100
arasinda dl¢lim yaptigindan her bir degere 80 eklenip 1.8” e boliinerek rakamlar 0-100
araligmma  yerlestirilmis ve bu rakamlar {izerinden istatistiksel analiz
gerceklestirilmistir. Duncan c¢oklu karsilagtirma tablolarinda transforme edilmis
rakamlarin 1.8 ile carpilip 80 ¢ikartilmig yani geri transforme edilmis sekilleri

verilmistir (Anil, 2002).
3.2.14, Tekstiir Profili Analizi

Serbetsiz lokma tatlilarinda tekstiir profili analizi TA.XT2 Plus, Stable Micro
Systems cihazi kullanilarak 0., 24. ve 72. saatlerde yapilmistir. Tiim dl¢timlerde (P/36)
aliminyum disk probu kullanilarak 3 tekrarli olarak sertlik (hardness), ¢ignenebilirlik
(chewiness), i¢ yapiskanlik (cohesiveness), esneklik (springiness) ve yapiskanlik
(adhesiveness) parametreleri agisindan degerlendirilmistir. Analizde kullanilan 6lgtim

parametreleri Tablo 3.5.” de belirtilmistir.

Tablo 3.5. TPA 6l¢iim parametreleri

Olgiim Parametreleri Uygulama
Pre test hiz1 1 mm/s
Test hizi 5 mm/s
Post test hizi 5 mm/s
Sikistirma orani %75
Gevseme siiresi 5s
Olgiim baslama kuvveti 59

Sertlik, gida maddesinin yapisinda belirli bir deformasyonu saglamak icin
uygulanmasi gereken kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Tekstiir profil analizinde ise ilk
sikistirmanin  bittigi ve geri cekilmenin basladigi noktaya karsilik gelmektedir.
Cignenebilirlik, kat1 6zellikte bir gida maddesinin yutmaya hazir hale gelene kadar
pargalanmas1 icin gerekli enerji olarak tanimlanmaktadir. I¢ yapiskanlik, gida

maddesinin yapisint olusturan i¢ baglarin giiciinii gostermektedir. Tekstiir profili
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analizinde ikinci sikistirmada gozlenen pozitif kuvvetin ilk sikistirmada gbzlenen
pozitif kuvvete oranidir. Esneklik, gida maddesinin tizerindeki deforme edici kuvvet
kaldirildiktan sonra kendini toparlayarak deformasyondan onceki haline donme hizi
olarak bilinmektedir. Tekstiir profili analizinde ilk sikistirmanin bitimi ve bunu takiben
ikinci sikigtirmanin baslangici arasinda gegen zaman araligina karsilik gelmektedir.
Yapigkanlik, gida maddesinin yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dis, dil, damak veya prob)
arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek i¢in gerekli is olarak tanimlanmaktadir (Balik,

2011).
3.2.15. Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in lokma tatlis1 6rnekleri pisirilip serbetlenmistir. Beyaz bir
tabakta sunumu yapilan lokma tatlis1 6rnekleri dis renk, dis goriiniis, koku, tat-aroma,
cignenebilirlik ve genel begeni kriterlerine gore puanlanmistir. Analizde Gida
Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar1 ve 6grencilerinden olusan 10 kisilik panelist
grup Tablo 3.6.” de gosterilen puanlama formunu kullanmislardir. Lokma tatlisi

ornekleri igin duyusal analiz, pisirilip serbetlendikten 1 saat sonra yapilmustir.

Tablo 3.6. Lokma tatlis1 duyusal degerlendirme ve puanlama formu

Ornek No*
103 | 256 | 363 | 477 | 542 | 629 | 701 | 816 | 982

Dis Renk
Dis Goriintis
Koku
Tat-Aroma
Cignenebilirlik
Genel Begeni
Cok iyi: 9-10, Iyi: 7-8, Orta: 5-6, Kotii: 3-4, Cok kotii: 1-2
*Ornekler rastgele sayilarla numaralandirilmistir

3.2.16. Aroma Analizi

Ozdemir (2016) calismasinda kullanilan ydntem modifiye edilerek headspace
analizi  Solid-faz  mikroektraksiyon teknolojisi (SPME) kullanilarak Gaz
Kromotografisi-Kiitle spektroskopisi (GC-MS) ile ugucu aroma bilesikleri tespit
edilmistir. Yogun bir analiz olmas1 sebebiyle sadece 3. tekerriire ait 6rnekler 2 paralelli
olacak sekilde analiz edilmistir. SPME analizlerinin her biri i¢in homojen hale getirilen
ve ogiitiilen 2 g lokma tatlist 6rnegi 20 mL’ lik bir vial igerisine yerlestirilmis SPME
enjektorii vial septumundan igeriye sokulmustur.

Sonrasinda vial 55°C” deki su banyosuna daldirilmis ve SPME elyafi 55 dakika

headspace islemi gormiistiir. Ekstraksiyon isleminden sonra elyaf splitsiz modda 10
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dakika boyunca ugucularin termal desorpsiyonu i¢in 250°C’ ye ayarlanmis gaz
kromotogrofisinin injeksiyon bdlimiinde tutulmustur. GS-MS cihazinda aroma
bilesenlerinin analizinde stabilwax kolon (60 m, 0.32 mm id. 0.25 um film kalinligi;
Restek, USA) kullanilmistir. Tasiyic1 gaz helyum ve akis oran1 3 mL/dakika olarak
uygulanmistir. GC-MS cihazindaki aroma analizi asagida verilen siralama ile
gerceklestirilmistir;

- 1 dakika 40°C’ de bekletme,

- Dakikada 7°C’ lik artiglarla 100°C’ye ulasma ve 100°C” de 5 dakika bekletme,

- Dakikada 4°C artiglarla 130°C” ye ulasma ve 130°C” de 1 dakika bekletme,

- Dakikada 2°C artiglarla 180°C” ye ulasma ve 180°C” de 1 dakika bekletme,

- Dakikada 15°C artiglarla 250°C’ ye ulagsma ve 250°C” de 4 dakika bekletme.

3.2.17. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanned Electron Microscopy —
SEM) Goriintiileri

Omnekleri analize hazirlamak igin lokma tathilarmndan 3 mm enine kesitler
alinmis ve drnekler hekzan igerisinde 30 dk bekletilmistir. Ornekler igerisindeki yagin
uzaklagmasi saglandiktan sonra 50 °C’ ye ayarlanmig etiiv icerisinde 1 saat siire ile
kurutulmustur (Barutgu vd., 2009). Gériintiiler, Hitit Universitesi Bilimsel Teknik
Uygulama ve Arastirma Merkezi (HUBTUAM) tarafindan taramali elektron
mikroskobu (FEI / Quanta 450 FEG) ile elde edilmistir.

3.2.18. istatiksel Analiz

Calismada elde edilen analiz verileri Tablo 3.1.” de gosterilen deneme planina
gore SPSS Statistics 20 programi ile 3x3x3 faktoriyel diizende varyans analizi
gerceklestirilip farkliliklarin istatistiksel dnem sinirlar1 saptanmistir. Onemli bulunan
varyasyon kaynaklari, Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak karsilastirilmistir.
Sonuglar tablolar ile verilmis ve 6nemli bulunan interaksiyonlarin grafikleri ¢izilerek

tartisilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hammaddede yapilan analizler

Uretimde kullanilan un ve bayat ekmek ununda yapilan analizler Tablo 4.1.” de
verilmistir. Kurumadde; unda %88.13, bayat ekmek ununda %91.80 olarak
belirlenmistir. Kiil; unda %0.83, bayat ekmek ununda %1.46 ve yag; unda %1.32,

bayat ekmek ununda ise %1.71 bulunmustur.

Tablo 4.1. Un ve bayat ekmek unlarinda yapilan analiz sonuglari

Un ¢esidi Kurumadde (%) Kiil (%) (KM’de) Yag (%) (KM’de)
Un 88.13 0.83 1.32
Bayat Ekmek Unu 91.80 1.46 1.71

4.2. Lokma tathsinda yapilan analizler

Calismada iiretilen lokma tatlis1 6rneklerine ait kurumadde, kiil, yag, asitlik, pH
analiz sonuglar1 Tablo 4.2.” de; su aktivitesi (aw), yag ¢cekme, surup ¢ekme ve spesifik
hacim analiz sonuglar1 Tablo 4.6.” da; dis renk ve i¢ renk analizine ait sonuglar Tablo
4.10.” da; tekstiir profili analizine ait sonuglar Tablo 4.14. Tablo 4.18. ve Tablo 4.22.°
de; duyusal analize ait sonuclar Tablo 4.26.” da ve aroma analizine ait sonuglar Tablo

4.30.” da verilmistir.

4.3, Kurumadde

Kurumadde analiz sonuglar1 Tablo 4.2.° de gosterilmistir. Istatiksel
degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3.” te, bu varyans
sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.4. ve
Tablo 4.5.” te verilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; un + bayat ekmek unu orani ve maya
¢esidi kurumadde {izerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilastirma analiz sonuglarina
gore en yiiksek kurumadde (%73.27) %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde, en
diisiik kurumadde (%62.26) ise %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu Orneginde
gorilmistiir. Tablo 3.2.” de verilen ve 6n deneme iiretimleri sonucunda %100 Un +
%0 Bayat Ekmek Unu hamurundaki en yiiksek su miktari, lokma iiretimi sonucunda
da mevcudiyetini korumustur. Orneklerin esit pisirme kosullar1 altinda iiretilmesi ve

kizartma sirasinda yag ile kapsiile olmas1 6rnek igerisindeki suyun buharlagmasinda



Tablo 4.2. Lokma tatlis1 6rneklerinde yapilan analiz sonuglari

Un/Bayat Maya Tek. Kurumadde Kil (%) Yag (%)  Asitlik pH

Ekmek Unu Cesidi (%) (KM’de) (KM’de) (%)
Orani

I 74.18 2.35 26.23 1.98 6.02

Yas Maya I 74.27 2.35 25.96 2.16 6.03

" 74.21 2.35 26.27 1.89 6.06

100 Un+0 I 70.43 2.43 30.11 3.96 5.30

B.E.U. Eksi I 70.12 2.44 30.29 3.96 5.22

Maya "l 70.17 2.43 30.15 3.87 5.27

I 75.51 2.39 25.55 3.24 5.50

Y+E I 75.58 2.39 25.74 3.60 5.51

Maya i 74.93 2.39 25.65 3.24 5.53

I 65.80 2.73 34.72 2.61 5.90

Yas Maya 1 65.89 2.74 34.50 2.52 5.91

i 65.81 2.76 34.61 2.52 5.84

50 Un+50 I 67.85 2.84 32.74 4.86 4.92

B.E.U. Eksi I 67.81 2.84 32.40 4.86 4.64

Maya i 67.75 2.87 32.65 4.86 4.63

Y+E I 65.59 2.84 34.89 3.78 5.40

Maya I 65.41 2.86 34.66 3.60 5.34

" 65.49 2.84 34.52 3.78 5.40

Yas Maya I 64.76 2.83 35.61 2.70 5.86

I 64.81 2.79 35.20 2.61 5.85

" 64.69 2.80 35.66 2.79 5.82

0 Un+100 Eksi I 61.12 2.93 39.53 3.06 5.55

B.E.U. Maya I 61.19 2.94 39.50 3.15 5.56

i 61.20 2.92 39.23 2.88 5.60

Y+E I 60.80 2.83 40.03 3.60 5.35

Maya I 61.01 2.81 39.75 3.60 5.41

i 60.73 2.83 39.71 3.60 5.42

Tek.: Tekerriir

B.E.U.: Bayat Ekmek Unu

Y+E: Yas + Eksi

KM: Kurumadde
paralel sonuglar ortaya ¢ikarmistir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek
kurumadde yas maya 6rneginde (%68.27) belirlenmis ve bunu sirasiyla yas maya +
eksi maya (%67.23) ve eksi maya (%66.41) Ornegi takip etmistir.
Mikroorganizmalarmn fermantasyon siirecinde organik bilesenleri parcgalayarak
kurumadde kayb1 olusturduklart bilinmektedir (Elgiin, 1982). Eksi maya kiiltliriiniin
farkli mikroorganizma cesitliligine sahip olmasi neticesinde, farkli metabolitlerin
tiretilmesi ve Tablo 3.3” te belirtildigi gibi fermantasyon siiresinin uzamasi da
kurumadde kaybina yol agmistir. Bunun yaninda Yildiz vd. (2021), ¢aligmalarinda
eksi maya ve laktik asit bakterilerinin metabolik faaliyetlerinin su tutma tizerindeki
etkisi nedeniyle kontrol ekmeklerine gore daha yiiksek nem degerleri igerdiklerini
bildirmislerdir.
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Tablo 4.3. Lokma tatlis1 6rneklerine ait varyans analiz sonuglart

Varyans SD Kurumadde Kiil (KM’de) Yag (KM’de) Asitlik (%) pH
Kaynaklari
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
A 2 278.49 12725.08* 0.59 3522.12* 272.41 9973.17* 1.09 93.27* 0.22 56.61*
B 2 7.86 359.01* 0.02 146.47* 9.13 334.44* 5.63 478.27* 1.26 320.14*
AXB 4 16.23 741.51* 0.01 15.30* 15.42 564.70* 0.95 81.08* 0.18 46.74*

A: Un + bayat ekmek unu oran:

B: Maya ¢esidi

*: p<0.05° e gore istatistiksel agidan énemli fark bulunmaktadir.
KM: Kurumadde



G¢

Tablo 4.4. Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart

Un + Bayat Ekmek Unu Oram Kurumadde Kiil (KM’de) Yag (KM’de) Asitlik pH
(%)
%100 Un+ %0 Bayat Ekmek Unu 73.27a 2.39¢ 27.33¢ 3.10b 5.60 a
%50 Un+ %50 Bayat Ekmek Unu 66.38 b 281b 33.97b 3.71a 5.33b
%0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu 62.26 C 2.85a 38.25a 3.11b 5.60 a
KM: Kurumadde
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
Tablo 4.5. Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Maya Cesidi Kurumadde Kiil (KM’de) Yag (KM’de) Asitlik pH
(%)
Yas Maya 68.27 a 2.63¢c 32.08¢ 242¢c 592a
Eksi Maya 66.41 c 2.73a 34.07a 3.94a 5.18¢
Yas Maya + Eksi Maya 67.23b 2.68b 33.39b 356D 5.42b

KM: Kurumadde
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadwr (p<0.05)



Kurumadde sonuglari iizerine “un + bayat ekmek unu orani x maya cesidi”
interaksiyonu énemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.1.” de gosterilmistir. En yiiksek
kurumadde (%75.34) yas maya + eksi maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek
Unu o6rneginde goriiliirken en diisiik kurumadde (%60.85) yas maya + eksi maya
kullanilan %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde tespit edilmistir.
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Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi
Maya Maya Maya

%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.1. Lokma tatlis1 6rneklerinin kurumadde {izerine un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi
interaksiyonu

4.4. Kiil

Kiil miktar1 analiz sonuglar1 Tablo 4.2.° de gosterilmistir. Istatiksel
degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3.” te, bu varyans
sonuglaria gore yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise Tablo 4.4. ve
Tablo 4.5.” te verilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu orani ve maya
¢esidi kiil izerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilastirma analiz sonuglarina
gore en yiiksek kiil (%2.85) %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde, en diisiik
kiil (%2.39) ise %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde goriilmiistiir. Tablo 4.1.
deki hammadde sonuclar1 incelendiginde, kullandigimiz undaki kiil miktarinin %0.83,
bayat ekmek ununda kiil miktarinin %1.46 oldugu belirlenmistir. Buradan hareketle
bayat ekmek ununun %100 oraninda kullanildig1 lokma ¢esitlerinde kiil miktarinin
yiksek ¢ikmast hammadde olarak kullanilan bayat ekmek unundan

kaynaklanmaktadir.
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Maya c¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek
kil (%2.73) eksi maya oOrneginde, en diisiik kiil (%2.63) ise yas maya Orneginde
bulunmustur. Eksi maya 6rneklerinde mikroorganizmalarin fermantasyon siirecinde
organik bilesenleri parcalayarak kurumadde kaybi olusturmalar1 mineral maddelerin
toplami olan kiiliin de nispi olarak artmasina neden olmaktadir.

Kiil analizi sonuglar1 lizerine “un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi”
interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.2.” de gosterilmistir. En yiiksek
kiil (%2.93) eksi maya kullanilan %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte
bulunmustur. En disiik kil miktar1 (%2.35) ise yas maya + eksi maya kullanilan %100
Un + %0 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte tespit edilmistir.

Kiil (%)
3.50
3.00 ; o : d b b c a C
2.50 ~ = —
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi
Maya Maya Maya
%3100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.2. Lokma tatlis1 6rneklerinin kiil miktar1 {izerine un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi
interaksiyonu

4.5. Yag

Yag analizi sonuglar1 Tablo 4.2.” de verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde
edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3.” te, bu varyans sonuglarina gore yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.4. ve Tablo 4.5 te
gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu orani ve maya
cesidi yag miktar1 iizerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilastirma analiz sonuglarina
gore en yiiksek (%38.25) yag %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde, en diisiik
(%27,33) yag ise %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde goriilmiistiir. Kizartma
islemi esnasinda 6rnek ile yag arasinda 1s1 ve kiitle transferi meydana geldiginden
Ornegin absorbe ettigi yag miktarinin 6rnegin icerdigi su ile iliskili oldugu ifade

edilmektedir (Yiiksel, 2014). Su, kizgin yag ile karsilastiginda buhar haline gelerek
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tirlinden uzaklagsmakta ve uzaklasirken yapida gozenekler meydana gelmektedir. Bu
gozenekler kizartmanin etkisi ile genisleyebilmekte veya sabit kalmaktadir. Kizartma
esnasinda ve 6zellikle bekletme esnasinda {irtin yiizeyindeki yag gozeneklere dolmakta
ve Urilinlin yagliligini artirmaktadir. Tablo 3.2.” de verilen formiilasyona gore en
yiiksek su igerigi %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulundugundan en
yiikksek yag miktar1 da bu ornekte saptanmistir. Sonuglara paralel olarak Dana ve
Saguy (2006), ¢alismalarinda nem igerigi yiiksek 6rneklerin daha fazla yag absorbe
ettigini ifade etmislerdir. Bunun yaninda bayat ekmek ununda bulunan nisasta
jelatinize, protein denatiire oldugundan gluten aglari gelisememekte ve lokma
orneklerinin kizarmasi sirasinda iirtiinde koruyucu bariyer olusamamaktadir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek
yag miktar1 eksi maya 6rneginde (%34.07) belirlenmis ve bunu sirasiyla yas maya +
eksi maya (%33.39) ve yas maya (%32.08) 6rnegi takip etmistir. Eksi maya kullanilan
orneklerde fermantasyon sirasinda daha farkli metabolitlerin iiretilmesi neticesinde
yagin yapida daha fazla tutuldugu goriilmiistiir.

Yag miktari lizerine “un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi” interaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.3.” de gdsterilmistir. Interaksiyonda en yiiksek
yag miktar1 yas maya + eksi maya kullanilan %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
orneginde goriilmiis en diisiikk yag miktar1 ise yas maya + eksi maya kullanilan %100

Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulunmustur.
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Yas Maya Eksi MayaYas + Eksi Yag Maya Eksi MayaYas + Eksi Yas Maya Eksi MayaYas + Eksi
Maya Maya Maya
%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.3. Lokma tatlis1 6rneklerinin yag miktar1 {izerine un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi
interaksiyonu
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4.6. Asitlik

Asitlik analizine ait sonuglar Tablo 4.2 de goriilmektedir. Istatiksel
degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3. te, bu varyans
sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.4. ve
Tablo 4.5.” te verilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu oran1 ve maya
¢esidi asitlik {izerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma analiz sonuglarina
gore en yiksek (%3.71) asitlik %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu o6rneginde
goriilmiistiir. Bunu ikinci sirada istatistiksel agidan ayn1 seviyede olan %100 Un + %0
Bayat Ekmek Unu (%3.10) ve %0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu (%3.11) ornekleri
izlemistir. Gil (2010), calismasinda %100 bayat ekmek unu ile yaptig1 tarhana ve
kontrol drneklerinde yakin sonuglar elde etmis ancak en yiiksek asitlik degerine %50
bayat ekmek unu katkiladigi 6rnekte rastlayarak bizimle benzer sonug elde etmistir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek
asitlik eksi maya o6rneklerinde (%3.94) belirlenmis ve bunu sirasiyla yas maya + eksi
maya (%3.56) ve yas maya (%2.42) 6rnegi takip etmistir. Tablo 3.3° te verilen
inkiibasyon siirelerine gore eksi maya 6rneginin 240 dakika, yas maya + eksi maya
orneginin 150 dakika ve yas maya 6rneginin ise 90 dakika inkiibasyon siiresine tabi
tutulmas1 ve eksi maya Kkiiltiriinde asitligin artmas1 yoniinde etkili olan
mikroorganizma ¢esitliligi mevcut olmasi; eksi maya orneginde daha fazla asitlik
olusmasina neden olmustur. Bununla birlikte laktik asit bakterileri, karbonhidratlardan
homofermantasyon ile laktik asit; heterofermantasyon yoluyla ise laktik asit, asetik
asit, etanol ve CO; sentezleyerek pH’m diismesine neden olmaktadir (Uner, 2012).
Yilmaz (2020), eksi mayali ekmeklerde pH’ nin diigmesinin, un kaynakli proteazlarin
aktivitelerini yiikseltmekte oldugunu ve laktik asit bakterilerinin enzim aktiviteleri ile
birlikte proteinlerin hidrolizasyonu sonucu ortamdaki serbest amino asit miktarini
artirdigin1 ifade etmistir. Bu durumda ekmeklerin asitlik degerinde artis meydana
gelmis ve bizim sonuglarimiz ile paralellik gostermistir.

Asitlik {izerine “un + bayat ekmek unu oram1 x maya ¢esidi” interaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.4.” de gosterilmistir. En yiiksek asitlik eksi maya
kullanilan %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu (4.86) 6rneginde goriilmiis en diisiik
asitlik miktar1 ise yas maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde
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Sekil 4.4. Lokma tatlis1 6rneklerinin asitlik miktar1 fizerine un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi
interaksiyonu

bulunmustur.

4.7. pH

pH analizine ait sonuglar Tablo 4.2 de goriilmektedir. Istatiksel
degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglart Tablo 4.3.” te, bu varyans
sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.4. ve
Tablo 4.5.” te verilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu orani1 ve maya
¢esidi pH tlizerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu orami varyans analiz sonuglarina gére Tablo 4.4.” de
verilen Duncan sonuglarinda, en diisiik pH (5.33) %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
orneginde goriilmiistiir. Bu durumda %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu 6rneginde
mayalarin optimum ¢alisma ortami1 buldugunu ve daha fazla asitlik olusturarak pH’ y1
diisiirdligiinii soyleyebilmekteyiz. Elde edilen sonuglar Tablo 4.4 te verilen asitlik
sonuglari ile de paralellik gostermektedir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek
pH (5.92) yas mayada belirlenmis ve bunu sirasiyla yas maya + eksi maya (5.42) ve
eksi maya (5.18) Ornegi takip etmistir. Tablo 3.3.” te verilen ve on denemelerle
belirlenen farkli maya g¢esitlerine gore inkiibasyon siirelerinde en uzun siireli
inkiibasyon, eksi maya Orneklerine aittir. Fermantasyon siiresi uzadikc¢a laktik asit
olusumu arttigindan pH’ da diisme meydana gelmektedir. Bununla birlikte pH
sonuglar1 Tablo 4.5.” te belirtilen asitlik degeri sonuglar ile paralellik gostermistir.

Turkut (2015), caligmasinda genel olarak eksi mayali 6rneklerin yas mayali 6rneklere
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gore pH degerinin daha diisiik oldugunu belirlemistir. Icen (2018), eksi maya
kullanarak yaptigi ¢alismasinda tarhana 6rneklerinde fermantasyon siiresi arttik¢a pH’
da diisiis meydana geldigini ifade etmistir. Yildiz vd. (2021)’ de kontrol 6rnegi ile
kiyaslandiginda eksi maya konsantrasyonu arttik¢a pH degerinin diismekte oldugunu
sOylemislerdir. Yapilan bu ¢alismalar bizim ¢alismamizla benzerlikler gostermektedir.

pH {izerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonu 6nemli
(p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.5.” de gosterilmistir. En yiiksek pH yas maya kullanilan
%100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde goriilmiis en diisiik pH miktar ise eksi
maya kullanilan %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulunmustur.
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Sekil 4.5. Lokma tatlis1 6rneklerinin pH miktar: lizerine un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi
interaksiyonu

4.8. Su Aktivitesi

Tablo 4.6. da lokma tatlis1 6rneklerine ait su aktivitesi sonuglar1 verilmistir.
Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7.” de bu
varyans sonuglarina gére yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo
4.8. ve Tablo 4.9.” da gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglari incelendiginde su aktivitesi i¢in un + bayat ekmek unu
orani ve maya ¢esidi onemli bulunmustur (p<0.05).

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %0 Un + %100
Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek sonucu (0.98), %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
ornegi de en diisiik sonucu (0.94) almistir. Tablo 3.2.” de verilen ve 6n denemelerle
belirlenen su miktarlarina paralel olarak, tamamen bayat ekmek unundan yapilan
ornegin yiikksek nem degeri ve diisiik kurumadde igerigi sebebiyle su aktivitesi

degerleri daha yiiksek tespit edilmistir.
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Tablo 4.6. Lokma tatlis1 6rneklerinde yapilan analiz sonuglari

Un/Bayat Maya Tek. Su Yag Surup Spesifik
Ekmek Unu Cesidi Aktivitesi  Cekme  Cekme Hacim
Orani (aw) (%) (%) (cm®/g)

Yas Maya | 0.94 10.75 49.53 2.07

| 0.93 15.91 50.00 2.04

1l 0.93 13.51 48.27 2.07

100 Un+0 Eksi | 0.96 8.38 29.06 2.03

B.E.U. Maya | 0.96 10.00 32.29 2.06

1l 0.96 8.29 33.81 2.05

Y+E | 0.93 15.20 41.17 2.16

Maya 1 0.92 11.83 38.66 2.18

1l 0.93 12.24 38.88 2.16

Yas Maya | 0.97 13.07 26.89 181

1 0.97 17.03 30.89 1.73

11 0.97 15.15 29.15 1.83

50 Un+50 Eksi | 0.97 20.27 77.49 1.75

B.E.U. Maya | 0.96 22.24 76.78 1.84

11 0.97 23.77 78.42 1.84

Y+E | 0.97 7.78 27.75 1.98

Maya | 0.97 5.17 29.40 1.94

11 0.97 4.56 28.33 1.93

Yas Maya | 0.97 12.03 49.23 141

| 0.97 15.72 51.18 1.40

11 0.98 13.93 48.81 1.37

0 Un+100 Eksi | 0.98 16.60 64.36 1.34

B.E.U. Maya 1 0.99 12.80 67.61 1.37

1l 0.99 13.61 66.17 1.29

Y+E | 0.99 20.94 70.79 1.50

Maya | 0.99 17.02 76.44 151

1l 0.99 17.40 74.39 1.47

Tek.: Tekerriir

B.E.U.: Bayat Ekmek Unu

Y+E: Yas + Eksi

Maya ¢esidi varyans analiz sonuglarina gore Tablo 4.9.” da verilen Duncan

sonuglaria gore en yiiksek su aktivitesi (0.97) eksi maya orneginde goriliirken yas
maya ve yas maya + eksi maya ornekleri esit su aktivitesine (0.96) sahip olmuslardir.
Eksi maya sistemlerinde mikroorganizmalarin daha uzun fermantasyon siirecinde
kurumadde kaybi olusturmalar1 su aktivitesinin nispi olarak yiiksek ¢ikmasina neden
oldugu disiiniilmektedir.

Su aktivitesi lizerine “un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi” interaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.6.” da gosterilmistir. En yliksek su aktivitesi eksi
maya ve yas maya + eksi maya kullanilan %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde
(0.99) gorilmiistir. En diisiik su aktivitesi ise Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’ te verilen
kurumadde sonuclarn ile paralellik gostererek, yas maya ve yas maya + eksi maya

kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde (0.93) bulunmustur.
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Tablo 4.7. Lokma tatlis1 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans SD Su aktivitesi (aw) Yag Cekme (%) Surup Cekme (%) Spesifik Hacim (cm?®/g)
Kaynaklari
K.O. F K.O. K.O. F K.O. F
A 2 0.004 236.6* 33.31 9.09* 1328.15 578.73* 1.085 1042.25*
B 2 0 19.4* 16.10 4.39* 591.92 257.92* 0.052 50.23*
AXB 4 0 22.1* 110.66 30.19* 1239.51 540.11* 0.002 1.49

A: Un + bayat ekmek unu orani
B: Maya ¢esidi
*p<0.05’ e gore istatistiksel agidan dnemli fark bulunmaktadur.



Ve

Tablo 4.8. Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart

Un + Bayat Ekmek Unu Orani Su aktivitesi (aw) Yag Cekme (%) Surup Cekme Spesifik Hacim
(%) (cm®fg)
%100 Un+ %0 Bayat Ekmek Unu 0.94c 11.79b 40.18 c 2.09a
%50 Un+ %50 Bayat Ekmek Unu 0.97b 14.34 a 45.01b 1.85Db
%0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu 0.98a 15.56 a 63.22 a 1l41c
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
Tablo 4.9. Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Maya Cesidi Su aktivitesi (aw) Yag Cekme (%)  Surup Cekme (%) Spesifik Hacim
(cm®/g)
Yas Maya 0.96b 14.12 ab 42.66 C 1.75b
Eksi Maya 0.97a 15.11a 58.44 a 1.73b
Yas Maya + Eksi Maya 0.96 b 12.46 b 47.31b 1.87 a

*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
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Sekil 4.6. Lokma tatlis1 6rneklerinin su aktivitesi iizerine un + bayat ekmek unu orani x maya cesidi
interaksiyonu

4.9. Yag Cekme

Tablo 4.6.” da lokma tatlis1 6rneklerine ait yag ¢ekme sonuglari verilmistir.
Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7. de, bu
varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise Tablo
4.8. ve Tablo 4.9.” da verilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore un + bayat ekmek unu orani ve maya cesidi yag
¢ekme parametresi tizerinde 6nemli bulunmustur. (p<0.05).

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %0 Un + %100
Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek sonucu (%15.56), %100 Un + %0 Bayat Ekmek
Unu 6rnegi de en diisiik sonucu (%11.79) almistir (Tablo 4.8.). %50 Un + %50 Bayat
Ekmek Unu 6rnegi, %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi ile istatistiksel agidan
onemli fark bulunamamistir (%14.34). Elde edilen sonuglar Tablo 4.4.” de verilen yag
analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglari ile ayn1 dogrultuda olmustur.

Maya ¢esidi varyans analiz sonuglarina gére Tablo 4.9.” da verilen Duncan
sonuglarinda en yiiksek yag ¢ekme degeri (%15.11) eksi maya orneginde goriiliirken
bunu ikici sirada yas maya (%14.12) 6rnegi takip etmis, en diisiik ise deger yas maya
+ eksi maya kullanilan lokma 6rneklerinde goriilmiistiir. Bunun yaninda yas maya ve
yas maya + eksi maya kullanilan lokma 6rnekleri yag ¢ekme analizi agisindan
istatistiksel olarak ayni seviyede bulunmustur ayrica sonuglar Tablo 4.5.” de verilen
yag miktar1 analizine ait Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglart ile paralellik
gostermektedir.

Yag ¢ekme tizerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonu

onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.7.” de gosterilmistir. En yliksek yag ¢ekme
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(%22.09) eksi maya kullanilan %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte
bulunmustur. En diisiik yag ¢ekme ise (%5.84) yas maya + eksi maya kullanilan %50

Un + %50 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte bulunmustur.
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Sekil 4.7. Lokma tatlis1 6rneklerinin yag cekme miktari iizerine un + bayat ekmek unu oran1 x maya
¢esidi interaksiyonu

4.10. Surup Cekme

Tablo 4.6.” da surup cekme miktarlar1 verilmistir. Istatiksel degerlendirmede
elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7.’de bu varyans sonuglarina gére yapilan
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ise Tablo 4.8. ve Tablo 4.9 da
gosterilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde un + bayat ekmek unu oran1 ve
maya ¢esidi kuru madde tizerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilastirma analiz sonuglarina
gore en yiiksek surup ¢ekme (%63.22) %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde,
en diisiikk surup ¢ekme (%40.18) ise %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde
goriilmiigtiir. EKmekte nisastanin jelatinize ve proteinlerin denatiire olmasi durumu
meydana geldiginden lokma iiretiminde bayat ekmek kullanilan 6rneklerde gluten ag1
yoksunlugu sebebiyle diisiik koruyucu bariyer 6zelligi gostermistir. Bununla birlikte
Tablo 4.4’ te verilen yag miktar1 sonuclar1 surup c¢ekme sonuglart ile paralellik
gostermistir.

Maya c¢esidine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek
surup ¢ekme (%58,44) eksi maya 6rneginde en diisiik surup ¢cekme (%42.66) ise yas
maya Orneginde bulunmustur. Eksi maya fermantasyonunda olusan metabolitlerin
irtin yapisint degistirmesi sonucunda; lokma orneklerinin daha fazla seker surubu

¢ekmesi durumunun meydana geldigi diistiniilmektedir.
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Surup ¢ekme lizerine “un + bayat ekmek unu orani x maya cesidi” interaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.8.” de gosterilmistir. En yliksek surup ¢ekme
(%77.56) eksi maya kullanilan %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte
bulunmustur. En diisiik surup ¢ekme ise (%28.49) yas maya + eksi maya kullanilan
%50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte bulunmustur.
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Sekil 4.8. Lokma tatlist 6rneklerinin surup ¢ekme miktari {izerine un + bayat ekmek unu oran1 x maya
¢esidi interaksiyonu

4.11. Spesifik Hacim

Tablo 4.6 da lokma tatlist Orneklerine ait spesifik hacim sonuglari
gosterilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.7. de bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
ise Tablo 4.8. ve Tablo 4.9.” da verilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu orani1 ve maya
cesidi spesifik hacim i¢in 6nemli bulunurken (p<0.05) un + bayat ekmek unu orani x
maya cesidi interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %100 Un +
%0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek sonucu (2.09 cm®/g) alirken bunu ikinci sirada
%50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu (1.85 cm®/g) 6rnegi takip etmistir. %0 Un + %100
Bayat Ekmek Unu 6rnegi ise en diisiik sonucu (1.41 cm®/g) almistir. Meral (2017),
farkli kosullarda bayatlamis ekmeklerden elde edilen unlarin ekmek kalitesine etkisini
inceledigi calismasinda bayat ekmek unu seviyesi arttikca ekmegin spesifik hacim
degerinin azaldigin1 ve bu azalmanin nedeni olarak bayat ekmek unu iiretiminde
kullanilan ekmegin pismesi sirasinda gluten proteininin denatiirasyonu oldugunu ifade

etmistir. Sonuclarimiz ilgili literatiir ile benzerlik gostermektedir.
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Maya c¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek
spesifik hacim yas maya + eksi maya drneginde (1.87 cm®/g) goriilmiistiir. Bu duruma,
yas ekmek mayas: kiiltiirtiniin eksi hamur kiiltiirti ile ayn1 ortamda bulunmasi
neticesinde simbiyotik etki géstermesi durumunun spesifik hacmin artmasia neden

oldugu diisiiniilmektedir.
4.12. Renk Analizi

Calismada kullanilan lokma tatlis1 Orneklerinde yapilan renk analizleri
sonucunda sirasiyla agiklik/koyulugu ifade eden L, kirmizilig: ifade eden a ve sariligi
ifade eden b degerleri belirlenmistir. Lokma tatlilarina ait dis ve i¢ renk analiz
sonuclar1 Tablo 4.10.” da dis renk ve i¢ renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.11. de verilmistir. Varyans sonuglarina goére yapilan Duncan c¢oklu

karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.12. ve Tablo 4.13.” de gosterilmistir.
4.12.1. Dis renk

Varyans analiz sonuglarina gore un + bayat ekmek unu oraninda L degeri; maya
cesidinde a degeri 6nemli bulunurken (p<0.05) b degeri her iki faktoriimiizde de (un
+ bayat ekmek unu orani ve maya ¢esidi) 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Dis renk L,
a, b degerlerinin “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonlar1 da
onemli bulunmamaistir (p>0.05).

Un + bayat ekmek unu orant Duncan c¢oklu karsilastirma testinde
aciklik/koyulugu ifade eden dis renk L degeri bayat ekmek unu kullanim miktari
arttikca azalmistir. En yiiksek L degeri (60.73) %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
orneginde tespit edilmisken, en diistik L degeri (47.21) %0 Un + %100 Bayat Ekmek
Unu 6rneginde bulunmustur. Benzer sonuglar Giil (2010) ve Yiiksel (2014)’ in bayat
ekmek unu ilavesi kullanarak yaptiklari ¢calismalarinda da goriilmektedir. Bayat ekmek
ununda kabuktan gelen enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu {irlinleri
oldugundan L degerinde koyuluk yoniinde yiikseklik, bayat ekmegin daha 6nceden
gecirdigl pisirme islemi ile agiklanabilmektedir. Bununla birlikte bayat ekmek unu
kullanim1 arttik¢a kirmizilig1 ifade eden a degeri istatistiksel agidan 6nemsiz olmasina
ragmen artig gostermistir. En yiiksek a degeri (9.75) %0 Un + %100 Bayat Ekmek
Unu 6rneginde tespit edilmis, en diisiik a degeri (8.28) %100 Un + %0 Bayat Ekmek

Unu 6rneginde belirlenmistir. Bayat ekmek ununun yapisi geregi sahip oldugu koyu
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Tablo 4.10. Lokma tatlis1 6rneklerinde yapilan dis renk ve i¢ renk analizi sonuglari

Un/Bayat Maya  Tek. Di1s Renk Degeri I¢c Renk Degeri
Ekmek Cesidi
Unu Orani L a b L a b
Yas | 61.94 9.52 32.87 65.34 -0.38 21.19
Maya 1 55.68 8.42 23.12 62.00 0.53 17.11
11 64.31 6.86 36.75 74.77 -0.31 17.08
100 Un+0 Eksi | 59.98 9.61 39.57 65.26 -0.14 21.54
B.E.U. Maya 1 60.25 9.97 30.26 61.87 2.68 21.30
1l 62.20 10.29 49.79 73.75 -0.10 43.99
Y+E | 63.55 6.79 32.17 65.90 -1.26 19.88
Maya 1 59.12 6.13 27.00 61.70 2.16 20.30
1l 59.56 6.91 57.57 72.39 -0.32 20.84
Yas | 49.87 11.21 34.00 66.90 3.48 2251
Maya 1 52.01 9.16 31.41 57.36 3.13 16.54
1l 60.69 6.18 34.20 66.90 2.40 22.67
50 Un+50 Eksi | 55.49 10.13 31.03 61.50 1.91 21.24
B.E.U. Maya 1 59.14 11.15 31.80 58.14 3.06 23.44
1l 54.57 11.67 31.21 67.89 2.40 23.19
Y+E | 52.38 8.92 33.45 59.99 141 20.48
Maya 1 54.96 1.47 32.10 58.30 2.63 22.47
1l 54.84 7.02 29.18 69.30 211 22.16
Yas | 46.75 7.13 34.03 63.27 3.78 2451
Maya 1 44.32 9.02 32.30 53.20 3.45 22.16
11 58.66 7.16 31.54 59.83 4.06 22.85
0 Un+100 Eksi | 47.10 11.32 29.44 59.07 3.73 22.87
B.E.U. Maya 1 43.84 11.29 24.30 48.33 3.54 20.45
1l 46.40 11.96 27.41 66.01 3.84 24.66
Y+E | 46.13 13.22 32.26 57.27 3.44 22.17
Maya 1 43.91 8.39 28.70 50.71 3.57 21.20
1l 47.82 8.22 31.00 58.40 3.91 23.29

Tek.: Tekerriir
B.E.U.: Bayat Ekmek Unu
Y+E: Yas + Eksi

ve kirmizi renk lokma tatlilarinda da kirmizilik yonde artisa neden olmustur. Dis renk
L ve dis renk a degeri paralellik gostermistir. Sarilig1 ifade eden dis renk b degeri de
istatistiksel agidan Onemsiz olmasina ragmen bayat ekmek kullanim orani arttik¢a
azalmustir. En yiiksek b degeri %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde (36.57),
en disik b degeri ise (30.11) %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu oOrneginde
bulunmustur. L, a ve b degerlerine ait bu durumlar, lokma Orneklerinin dis
goriiniislerine ait fotograflarin yer aldig1 Sekil 4.9° da da gortilmektedir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore istatistiksel
acidan 6nemsiz olsa da en yiiksek L degeri (54.91) yas maya orneginde, en diisiik L
degeri ise (53.57) ise yas maya + eksi maya orneginde bulunmustur. Kirmizilig: ifade
eden a degerine bakildiginda eksi maya ornegi en yiiksek degeri (10.82) alirken bunu
ikinci sirada istatistiksel agidan ayni seviyede olan yas maya (8.30) 6rnegi ve yas maya

+ eksi maya ornegi (8.12) izlemistir. Basar (2016), arastirmasinda eksi maya ve bayat
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Tablo 4.11. Lokma tatlis1 6rneklerine ait renk degerleri varyans analiz sonuglari

D1s Renk I¢c Renk
Varyans Kaynaklar1 ~ SD L a b
K.O. F K.O F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
A 2 413.63 27.82* 4.97 2.30 98.87 2.06 211.40 5.89* 8.20 33.44* 3.02 0.14
B 2 3.99 0.27 20.57 9.52* 5.00 0.10 6.77 0.19 0.10 0.40 41.33 1.88
AXB 4 8.79 0.59 3.18 1.47 47.32 0.99 1.86 0.05 0.15 0.61 28.12 1.28

A: Un + bayat ekmek unu oran
B: Maya ¢esidi

*p<0.05’ e gore istatistiksel agidan énemli fark bulunmaktadr.
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Tablo 4.12. Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Un + Bayat Ekmek Orani Dis Renk Ic Renk
L a b L a
%100 Un+ %0 Bayat Ekmek Unu 60.73 a 8.28 36.57 67.00 a 0.32¢c 22.58
%50 Un+ %50 Bayat Ekmek Unu 54.88 b 9.21 32.04 62.92 ab 251b 21.63
%0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu 47.21c 9.75 30.11 57.34Db 3.70a 22.68
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak é6nemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
Tablo 4.13. Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Maya Cesidi D1s Renk I¢c Renk
L a L a
Yas Maya 54.91 8.30b 32.25 63.29 2.24 20.74
Eksi Maya 54.33 10.82a 32.76 62.44 2.33 24.74
Yas Maya + Eksi Maya 53.57 8.12b 33.71 61.55 1.97 21.42

*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadwr (p<0.05)
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%100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
Yas Maya

%50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
Yas Maya

%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
Yas Maya

Sekil 4.9. Lokma tatlis1 6rneklerinin dig goriiniislerine ait fotograf

Eksi Maya

%50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
Eksi Maya

Eksi Maya

%100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
Yas + Eksi Maya

1

%50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
Yas + Eksi Maya

%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
Yas + Eksi Maya



ekmek unu kullandig1 kek 6rneklerinde yas maya ve bayat ekmek unu 6rneklerine gore
daha yiiksek dig renk a degerine rastlamistir ve c¢alismamizda tespit ettigimiz
sonuglarla paralellik gostermistir. Istatistiksel acidan 6nemsiz bulunan dis renk b
degerinde ise sonuglar arasinda oldukga kiiciik bir fark vardir ve en yiiksek b degeri
(33.71) yas maya + eksi maya Orneginde, en diisikk b degeri (32.25) ise yas maya

orneginde gozlenmistir.
4.12.2. i¢ renk

Varyans analiz sonuglarina gére un + bayat ekmek unu oraninda L ve a degerleri;
onemli bulunmustur (p<0.05). Maya ¢esidinde ise L, a ve b degeri 6nemli
bulunmamustir (p>0.05). Bununla birlikte “un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi”
interaksiyonu da dnemli bulunmamaistir (p>0.05).

Un + bayat ekmek unu orant Duncan c¢oklu karsilastirma testinde
aciklik/koyulugu ifade eden en yiiksek L degeri (67.00) %100 Un + %0 Bayat Ekmek
Unu orneginde tespit edilmigken, en diisiik L degeri (57.34) %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu oOrneginde bulunmustur. Bayat ekmek wunu kullanimi arttikca
acikligi/koyulugu ifade eden L degeri azalmistir. En yiiksek a degeri ise (3.70) %0 Un
+ %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde goriiliirken en diistik a degeri ise (0.32) %100
Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde belirlenmistir. Bayat ekmek unu kullanimi
arttikga kirmizilig: ifade eden a degeri artmustir. I¢ renk L ve i renk a degerleri, dis
renk L ve a degerleri ile paralel sonuglar vermislerdir (Tablo 4.12.). Yiiksel (2014),
calismasinda bayat ekmek unu kullaniminin L degerini azalttigini ve a degerini
arttirdigin1  ifade etmistir ve calismamizla benzer sonuclar tespit etmislerdir.
[statistiksel agidan 6nemsiz olsa da en yiiksek i¢ renk b degeri (22.68) %0 Un + %100
Bayat Ekmek Unu 6rneginde, en diisiik i¢ renk b degeri ise (21.63) %50 Un + %50
Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulunmustur. I¢ renk L, a ve b degerlerine ait bu
durumlar, lokma orneklerinin i¢ goriiniislerine ait fotograflarin yer aldig Sekil 4.10°
da goriilmektedir.

Maya gesidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore istatistiksel
acidan 6nemsiz bulunan L, a, b degerlerini inceledigimizde; en yiiksek L degeri (63.29)
yas maya Orneginde en diisiik L degeri ise (61.55) ise yas maya + eksi maya 6rneginde
bulunmustur. Kirmizilig1 ifade eden a degeri, eksi maya drneginde en yiiksek degeri

(2.33) alirken bunu ikinci sirada (2.24) yas maya 6rnegi ve yas maya + eksi maya
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%100 Un + % 0 Bayat Ekmek Unu
Yag Maya

%30 Un + % 50 Bayat Ekmek Unu
Yag Maya

%0 Un + % 100 Bayat Ekmek Unu
Yag Mava

%100 Un + % 0 Bayat Ekmek Unu
Ekgi Maya

%350 Un + % 50 Bavat Ekmek Unu
Ekgi Maya

%0 Un + % 100 Bayat Ekmek Unu
Ekgi Maya

%100 Un + % 0 Bayat Ekmek Unu
Yas + Eksi Maya

%30 Un + % 50 Bayat Ekmek Unu
Yag + Eksi Maya

%0 Un + % 100 Bayat Ekmek Unu
Yag + Eksi Maya

Sekil 4.10. Lokma tatlis1 6rneklerinin i¢ goriiniiglerine ait fotograf



ornegi (1.97) izlemistir. I¢ renk b degerinde, en yiiksek b degeri (24.74) eksi maya

orneginde, en diisiik b degeri ise (20.74) yas maya 6rneginde gozlenmistir.
4.13. Tekstiir Profili Analizi

Tekstiir profili analizinde sertlik (hardness), ¢ignenebilirlik (chewiness), i¢
yapiskanlik (cohesiveness), esneklik (springiness) ve yapiskanlik (adhesiveness)

analiz sonuglar1 incelenmistir.

4.13.1. Sertlik (Hardness)

Tablo 4.14.” te lokma tatlis1 6rneklerine ait 0., 24., ve 72. saat sertlik degerleri
verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo
Tablo 4.15.” de, bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonugclar1 ise Tablo 4.16. ve Tablo 4.17.” de gosterilmistir.

Tablo 4.14. Lokma tatlis1 6rneklerinde Sertlik ve Cignenebilirlik analiz sonuglari

Un/Bayat Maya Tek Sertlik Cignenebilirlik
Ekmek  Cesid
Unu i
Orani 0. Saat 24. Saat 72.Saat 0. Saat 24, Saat 72.Saat
Yas | 2783.58  1305.91 849.25 1016.42 578.45  1531.79
Maya 1 2446.62  1353.47 74210 128754 100597  1752.58
] 2477.64  2803.27 1285.04  1188.91 947.36  1573.89
100 Eksi | 1598.32  1773.33  3768.76 1366.19 847.30 141412
Un+0 Maya 1 4978.01 1426.33 2319.33 1563.75 814.90 1667.21
B.E.U. 11 4110.67 142145 475470  1301.27 808.95  1491.97
Y+E | 555251  2119.95 124485  1603.89 1322.02  1585.44
Maya 1 5865.58 2612.52 1127.78 1642.12 1205.48  1446.04
1 5328.86 247252 1269.68 1788.54  1231.34  1537.01
Yas | 815.82 606.87 472.10 234.82 382.36 515.33
Maya 1 788.03 587.15 450.58 203.80 369.26 543.32
1 790.68 629.48 445.10 230.58 392.30 583.60
50 Eksi | 290.52 273.56 508.19 200.80 220.97 388.74
Un+50 Maya 1 274.94 380.28 529.04 174.53 221.90 386.19
B.E.U. Il 643.17 318.02 1074.77 239.70 248.95 381.05
Y+E | 369.18 397.73 587.76 360.12 320.78 447.33
Maya 1 421.21 440.32 612.49 373.42 360.20 460.70
1] 816.65 423.91 641.81 383.94 306.75 438.94
Yas | 460.71 489.69 615.19 332.10 403.27 362.46
Maya 1 491.40 514.77 635.33 366.06 435.70 322.18
1] 475.57 500.64 699.05 397.82 424.01 370.76
0 Eksi | 127.50 122.37 121.82 45.36 44.24 60.58
Un+100 Maya I 156.58 125.97 197.51 49.43 44.67 56.48
B.E.U. 1l 233.11 148.27 559.65 52.59 45.83 59.09
Y+E | 254.44 95.71 209.98 120.28 80.75 73.60
Maya I 246.62 173.83 239.41 122.53 80.72 75.76

i 234.43 184.77 637.39 98.84 74.33 64.21
Tek.: Tekerriir
B.E.U.: Bayat Ekmek Unu
Y+E: Yas + Eksi
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Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu orani ve maya
cesidi 0. saat, 24. saat ve 72. saatte sertlik parametresi lizerinde 6nemli (p<0.05)
bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
(Tablo 4.16) 0. saat sertlik degeri en yiiksek (3904.64 g) %100 Un + %0 Bayat Ekmek
Unu 6rneginde goriiliirken en diisiik, istatistiksel olarak ayni seviyede olan %50 Un +
%50 Bayat ekmek Unu (948.47 g) ve %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde
(297.82 g) bulunmustur. 24. saat ve 72. saat sertlik sonuglarina baktigimizda 0. saat ile
paralel sonuglar elde edilmistir. Tablo 3.2’ de belirtilen iirlin formiilasyonuna gore en
yiiksek su igeriginin bayat ekmek unuyla yapilan lokmada olmasi bu iiriinde en diigiik
sertlik degerinin alinmasina neden olmustur. Bunun yaninda kizartilmis unlu
mamiillerin {iretildikleri zaman dilimi cergevesinde daha gevrek/kirilgan/citirdak
olduklart bilinmektedir. Bu durum sertlik iizerine daha yiiksek rakamlarin elde
edilmesi ile kendini gostermektedir. Uretimin yapildigt zaman diliminden
uzaklasildikca ozellikle dis kisimda cereyan eden gevrek/kirilgan/¢itirdak yapi bu
ozelligini yavas yavas kaybetmektedir. Bunun sebebi iiriiniin i¢ bolgelerinden {iriiniin
dis yiizeyine nem go¢iiniin hizina bagli olarak yumusama veya gevrek/kirilgan/¢itirdak
yapinin 6zelligini kaybetmesi ile agiklanabilmektedir. Bu durumu 0. saatten 24. saate
dogru gidildik¢e daha bariz bir sekilde gérmekteyiz ancak 24. saatten 72. saate dogru
gidildikge retrogradasyon sebebiyle az da olsa bir
sertlesmenin/kristalizasyonun/bayatlamanin ~ oldugu rakamsal degerlerle de
Olgtilmiistiir.

Maya c¢esidi Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina gore (Tablo 4.17) 0.
saat sertlik degeri en yliksek (2490.61 g) yas maya + eksi maya orneginde goriiliirken
bunu (1379.20 g) eksi maya ve istatistiksel agidan farksiz (1281.12 g) yas maya Ornegi
izlemistir. 24. saat sertlik degeri en yliksek istatistiksel acidan farkli olmayan yas maya
+ eksi maya (991.25 g) O6rnegi ve yas maya (976.81 g) 6rneginde goriiliirken bunu
(554.40 g) eksi maya Ornegi takip etmistir. 72. saat 6rneklerinde ise en yiiksek sertlik
degeri eksi mayada (1537.09 g) ve en diisiik sertlik degeri istatistiksel agidan farksiz
olan yas maya + eksi maya (730.13 g) ve yas maya (688.19 g) 6rneklerinde gelmistir.

Sertlik tizerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonu 72.
saat i¢in onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.11.” de gosterilmistir. En yiiksek sertlik
degeri eksi maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde (3614.26 g)
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Tablo 4.15. Lokma tatlis1 6rneklerine ait Sertlik ve Cignenebilirlik varyans analiz sonuglari

Tekstlir
Sertlik Cignenebilirlik
Varyans  SD 0. saat 24. saat 72. saat 0. saat 24, saat 72. saat
Kaynakla
I1
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
A 2 3325727257 46.56 6418949.38 45.014 6069086.32 30.23  4310788.42  779.29*  1620209.92  245.79*  4852495.70  1161.95*
* * *
B 2  4061575.49 5.69* 554216.76  3.887*  2060336.04 10.26 71238.61 12.88* 102458.72 15.54* 89075.33 21.33*
*
AXB 4 214647041 3.00 354342.42 2485  2266568.02 11.29 117997.92 21.33* 110495.30 16.76* 11253.35 2.69

*

A: Un + bayat ekmek unu orani
B: Maya ¢esidi

*p<0.05’ e gore istatistiksel agidan onemli fark bulunmaktadr.
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Tablo 4.16. Un + bayat ekmek oranina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart

Un + Bayat Ekmek Orani Sertlik Cignenebilirlik
0. saat 24. saat 72. saat 0. saat 24. saat 72. saat
%100 Un+ %0 Bayat Ekmek Unu 3904.64 a 1809.86 a 1929.05 a 1417.63 a 973.53 a 1555.56 a
%50 Un+ %50 Bayat Ekmek Unu 948.47 b 450.81 b 591.32 b 266.86 b 313.72 b 460.58 b
%0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu 297.82 b 261.78 b 435.04 b 176.11c 181.50 ¢ 160.57 ¢
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05)
Tablo 4.17. Maya ¢esidine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari
Maya Cesidi Sertlik Cignenebilirlik
0. saat 24. saat 72. saat 0. saat 24. saat 72. saat
Yas Maya 1281.12 b 976.81a 688.19b 584.23 b 548.74 a 839.05a
Eksi Maya 1379.20 b 554.40 b 1537.09 a 554.85 b 366.41 b 656.16 b
Yas Maya + Eksi Maya 2490.61 a 991.25a 730.13b 72152 a 553.60 a 681.00 b

*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05)



orneginde goriiliirken en diisiik sertlik degeri (293.00 g) ise yine eksi maya kullanilan
%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulunmustur.

Sertlik (g)

6000
5000 a
4000
3000
2000 5

c
1000 1 be bf b; . c bc

Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi
Maya Maya Maya

%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

# 72. saat

Sekil 4.11. Lokma tatlis1 6rneklerinin 72. saat sertlik degeri iizerine un + bayat ekmek unu orani x maya
¢esidi interaksiyonu

4.13.2. Cignenebilirlik (Chewiness)

Tablo 4.14.” te lokma tatlis1 drneklerine ait 0., 24., ve 72. saat ¢ignenebilirlik
degerleri verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglart
Tablo 4.15.” de bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglar1 ise Tablo 4.16. ve Tablo 4.17.” de verilmistir.

Varyans analiz sonuglari incelendiginde ¢ignenebilirlik parametresi ig¢in un +
bayat ekmek unu orani ve maya cesidi 0., 24., ve 72. saatte 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde (Tablo 4.16)
0. saat i¢in %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek puani (1417.63), %0
Un+ %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi ise en diisiik puani (176.11) almistir. 24. saat ve
72. Saat ¢ignenebilirlik sonuglarini inceledigimizde 0. saat ile benzer sonuglar elde
edildigi goriilmiistiir. Tablo 4.16.” da verildigi {izere bayat ekmek kullanim oram
arttikca sertlik degerinin azaldig1 goriilmiis, en onemlisi de sertlik degerinin en diisiik
oldugu bayat ekmekli lokmalarin ¢ignenebilirlik i¢in ihtiyag duydugu enerji de en

diisiik olmustur.
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Maya ¢esidi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére (Tablo 4.17) 0.
saat cignenebilirlik degeri en yiiksek (721.52) yas maya + eksi maya Orneginde
goriiliirken bunu ikinci sirada yas maya (584.23) ve istatistiksel agidan farksiz olan
eksi maya (554.85) 6rnegi izlemistir. Zaman ilerledikge 24. saate ve sonrasinda da 72.
saate gidildik¢e cignenebilirlik agisindan yas maya kullanilan 6rnekler daha fazla
enerjiye ihtiya¢ gosterirken bunu yas maya + eksi maya ve en diisiik ¢ignenebilirlik
i¢cin gerekli eneriyi, eksi maya kullanilan lokma 6rnekleri gerektirmistir. Tablo 4.19.”
da verilen sertlik degerine ait sonuglara gore ¢ignenebilirlik parametresi 0. saat ve 24.
saat i¢in az da olsa paralellik gosterse de 72. saat i¢in ise zit sonuglar ortaya ¢ikarmistir.

Cignenebilirlik {izerine “un + bayat ekmek unu oram1 x maya g¢esidi”
interaksiyonu 0. Saat ve 24. saat onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.12.” de
gosterilmistir. 0. Saatte en yiiksek ¢ignenebilirlik (1678.19) degeri yas maya + eksi
maya kullanilan %100 Un %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulunmustur. En diisiik
cignenebilirlik degeri ise eksi maya kullanilan %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
(49.13) Orneginde goriilmiistiir. 24. saat dl¢iimlerinde de paralel sonuglar gelmistir.
Sekil 4.11.” de gosterildigi lizere en diisiik ¢ignenebilirlik degerine sahip olan eksi
maya kullanilan %100 bayat ekmek unundan yapilan lokma 6rnegi ayn1 zamanda en

diisiik sertlik degerini almistir.

Cignenebilirlik
2000.00
1800.00
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
aot0 : deg  9¢
e ed & &
200.00 8 FF 1Y N fo cfe
000 N NN N S-S,
Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi
Maya Maya Maya
%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%2100 B.E.U.

# 0. saat 24. saat

Sekil 4.12. Lokma tatlis1 6rneklerinin 0. Saat ve 24. saat ¢ignenebilirlik degeri tizerine un + bayat ekmek
unu orani X maya ¢esidi interaksiyonu

50



4.13.3. i¢ Yapiskanhk (Cohesiveness)

Tablo 4.18.” de lokma tatlis1 6rneklerine ait 0., 24., ve 72. saat i¢ yapiskanlik
degerleri verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglari
Tablo 4.19.” da bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonugclar ise Tablo 4.20. ve Tablo 4.21.” de verilmistir.

Tablo 4.18. Lokma tatlis1 drneklerinde I¢ Yapiskanlik ve Esneklik analiz sonuglart

Un/Bayat  Maya Tek I¢ Yapiskanlhk Esneklik
Ekmek Unu  Cesidi
Orani
0. Saat 24, Saat 72.Saat 0. Saat 24, Saat 72.Saat

Yas | 0.42 0.86 0.88 0.82 0.95 0.96

Maya I 0.46 0.73 0.64 0.81 0.93 0.96

i 0.35 0.79 0.76 0.80 0.94 0.96

100 Un+0 Eksi | 0.60 0.79 0.71 0.85 0.97 0.96

B.E.U. Maya |l 0.51 0.71 0.73 0.78 0.97 0.92

11 0.52 0.76 0.75 0.83 0.96 0.96

Y+E | 0.35 0.80 0.77 0.85 0.94 0.93

Maya | 0.46 0.80 0.74 0.87 0.93 0.92

11 0.39 0.77 0.73 0.85 0.93 0.92

Yas | 0.62 0.91 0.80 0.84 1.00 0.96

Maya | 0.74 0.83 0.75 0.84 0.96 0.97

11 0.65 0.84 0.74 0.85 0.99 0.95

50 Un+50 Eksi | 0.76 0.80 0.76 0.90 1.00 0.96

B.E.U. Maya | 0.71 0.76 0.74 0.87 0.99 0.94

i 0.71 0.78 0.66 0.89 1.00 0.93

Y+E | 0.57 0.81 0.79 0.84 1.00 0.96

Maya I 0.53 0.82 0.76 0.87 0.98 1.00

i 0.62 0.78 0.66 0.85 0.99 0.98

Yas | 0.64 0.69 0.70 0.84 0.90 0.91

Maya I 0.68 0.61 0.69 0.80 0.88 0.95

i 0.62 0.64 0.70 0.82 0.89 0.80

0 Un+100 Eksi | 0.41 0.47 0.37 0.68 0.78 0.46

B.E.U. Maya | 0.42 0.46 0.35 0.64 0.76 0.53

11 0.40 0.44 0.31 0.58 0.86 0.42

Y+E | 0.66 0.41 0.36 0.71 0.63 0.46

Maya | 0.61 0.43 0.46 0.72 0.63 0.59

11 0.52 0.52 0.45 0.72 0.67 0.59

Tek.: Tekerriir
B.E.U.: Bayat Ekmek Unu
Y+E:Yas + Eksi

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu orani ve maya
¢esidi incelenen her ii¢ saatte de i¢ yapigkanlik parametresi tizerinde dnemli (p<0.05)
bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma (Tablo 4.20.) testinde
i¢ yapigkanlik degerinde 0. saat icin %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en
yiiksek puani (0.66) alirken istatistiksel agidan ayni 6nemde bulunan %0 Un + %100
Bayat Ekmek Unu (0.55) ve %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi (0.52) en diisiik

sonuglar1 vermistir. I¢ yapiskanlik 6zelligi agisindan 24. saat ve 72. saat sonuglar
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Tablo 4.19. Lokma tatlis1 drneklerine ait i¢ Yapiskanlik ve Esneklik varyans analiz sonuglari

Tekstlir
I¢ Yapiskanlhk Esneklik
Varyans SD 0. saat 24. saat 72. saat 0. saat 24, saat 72. saat
Kaynaklari
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
A 2 0.095 39.868* 0.234 148.516* 0.195 63.404* 0.047 84.140* 0.113 244.424*  0.304 170.100*
B 2 0.006 2.713* 0.027 17.270* 0.049 15.870* 0.005 8.240* 0.017 36.728*  0.056 31.259*
AXB 4 0.039 16.236* 0.008 5.087* 0.028 9.137* 0.013 22.510* 0.015 33.272*  0.047 26.268*

A: Un + bayat ekmek unu orani
B: Maya ¢esidi
*p<0.05’ e gore istatistiksel agidan énemli fark bulunmaktadr.
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Tablo 4.20. Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Un + Bayat Ekmek Orani I¢ Yapiskanlik Esneklik
0. saat 24. saat 72. saat 0. saat 24. saat 72. saat

%100 Un+ %0 Bayat Ekmek Unu 0.52b 0.78 a 0.76 a 0.83b 0.95b 0.95a

%50 Un+ %50 Bayat Ekmek Unu 0.66 a 0.8la 0.74a 0.86a 0.99a 0.96a

%0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu 0.55b 0.52Db 0.49b 0.72¢c 0.78¢c 0.63b
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)

Tablo 4.21. Maya ¢esidine ait Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari
Maya Cesidi I¢ Yapiskanlik Esneklik
0. saat 24. saat 72. saat 0. saat 24. saat 72. saat

Yas Maya 0.58 a 0.77 a 0.74 a 0.82a 0.94 a 0.94 a

Eksi Maya 0.56 ab 0.68Db 0.60b 0.78b 0.92a 0.79b

Yas Maya + Eksi Maya 0.52b 0.66 b 0.64b 0.8la 0.86 b 0.82b

*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)



benzerlik gostermistir. SOyle ki; istatistiksel agidan ayni1 onemde bulunan %100 Un +
%0 Bayat Ekmek Unu (0.78, 0.76) ve %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu (0.81, 0.74)
iceren lokma ornekleri en yiiksek i¢ yapiskanlik degerleri vermistir. Bunlar1 ikinci
sirada %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu (0.52, 0.49) igeren lokma ornekleri daha
diisiik degerlerde olmak iizere takip etmistir. i¢ yapiskanlik gidanin yapisini olusturan
i¢c baglarin giiciinii gostermektedir. %100 Bayat Ekmek Unu ile yapilan 6rneklerin
proteinleri daha fazla denatiire oldugundan yapida alisilagelmis baglar olusamamustir.
Bu nedenle tiim bayat ekmekli 6rneklerde i¢ yapiskanlik degeri en diisiik ¢ikmustir.

Maya ¢esidi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.21) 0.
saat i¢ yapiskanlik degeri en yliksek yas maya 6rneginde (0.58) goriiliirken bunu eksi
maya 6rnegi (0.56) takip etmistir ve en diisiik deger yas maya + eksi maya 6rneginde
(0.52) bulunmustur. istatistiksel acidan yas maya &rnegi ile eksi maya drnegi ayn
seviyede olurken eksi maya Ornegi ile yas maya + eksi maya 6rnegi de istatistiksel
acidan ayni seviyelerde oldugundan maya ¢esidi agisindan i¢ yapiskanlik sonuglarinin
0. saat agiklamasindan ziyade 24. saat ve 72. saat agiklamalar1 daha anlamli olacaktir.
24. saat i¢ yapigkanlik degeri en yliksek yas maya 6rneginde (0.77) goriiliirken bunu
yas maya + eksi maya (0.66) ve eksi maya (0.68) ornegi takip etmistir. 72. saat i¢
yapigkanlik degeri ise en yiliksek (0.74) yas maya Orneginde goriilirken bunu
istatistiksel agidan farksiz eksi maya (0.60) ve yas maya + eksi maya (0.64) 6rnegi
takip etmistir. Lokma hamuruna eksi maya sisteminin dahil olmasiyla birlikte olusan
laktik asit gibi metabolitlerin yapiyr bir nebze de olsa zayiflattigi ve en diisiik i¢
yapiskanlik degerinin alinmasina neden oldugu diisiintilmektedir.

I¢ yapiskanlik iizerine “un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi” interaksiyonu
tiim saatler icin i¢in dnemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.13.” te gosterilmistir. 0.
saatte eksi mayali %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek (0.72), yas
maya + eksi mayali %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en diisiik (0.40) i¢
yapiskanlik sonucunu vermistir. 24 saatte ise yas mayali %50 Un + %50 Bayat Ekmek
Unu 6rnegi en yiiksek i¢ yapiskanlik degerini almisken eksi mayali ve yas maya + eksi
mayal1 6rnekler en diisiik (0.46) i¢ yapiskanlik degerine sahip olmuglardir. 72 saatte
yas mayali %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek (0.76), eksi mayali
%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en diisiik (0.34) puani almistir.
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I¢ yapiskanlik

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi
Maya Maya Maya

%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

# 0. saat 24.saat #72.saat

Sekil 4.13. Lokma tatlis1 6rneklerinin 0. saat, 24. saat ve 72. saat i¢ yapiskanlik degeri iizerine un +
bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi interaksiyonu

4.13.4. Esneklik (Springiness)

Tablo 4.18.” de lokma tatlis1 6rneklerine ait 0., 24., ve 72. saat esneklik degerleri
verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.19.” da bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclari ise Tablo 4.20. ve Tablo 4.21.” de verilmistir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde un + bayat ekmek unu oran1 ve maya
cesidi incelenen her ii¢ saatte de esneklik parametresi {izerinde onemli (p<0.05)
bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu orant Duncan ¢oklu karsilastirma (Tablo 4.20.) testinde
0. saat, 24. saat ve 72. saat i¢in en yliksek esneklik degerleri %50 Un + %50 Bayat
Ekmek Unu 6rneklerinde (0.86 sn, 0.99 sn, 0.96 sn) goriiliirken %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu 6rnekleri (0.72 sn, 0.78 sn, 0.63 sn) ise 0. saat, 24. saat ve 72. saatte en
diisiik esneklik degerlerini vermistir. Esneklik, gida maddesinin tlizerindeki deforme
edici kuvvet kaldirildiktan sonra kendini toparlayarak deformasyondan dnceki haline
donme hiz1 olarak bilinmektedir. 0. saat, 24. saat ve 72. saat 6rneklerine genel olarak
baktigimizda en diisiik toparlama hizin1 bayat ekmekli orneklerin verdigini
gormekteyiz. Tablo 4.20° de goriildiigii tizere i¢ yapiskanlik sonuglari ile esneklik

sonuclar1 arasinda paralellik bulunmaktadir.

55



Maya ¢esidi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.21) 0.
saat, 24. saat ve 72. saat i¢in en yiiksek esneklik degerleri yas maya 6rneklerinde (0.82
sn, 0.94 sn, 0.94 sn ) goriiliirken en diisiik esneklik degerleri ise 0., 24. ve 72. saatlerde
degiskenlik gostermekle birlikte eksi maya ve yas maya + eksi mayanin kullanildig
lokma orneklerinde goriilmiistiir. Bu durumu eksi mayanin kullanildigir 6rneklerde
olusan metabolitlerin esneklik 6zelligini azaltmasi ile agiklanabilir.

Esneklik tizerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonu 0.
saat, 24. saat ve 72. saat i¢in Onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.14." te
gosterilmistir. 0. saatte eksi mayali %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek
(0.89 sn), eksi mayalt %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en diisiik (0.63 sn)
esneklik degerini almistir. 24. saatte de eksi mayali ve yas maya + eksi mayal1 %50
Un + %50 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek degeri (0.99 sn) almistir. Eksi mayali
%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en diisiik degere (0.80 sn) sahip olmustur.
72 saatte de 0. saat ve 24. saate paralel sonuglar gelmistir.

Esneklik (sn)

1.20

1.00 bb a_bab b ab i ab 2 ab

b abz 5 ab
0.80 : :
0.60
0.40
0.20
0.00 ] ) " " i ) ) 3 ' 'u ) P "
Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi Yas Maya Eksi Maya Yas + Eksi
Maya Maya Maya
%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

# 0. saat 24.saat #72.saat

Sekil 4.14. Lokma tatlis1 6rneklerinin 0. saat, 24. saat ve 72. saat esneklik degeri lizerine un + bayat
ekmek unu orani x maya ¢esidi interaksiyonu

4.13.5. Yapiskanhk (Adhesiveness)

Tablo 4.22.° de lokma tatlist drneklerine ait 0., 24., ve 72. saat yapigkanlik
degerleri verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar:
Tablo 4.23. te, bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari ise Tablo 4. 24. ve Tablo 4. 25.” de verilmistir.
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Tablo 4.22. Lokma tatlis1 6rneklerinde Yapiskanlik analiz sonuglari

Un/Bayat Maya  Tek. Yapigkanlik
Ekmek Unu  Cesidi
Orani

0.Saat 24.Saat 72.Saat

Yas | -0.91 -1.39 -1.13

Maya 1 -0.74 -0.17 -0.12

i -0.85 -1.78 -0.19

100 Un+0 Eksi | -0.48 -0.57 -0.28

B.E.U. Maya 1 -0.42 -0.63 -0.28

i -0.48 -0.53 -0.30

Y+E | -0.93 -0.57 -0.27

Maya 1 -0.75 -0.41 -0.16

i -0.62 -0.43 -0.14

Yas | -0.57 -0.48 -0.44

Maya 1 -0.66 -0.65 -0.60

i -0.71 -0.51 -0.47

50 Un+50 Eksi | -0.57 -0.71 -0.88

B.E.U. Maya I -0.55 -0.64 -0.85

i -0.54 -0.70 -0.88

Y+E | -0.71 -0.33 -0.21

Maya 1 -0.79 -0.39 -0.27

i -0.88 -0.25 -0.22

Yas | -0.37 -0.27 -0.21

Maya 1 -0.35 -0.23 -0.32

i -0.33 -0.27 -0.32

0 Un+100 Eksi | -0.54 -0.24 -0.32

B.E.U. Maya I -0.44 -0.26 -0.42

i -0.53 -0.18 -0.61

Y+E | -0.42 -0.81 -0.40

Maya 1 -0.41 -0.85 -0.41

i -0.44 -0.71 -0.36

Tek.: Tekerriir
B.E.U.: Bayat Ekmek Unu
Y+E: Yas + Eksi

Varyans analiz sonuglari incelendiginde; un + bayat ekmek unu orani i¢in 0. saat,
maya ¢esidi igin ise 0. ve 72. saat 6nemli bulunurken (p<0.05) un + bayat ekmek unu
orani i¢in 24. saat ve 72. saat, maya gesidi igin 24. saat onemli bulunmamugtir (p>0.05).

Yapigkanlik, gida maddesinin yiizeyi ile temas ettigi yiizey (dis, dil, damak veya
prob) arasindaki ¢ekim kuvvetini yenmek icin gerekli is olarak tanimlanmaktadir. Un
+ bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde (Tablo 4.24) 0. saatte
%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek puani (-0.43 g/sn), %100 Un+ %0
Bayat Ekmek Unu 6rnegi ise en diisiik puani1 (-0.69 g/sn) almistir. %50 Un + %50
Bayat Ekmek Unu 6rnegi (-0.66 g/sn) istatistiksel agidan bugday unu 6rneginden
farksiz sonu¢ vermistir. Yiiksel (2014)’lin ¢alismasindaki yapiskanlik sonuglar ile
benzer durumlar elde edilmistir. 24. saat ve 72. saat bekletme durumu istatistiksel
acidan Onemli olmasa bile un + bayat ekmek unu orani agisindan tiim lokma

orneklerinin bekleme siiresine bagli olarak yapiskanlik 6zelligi genel olarak artmustir.
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Tablo 4.23. Lokma tatlis1 6rneklerine ait Yapiskanlik varyans analiz sonuglari

Yapigkanlik
Varyans Kaynaklari SD 0. saat 24. saat 72. saat
K.O. F K.O. F K.O. F
A 2 0.19 34.62* 0.20 2.51 0.11 2.86
B 2 0.06 10.38* 0.05 0.62 0.16 3.98*
AXB 4 0.06 11.37* 0.35 4.31* 0.12 2.95*

A: Un + bayat ekmek unu oran
B: Maya ¢esidi
*p<0.05’ e gore istatistiksel agidan onemli fark bulunmaktadir.
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Tablo 4.24. Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Un + Bayat Ekmek Oran Yapiskanhk
0. saat 24. saat 72. saat
%100 Un+ %0 Bayat Ekmek Unu -0.69 b -0.72 -0.32
%50 Un+ %50 Bayat Ekmek Unu -0.66 b -0.52 -0.54
%0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu -0.43 a -0.42 -0.37
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
Tablo 4.25. Un + bayat ekmek oranina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Maya Cesidi Yapigkanlik
0. saat 24. saat 72. saat
Yas Maya -0.61b -0.64 -0.42 ab
Eksi Maya -0.51a -0.50 -0.54 b
Yas Maya + Eksi Maya -0.66 b -0.53 -0.27 a

*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05)



Maya ¢esidi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére (Tablo 4.25) 0.
saat yapiskanlik degeri en yiiksek (-0.51 g/sn) eksi maya orneginde goriiliirken bunu
ikinci sirada yas maya (-0.61 g/sn) ve istatistiksel agidan farksiz olan yas maya + eksi
maya 6rnegi (-0.66 g/sn) izlemistir. Zaman ilerledikge 72. saatte eksi maya kullanilan
lokma orneklerinin yapiskanliklarinin azaldigi bunun yaninda yas maya kullanilan
orneklerin ise 0. saate gore yapiskanliklarinin bariz bir sekilde arttig1 goriillmektedir.
72. saat 6rneklerinde ise en yiiksek yapiskanlik degeri yas maya + eksi maya 6rneginde
(-0.27 g/sn) ve en diisiik yapiskanlik degeri eksi maya (-0.54 g/sn) 6rneklerinde
gelmistir.

Yapigkanlik {izerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonu
0., 24. ve 72. saat i¢in 6nemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.15.” te gosterilmistir. 0.
saat i¢gin en yiiksek yapiskanlik degeri (-0.35 g/sn) yas mayali %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu 6rneginde, en diisiik ise yas mayali %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
orneginde (-0.83 g/sn) bulunmustur. 24. saatte eksi mayali %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek degeri (-0.23 g/sn) vermis, yas mayali %100 Un + %0
Bayat Ekmek Unu 6rnegi ise en diisiik (-1.11 g/sn) degeri almistir. 72. saatte yas maya
+ eksi maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yliksek yapigkanlik
degerine (-0.19 g/sn) sahip olmusken eksi mayali %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
ornegi (-0.87 g/sn) en diisiik yapiskanlik degerini vermistir.

Yapiskanlik (g/sn)
%2100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.
Yas + Eksi Yas + Eksi Yas + Eksi

Yas Maya Eksi Maya Maya  Yas Maya Eksi Maya Maya  Yas Maya Eksi Maya Maya

|

0.50

0.00

-0.50

-1.00

-1.50

-2.00

-2.50

# 0. saat 24.saat ¥ 72.saat

Sekil 4.15. Lokma tatlis1 6rneklerinin 0. saat, 24. saat ve 72. saat yapigkanlik degeri lizerine un + bayat
ekmek unu orani x maya ¢esidi interaksiyonu
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4.14. Duyusal Analiz

Calismada iiretilen lokma tatlilarina ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.26.” da
verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglari Tablo
4.27. de, bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari ise Tablo 4.28. ve Tablo 4.29.” da verilmistir.

Tablo 4.26. Lokma tatlis1 6rneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglari

Un/Bayat Maya  Tek Dis Dis Koku Tat- Cigne- Genel
Ekmek Unu  Cesidi . Renk Goriintis  (10p) Aroma nebilirlik  Begeni
Orant (10 p) (10 p) (10p)  (10p) (10 p)
Yas I 9.20 8.60 8.05 8.25 8.75 8.50
Maya I 8.80 8.20 8.10 8.07 8.10 8.30
Il 9.00 8.60 8.60 9.00 8.30 8.60
100 Un+0 Eksi I 9.10 9.20 8.80 8.60 7.80 8.10
B.E.U. Maya I 8.80 8.90 5.50 8.20 7.80 7.40
i 8.50 8.30 8.30 7.90 7.60 8.30
Y+E I 8.40 8.60 8.70 7.20 6.30 7.55
Maya I 8.10 8.60 8.30 7.30 6.10 7.20
i 8.50 8.20 9.30 7.60 6.20 7.35
Yas I 6.95 7.00 6.95 7.00 6.85 6.33
Maya I 6.95 6.80 6.20 6.80 6.80 6.50
Il 7.10 7.40 6.50 7.00 7.20 6.60
50 Un+50 Eksi I 6.80 6.50 7.50 7.50 7.10 7.00
B.E.U. Maya I 6.65 6.60 7.80 7.90 6.70 7.50
Il 7.00 6.90 7.60 7.90 6.70 7.00
Y+E I 7.60 7.30 6.80 7.80 7.15 6.66
Maya I 7.00 6.90 6.70 5.75 6.20 6.65
Il 7.20 6.70 7.30 7.20 7.00 7.00
Yas I 5.20 4.80 6.40 5.60 5.30 5.11
Maya I 5.80 5.50 5.70 5.20 5.45 5.50
i 5.40 5.10 6.10 5.60 5.30 5.60
0 Un+100 Eksi I 3.90 3.70 4.95 3.30 3.40 411
B.E.U. Maya I 3.50 3.60 4.10 2.90 3.10 3.80
i 4.10 4.00 4.30 3.10 3.60 4.10
Y+E I 5.50 5.00 5.50 5.25 4.20 4.00
Maya I 5.90 5.70 8.50 7.50 4.80 4.40
i 5.60 5.00 6.10 5.20 4.70 4.75

Tek.: Tekerriir
B.E.U.: Bayat Ekmek Unu
Y+E : Yas + Eksi

4.14.1. Dis Renk

Dis renk degerlendirmesine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 4.26.” da
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina goére un + bayat ekmek unu oram1 ve maya
cesidi dis renk parametresi lizerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 4.27.).

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %100 Un +
%0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek puani (8.71) alirken %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu 6rnegi en diisiik puan1 (4.99) almistir (Tablo 4.28.). Sonuglar dis renk L
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Tablo 4.27. Lokma tatlis1 6rneklerine ait duyusal varyans analiz sonuglar1

Duyusal
Varyans SD Dis Renk Dis Gorliniis Koku Tat-Aroma Cignenebilirlik Genel Begeni
Kaynaklari
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
A 2 31.27 526.01* 33.84 347.36* 13.46 18.30* 24.31 64.23* 22.95 308.31* 25.77 352.50*
B 2 1.23 20.77* 0.68 7.03* 1.94 2.64 0.79 2.08 2.92 39.24* 0.87 11.90*
AXB 4 1.15 19.38* 0.78 8.06* 2.08 2.82 4.00 10.55* 1.93 25.96* 0.98 13.47*

A: Un + bayat ekmek unu orani
B: Maya ¢esidi

*p<0.05’ e gore istatistiksel agidan énemli fark bulunmaktadr.
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Tablo 4.28. Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Un + Bayat Ekmek Orani Duyusal
Dis Renk Dis Gorliniis Koku Tat -roma Cignenebilirlik ~ Genel Begeni
%100 Un+ %0 Bayat Ekmek Unu 8.71a 8.58 a 8.18 a 8.01a 7.44 a 7.92 a
%50 Un+ %50 Bayat Ekmek Unu 7.03b 6.90b 7.04Db 7.21Db 6.86 b 6.80 b
%0 Un+ %100 Bayat Ekmek Unu 499 c 4.71c 5.74c 4.85c 443c 4.60 c
*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
Tablo 4.29. Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Maya Cesidi Duyusal
Dis Renk Dis Goriiniis Koku Tat-Aroma Cignenebilirlik Genel Begeni
Yas Maya 7.16 a 6.89 a 6.96 6.95 6.90 a 6.78 a
Eksi Maya 6.48 b 6.41b 6.54 6.37 5.98b 6.37b
Yas Maya + Eksi Maya 7.09a 6.89 a 7.47 6.76 5.85b 6.17b

*Farkly harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)



degeri sonuclari ile paralellik gostermektedir (Tablo 4.12.). Bayat ekmek unu kullanim
miktar arttikga dis renk puani azalmistir. Hammadde olarak kullanilan bayat ekmek
ununun daha 6nceden pismis olmasi maillard ve karamelizasyon reaksiyonlarimi
meydana getirmistir. Boylece bayat ekmek ununun sahip oldugu renk varligiin etkisi
yeniden pisme islemi goren lokma tatlisina da yansimistir. Tiimer (2017), ¢alismasinda
kavurga unu i¢in artan katkilama oraninin puanlar diistirdiigiinii ve en yiiksek puanlar
kontrol 6rneginin aldigini ifade etmistir, bizim ¢alismamizla benzer sonuglar tespit
etmistir.

Maya ¢esidine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek
puani (7.16) yas maya alirken bunu istatistiksel a¢idan ayn1 seviyede olan (7.09) yas
maya + eksi maya izlemistir. En diisiik sonucu (6.48) ise eksi maya ornekleri almistir.
Eksi maya katilan lokma tatlis1 orneklerinde rengin koyulagsmasimi dig renk L
degerinde de gormekteyiz (Tablo 4.13.). Basar (2016), calismasinda da eksi mayali
bayat ekmek ilavesinin kekte L degerini diislirdiigiinii ve rengi koyulastirdigini ifade
etmistir. Bu durumda eksi mayali 6rnekte alisilagelmisin disinda koyu renk olugmasi
diisiik dis renkgin begenirliginin azalmasina neden olmustur. Kendi gozlemlerimiz
neticesinde; piyasadan satin aldigimiz eksi mayali unlu mamullerden ozellikle
ekmekte dis ve i¢ goriiniiste renk koyulugunu fark etmekteyiz. Bu duruma da eksi
maya sisteminde olusan metabolitlerin ve uzun fermantasyon siiresinin sebep
oldugunu soyleyebiliriz.

D1s renk sonuglart iizerine “un + bayat ekmek unu oram1 x maya ¢esidi”
interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.16.” da gosterilmistir. En yiiksek
dis renk puani (9.00) yas maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu kullanilan
ornekte bulunmustur. En disiik dis renk puani (3.83) ise eksi maya kullanilan %0 Un
+ %100 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte tespit edilmistir.

4.14.2. Dis Géoriiniis

Lokma tatlis1 6rneklerinin dis goriinlis parametresi agisindan degerlendirildigi
analiz sonuglar1 Tablo 4.26.”da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore un + bayat
ekmek unu orani ve maya ¢esidi dig gorilinlis parametresi lizerinde 6nemli (p<0.05)
bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde duyusal dis
renk parametresiyle benzer olarak %2100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek
puani (8.58) alirken %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en diisiik puani (4.71)
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Dis renk

10.00 a a
9.00 & I b
8.00 I cd d c
7.00 % T I e
6.00 €
I I
5.00 f
4.00 1
3.00
2.00
1.00
0.00
Yas Maya Eksi MayaYas + Eksi Yas Maya Eksi MayaYas + Eksi Yas Maya Eksi MayaYas + Eksi
Maya Maya Maya
%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.16. Lokma tatlist 6rneklerinin dis renk degeri iizerine un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi
interaksiyonu

almistir. Bayat ekmek unu kullanim miktar arttik¢a dis goriiniis puan degeri azalmistir
(Tablo 4.28.). Sekil 4.9’ da goriildiigi lizere sadece bugday unundan yapilan lokma
yiizeylerinin daha piiriizsiiz ve c¢ekici goriinmesi, bayat ekmek unu kullanilan
lokmalarda dis goriiniiste piiriizler olmasi nedeniyle %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
orneginin daha diisiik puan aldigi diisiintilmektedir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore en yiiksek
puani (6.89) istatistiksel olarak ayni degerdeki yas maya ve yas maya + eksi maya
birlikte alirken bunu ikinci sirada (6.41) eksi maya izlemistir. Elde edilen sonuglar
duyusal dis renk degerleri ile paralellik gostermektedir (Tablo 4.29.). Eksi mayanin
tirettigi cesitli metabolitler nedeniyle renk koyulasmasi ve bunun yaninda az da olsa
yiizey plriizliligii meydana gelmistir. Di1s goriiniiste oncelikli olarak renk 6zelliginin
dominant olmas1 bu degeri de paralel yonde etkilemistir.

Gorlinlis sonuglar1 iizerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi”
interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.17.” de gosterilmistir. En yiiksek
goriiniis puan1 (8.80) eksi maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
orneginde bulunmustur. En diisiik goriiniis puani (3.77) ise eksi maya kullanilan %0

Un + %100 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte tespit edilmistir.
4.14.3. Koku

Lokma tatlis1 6rneklerinin koku parametresi acisindan degerlendirildigi analiz
sonuglar1 Tablo 4.26.” da verilmistir. Tablo 4.27.” de verilen varyans analiz sonuglarina
gore un + bayat ekmek unu orani 6nemli (p<0.05) bulunurken maya ¢esidi ve “un +
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Da1s goruntis

10.00

9.00 i % i
8.00 b b b
7.00 I = I c
6.00 C
5.00 3 d v
4.00 —
3.00
2.00
1.00
0.00
Yas Maya  Eksi Yas+ YasMaya Eksi Yas+ YasMaya Eksi Yas +
Maya Eksi Maya Eksi Maya Eksi
Maya Maya Maya
%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.17. Lokma tatlist 6rneklerinin dis gorliniis degeri lizerine un + bayat ekmek unu orani x maya
¢esidi interaksiyonu

bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonu koku parametresi {izerinde 6nemli
bulunmamaistir (p>0.05).

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %100 Un +
%0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek puani (8.18) alirken %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu 6rnegi en diisiik puani (5.74) almistir. Bayat ekmek unu kullanim miktari
arttikga koku puan degeri azalmistir (Tablo 4.28.). Bayat ekmegin sahip oldugu orijinal
aroma tekrar islem gordiigiinden farklilasmis ve yeni aroma maddelerinin olugmasi
miimkiin olmustur. Bu durum koku parametresini de olumsuz etkilemistir.

Maya ¢esidi Duncan ¢oklu karsilastirma testinde istatistiksel agidan dnemsiz
bulunsa da eksi hamur, bayat ekmek sisteminde yas maya kadar katki vermis ve

olumsuz koku sonuglarini tolere ederek benzer puanlar alinmasina neden olmustur.
4.14.4. Tat-Aroma

Lokma tatlis1 orneklerinin tat aroma parametresi acgisindan degerlendirildigi
analiz sonuglar1 Tablo 4.26.’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore un + bayat
ekmek unu oran1 6nemli (p<0.05) bulunurken maya ¢esidi tat-aroma parametresi
tizerinde 6nemli bulunmamstir (p>0.05).

Tat-aroma acisindan Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma
testinde %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek puani (8.01) alirken %0
Un + %100 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en diisiik puani (4.85) almistir. Bayat ekmek unu
kullanim miktarinin artmasi tat-aroma puan degerini olumsuz yonde etkilemistir
(Tablo 4.28.). Tat-aroma sonuglar1 dis renk, dis goriiniis ve koku puanlari ile paralel
yonde olmustur (Tablo 4.28.).
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Maya c¢esidi istatistiksel acidan tat-aroma iizerinde 6nemsiz bulunsa da tiim
orneklerin aldig1 puanlar birbirine yakin olmustur ve en yiiksek puani (6.95) yas maya
ornegi en diistik puani (6.37) ise eksi maya 6rnegi almistir.

Tat-aroma iizerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi” interaksiyonu
onemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.18.” de gosterilmistir. En yiiksek tat-aroma puani
(8.44) yas maya kullanilan %2100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulunmustur.
En diisiik tat-aroma puani (3.10) ise eksi maya kullanilan %0 Un + %100 Bayat Ekmek

Unu kullanilan 6rnekte tespit edilmistir.

Tat-aroma

Yas Eksi Yas + Yas Eksi Yas + Yas Eksi Yas +
Maya Maya Eksi Maya Maya Eksi Maya Maya Eksi
Maya Maya Maya

%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.18. Lokma tatlist 6rneklerinin tat-aroma degeri {izerine un + bayat ekmek unu orani x maya
¢esidi interaksiyonu

4.14.5. Cignenebilirlik

Lokma  tathst  Orneklerinin  ¢ignenebilirlik  parametresi  agisindan
degerlendirildigi analiz sonuglar1 Tablo 4.26.’da verilmistir. Tablo 4.27.” de varyans
analiz sonuglarma goére un + bayat ekmek unu orani ve maya cesidi goriiniis
parametresi lizerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %100 Un +
%0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek puani (7.44) alirken %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu 6rnegi en diisiik puani (4.43) almistir. Bayat ekmek unu kullanim miktari
arttikga cignenebilirlik puan degeri azalmistir (Tablo 4.28.). Elde edilen sonuglar
Tablo 4.16.” da gosterilen ¢ignenebilirlik (chewiness) tekstiir analiz sonuglar ile
paralellik gostermektedir.

Maya c¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek
puani yas maya (6.90) alirken bunu ikinci sirada eksi maya (5.98) ve istatistiksel
acidan ayni seviyede olan yas maya + eksi maya puani (5.85) izlemistir. Lokma
hamuru sistemine eksi maya ilave edildikce laktik asit olusumu sebebiyle pihtilasma
artmaktadir (Elgiin, 1982). Bu durum yapida sertlesme ve dolayist ile gignenebilirlikte
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zorlanmaya neden olmaktadir. Neticede panelistlerin ilgili 6rneklere daha diisiik puan
verdigi gorillmistiir.

Cignenebilirlik sonuglar {izerine “un + bayat ekmek unu orani x maya ¢esidi”
interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.19.” da gosterilmistir. En yiliksek
¢ignenebilirlik puan1 (8.38) yas maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
orneginde bulunmustur. En diisiik ¢ignenebilirlik puani (3.37) ise eksi maya kullanilan

%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte tespit edilmistir.

Cignenebilirlik
10.00 a b
goo ¥ = d ¢ c c
6.00 = Y ! € f
4.00 g z
2,00
0.00

Yas Eksi  Yas+ Yas Eksi  Yas+ Yas Eksi  Yas+
Maya Maya  Eksi Maya Maya  Eksi Maya Maya  Eksi
Maya Maya Maya

%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.19. Lokma tatlis1 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degeri iizerine un + bayat ekmek unu orani x maya
¢esidi interaksiyonu

4.14.6. Genel Begeni

Lokma tatlist orneklerinin genel begeni acisindan degerlendirildigi analiz
sonuglart Tablo 4.26." da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore un + bayat
ekmek unu ve maya ¢esidi genel begeni parametresi lizerinde 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.

Un + bayat ekmek unu oran1 Duncan ¢oklu karsilastirma testinde %100 Un +
%0 Bayat Ekmek Unu 6rnegi en yiiksek puani (7.92) alirken %0 Un + %100 Bayat
Ekmek Unu 6rnegi en diisiik puani (4.60) almistir (Tablo 4.28.). Genel begeni
puaninda da panelistler dis renk, dis goriiniis, koku, tat-aroma ve ¢ignenebilirlik
parametreleriyle paralel olarak genel bir degerlendirme yapmis ve en az %0 Un +
%100 Bayat Ekmek Unu 6rnegini begenmislerdir. Sekil 4.9. ve 4.10.” da lokma
tathilarinin dig goriiniis ve i¢ goriiniislerine ait fotograflar da verilmistir. %50 Un+ %50
Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnek tam bayat ekmek unu kullanilan 6rnege gore genel
begeni puanini oldukga yiikseltmistir ayrica %100 bayat ekmek unu ile yapilan lokma
orneklerinin %100 bugday unu ile yapilan lokma 6rneklerinin aldiklari puanla birlikte
kiyaslarsak %100 bayat ekmek unu ile yapilan lokma orneklerinin panelistlerden

oldukga iyi puanlar aldig1 goriilmektedir. Bunun igin %50 Un + %50 Bayat Ekmek
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Unu ve %100 Bayat Ekmek Unundan lokma yapilmasinin ve tiikketiminin miimkiin
olabilecegi goriilmektedir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek
puani (6.78) yas maya alirken bunu (6.37) eksi maya ve istatistiksel agidan ayni
seviyede olan yas maya + eksi maya puani (6.17) izlemistir. Tablo 4.29°da goriildiigii
tizere eksi maya kullanimi ile genel begeni parametresi lizerinde yas maya ile ¢ok
yakin sonuglar elde edilmistir ayrica Sekil 4.9. ve 4.10.” da lokma tatlilarinin dig
gorliniis ve i¢ goriiniislerine ait fotograflar goriilmektedir.

Genel begeni sonuglari {izerine “un + bayat ekmek unu oran1 x maya ¢esidi”
interaksiyonu 6nemli (p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.20.” de gosterilmistir. En yiiksek
goriiniis puani (8.47) yas maya kullanilan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu 6rneginde
bulunmustur. En diisiik goriiniis puani (4.00) ise eksi maya kullanilan %0 Un + %100
Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnekte tespit edilmistir.

Genel begeni
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Yas Eksi Yas + Yas Eksi Yas + Yas Eksi Yas +
Maya  Maya Eksi Maya  Maya Eksi Maya  Maya Eksi
Maya Maya Maya

%100 Un+%0 B.E.U. %50 Un+%500 B.E.U. %0 Un+%100 B.E.U.

Sekil 4.20. Lokma tatlis1 drneklerinin genel begeni degeri lizerine un + bayat ekmek unu orani x maya
¢esidi interaksiyonu

4.15. Aroma Analizi

Ugucu aroma bilesikleri, headspace analizi Solid-faz mikroektraksiyon
teknolojisi (SPME) kullanilarak Gaz Kromotografisi-Kiitle spekroskopisi (GC-MS)
ile tespit edilmistir. Asit, aldehit, ester, alkol, keton, pirazin, diger kimyasal gruplara
ait tespit edilen aroma maddeleri Tablo 4.30.” da verilmistir ve 6nemli bulunanlar koyu

renk ile isaretlenmistir.

4.16. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanned Electron Microscopy-SEM)

Goriintiileri

Taramal1 elektron miktoskobu ile alinan goriintiilerde eksi maya kullanimi

arttikca lokma tatlisi Orneklerinin daha heterojen hale geldigi ve icyapida
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kiimelesmeler olustugu gozlemlenmistir. Bununla birlikte bayat ekmek unu kullanimi

arttikga bu durum daha belirgin hale geldigi goriilmektedir.

Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup YN
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit 0.37
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.20
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 1.10
Ethanol Alkol 59.00
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton 0.56
Hexane (CAS) n-Hexane Diger 7.29
Furan, 2-pentyl- Diger 1.44
Pyrazine, methyl- Pirazin 3.61
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit 5.49
Hexanol <n-> Alkol 1.15
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 2.53
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 1.47
Dec-2(E)-enal Aldehit 0.83
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 3.24
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit 1.59
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 10.93
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton 0.23
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 3.61
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol 0.12
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit 1.52
Acetoin Keton 0.60
n-Caproic acid vinyl ester Ester 0.06
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin 0.97
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin 1.75
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit 0.76
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol 1.28
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol 0.43
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 6.65
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol -
2-Propanone (CAS) Acetone Keton -
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit -
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol -
2-Heptenal, (2)- Aldehit -
2-PROPYNOIC ACID Asit -
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol -
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit -
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit -
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit -
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol -
Hexaethylene glycol Alkol -
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

YN: Yas maya / %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devami)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup YK
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit 0.46
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.10
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 1.37
Ethanol Alkol 50.79
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton -
Hexane (CAS) n-Hexane Diger 4.00
Furan, 2-pentyl- Diger 3.38
Pyrazine, methyl- Pirazin -
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit -
Hexanol <n-> Alkol 1.40
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 0.70
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 1.56
Dec-2(E)-enal Aldehit -
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 2.09
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit 1.26
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 13.48
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton -
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 4.57
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit 0.65
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit -
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol 0.85
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 14.67
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit 1.00
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 6.18
1-Pentanol Alkol 0.41
3-Nonen-1-ol, (Z)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol 0.29
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.20
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit 1.46
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol -
2-Heptenal, (2)- Aldehit -
2-PROPYNOIC ACID Asit -
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol -
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit -
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit -
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit 1.97
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol -
Hexaethylene glycol Alkol -
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

YK: Yas maya / %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devami)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup YB
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit 0.48
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.14
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 1.31
Ethanol Alkol 54.11
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton 0.27
Hexane (CAS) n-Hexane Diger -
Furan, 2-pentyl- Diger 2.94
Pyrazine, methyl- Pirazin -
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit -
Hexanol <n-> Alkol 1.05
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 0.32
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 1.83
Dec-2(E)-enal Aldehit 1.20
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 3.36
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit 2.82
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 10.33
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton -
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 2.30
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit -
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit 0.65
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol 0.32
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 12.76
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 5.30
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z2)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol -
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.15
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit 0.89
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol 3.83
2-Heptenal, (2)- Aldehit 2.79
2-PROPYNOIC ACID Asit -
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol -
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit -
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit -
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit -
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol -
Hexaethylene glycol Alkol -
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

YB: Yas maya /%0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devami)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup KN
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit -
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.12
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 0.73
Ethanol Alkol 52.25
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton 0.47
Hexane (CAS) n-Hexane Diger 4,57
Furan, 2-pentyl- Diger 1.29
Pyrazine, methyl- Pirazin 1.12
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit -
Hexanol <n-> Alkol -
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 0.74
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 1.25
Dec-2(E)-enal Aldehit 0.55
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 0.68
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit 1.71
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 9.19
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton -
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol -
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit -
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit -
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol -
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 14.95
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 6.22
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z2)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol -
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.06
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit -
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol 1.01
2-Heptenal, (2)- Aldehit 3.09
2-PROPYNOIC ACID Asit 0.04
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol 0.07
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit -
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit -
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit 4.72
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol -
Hexaethylene glycol Alkol -
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

KN: Yas Maya + Eksi Maya / %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devami)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup KK
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit -
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.18
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 0.57
Ethanol Alkol 46.20
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton 0.32
Hexane (CAS) n-Hexane Diger -
Furan, 2-pentyl- Diger 2.25
Pyrazine, methyl- Pirazin -
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit -
Hexanol <n-> Alkol 0.50
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 1.03
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 1.96
Dec-2(E)-enal Aldehit 1.35
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 1.74
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit 2.84
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 11.98
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton -
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 2.16
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit -
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit 2.26
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol 0.46
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 15.47
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 4.58
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol 0.20
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.05
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit 0.61
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol 0.84
2-Heptenal, (2)- Aldehit -
2-PROPYNOIC ACID Asit -
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol -
Heptane (CAS) n-Heptane Diger 0.04
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit 1.93
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit 0.51
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 4.38
2-Octenal, (E)- Aldehit 1.16
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit -
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit -
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol -
Hexaethylene glycol Alkol -
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

KK: Yas Maya + Eksi Maya / %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devami)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup KB
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit -
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.18
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 0.64
Ethanol Alkol 495
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton 0.26
Hexane (CAS) n-Hexane Diger 0.15
Furan, 2-pentyl- Diger 1.69
Pyrazine, methyl- Pirazin -
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit 1.25
Hexanol <n-> Alkol -
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit -
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 0.67
Dec-2(E)-enal Aldehit 1.35
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 1.49
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit 3.59
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 14.54
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton 0.09
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 0.76
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit -
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit -
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol -
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 10.86
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 4.48
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z2)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol -
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.09
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit 0.48
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol 0.62
2-Heptenal, (2)- Aldehit -
2-PROPYNOIC ACID Asit -
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol -
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit -
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit 0.18
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit 0.30
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit 0.35
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol 0.18
Hexaethylene glycol Alkol 7.32
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

KB: Yas Maya + Eksi Maya / %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devami)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup EN
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit -
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.27
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 1.19
Ethanol Alkol 56.32
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton 0.66
Hexane (CAS) n-Hexane Diger -
Furan, 2-pentyl- Diger 1.74
Pyrazine, methyl- Pirazin -
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit -
Hexanol <n-> Alkol 0.57
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 1.12
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 5.75
Dec-2(E)-enal Aldehit -
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 0.50
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit -
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 5.49
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton -
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 451
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit -
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit -
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol -
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 7.28
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 8.82
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z2)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol -
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.08
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit -
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol 2.85
2-Heptenal, (2)- Aldehit -
2-PROPYNOIC ACID Asit -
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol -
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit -
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit 0.39
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit 1.64
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol -
Hexaethylene glycol Alkol 1.56
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit 0.07
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit 0.08
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit 0.16

EN: Eksi Maya / %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devami)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup EK
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit -
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.11
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 1.34
Ethanol Alkol 52.51
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton 0.39
Hexane (CAS) n-Hexane Diger 0.12
Furan, 2-pentyl- Diger 1.75
Pyrazine, methyl- Pirazin -
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit -
Hexanol <n-> Alkol 0.28
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 0.96
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 2.00
Dec-2(E)-enal Aldehit 0.74
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 1.82
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit 0.98
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit -
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton -
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 2.68
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit -
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit -
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol -
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 15.74
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 541
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z2)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol -
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.12
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit -
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol 242
2-Heptenal, (2)- Aldehit -
2-PROPYNOIC ACID Asit -
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol -
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit -
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit 0.54
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit -
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol -
Hexaethylene glycol Alkol 9.27
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

EK: Eksi Maya / %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu
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Tablo 4.30. Aroma analizi sonuglar1 (%Alan) (devamu)

Ugucu Bilesen Ismi Kimyasal Grup EB
Carbon dioxide (CAS) Dry ice Asit 0.55
Acetaldehyde (CAS) Ethanal Aldehit 0.29
Acetic acid, ethyl ester (CAS) Ethyl acetate Ester 1.29
Ethanol Alkol 27.00
2-Pentanone (CAS) Methyl propyl ketone Keton -
Hexane (CAS) n-Hexane Diger -
Furan, 2-pentyl- Diger 3.40
Pyrazine, methyl- Pirazin -
2-Heptenal, (E)- (CAS) trans-2-Heptenal Aldehit -
Hexanol <n-> Alkol 0.57
2-Furancarboxaldehyde (CAS) Furfural Aldehit 0.60
Benzaldehyde (CAS) Phenylmethanal Aldehit 1.51
Dec-2(E)-enal Aldehit 1.37
2-Furanmethanol (CAS) Furfuryl alcohol Alkol 2.35
2,4-Decadienal, (E, Z)- (CAS) trans, cis-2,4-Decadienal Aldehit -
2,4-Decadienal, (E, E)- (CAS) trans, trans-2,4-Decadienal Aldehit 13.64
2,3-Pentanedione (CAS) 2,3-Pentadione Keton -
1-Propanol, 2-methyl- (CAS) Isobutyl alcohol Alkol 2.14
DIHYDRO-CITRONELLOL Alkol -
Heptanal (CAS) n-Heptanal Aldehit -
Acetoin Keton -
n-Caproic acid vinyl ester Ester -
Pyrazine, 2,6-dimethyl- (CAS) 2,6-Dimethylpyrazine Pirazin -
Pyrazine <2-ethyl-> Pirazin -
Nonanal (CAS) n-Nonanal Aldehit -
1-Octen-3-ol (CAS) Oct-1-en-3-ol Alkol 0.26
1-Heptanol (CAS) HEPTANOL Alkol -
Benzeneethanol (CAS) Phenethyl alcohol Alkol 10.06
Pentanal (CAS) n-Pentanal Aldehit -
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol 5.01
1-Pentanol Alkol -
3-Nonen-1-ol, (Z2)- (CAS) CIS-NON-3-ENOL Alkol -
2-Propanone (CAS) Acetone Keton 0.10
2-Nonenal, (E)- (CAS) trans-2-Nonenal Aldehit 0.91
2-Pentanol, 4-methyl- (CAS) 4-Methyl-2-pentanol Alkol 1.58
2-Heptenal, (2)- Aldehit
2-PROPYNOIC ACID Asit 0.35
Methanethiol (CAS) Mercaptomethane Alkol 0.04
Heptane (CAS) n-Heptane Diger -
2-Heptenal, (2)- (CAS) CIS-HEPT-2-ENAL Aldehit 2.10
2-Undecenal (CAS) Undec-2-enal Aldehit 0.50
1-Butanol, 3-methyl- (impure) (CAS) 3-Methyl-1-butanol Alkol -
2-Octenal, (E)- Aldehit -
Carbamic acid, monoammonium salt (CAS) Amn. carbamate Asit -
Hexanal (CAS) n-Hexanal Aldehit -
1-Nonanol (CAS) n-Nonyl alcohol Alkol 0.19
Hexaethylene glycol Alkol 25.19
Butanal, 2-methyl- (CAS) 2-Methylbutanal Aldehit -
Butanal, 3-methyl- (CAS) 3-Methylbutanal Aldehit -
Propanal, 2-methyl- (CAS) Isobutanal Aldehit -

EB: Eksi Maya | %0 Un + %100 Bayat Ekmek Unu
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6.

%0 Un+%100 Bayat Ekmek unu /Y+E maya

’)J},‘ VA _ )

%100 Un + %0 Bayat Ekmek unu / Ekst maya %350 Un + %350 Bayat Ekmek unu / Eksi maya %0 Un + %100 Bayat Ekmek unu / Eksi maya

Sekil. 4.21. Lokma tatlis1 6rneklerine ait SEM goriintiileri



5. SONUC VE ONERILER

Bayat ekmegin lokma tatlisi iiretiminde degerlendirilmesi konulu bu ¢alismada,
gida israfinda onemli bir yere sahip bayat ekmegin degerlendirilmesi amaciyla lokma
tatlilarinda degisik oranlarda bayat ekmek (un/bayat ekmek unu: 100/0, 50/50, 0/100)
ve farklt maya kiiltiiri (yas maya, eksi maya, yas maya + eksi maya) kullanilmistir.
Eksi hamur sistemi sonucu elde edilen {iriinlerde yeme kalitesinin artmasi, bayatlama
mekanizmalarinin geciktirilmesi ve duyusal olarak arzu edilen aromalarin olugmasi
gerceklesmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 bayat ekmegin kendine has aromasinin
baskilanmasi ve yeme kalitesinin iyilestirilmesi noktasinda eksi hamur sisteminden
yararlanilmigtir

Un + bayat ekmek unu oranina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore;
ornekler arasindaki en ytliksek kuru madde igerigi formiilasyonunda en az su miktarina
sahip olan bugday unundan yapilan lokma &rneklerinde bulunmustur. Orneklerin esit
pisirme kosullar altinda tiretilmesi ve kizartma sirasinda yag ile kapsiile olmas1 6rnek
icerisindeki suyun buharlastiktan sonra da formiilasyonla paralel yonde olmasini
saglamistir. Hammadde olarak kullanilan bayat ekmek unundan gelen yiiksek kiil
icerigi nedeniyle tamamen bayat ekmek unu kullanilarak yapilan lokma tatlilari en
yiiksek kiil degerini vermistir. Kizartma iglemi esnasinda ornek ile yag arasinda 1s1 ve
kiitle transferi meydana geldiginden en yliksek nem degerine sahip olan bayat ekmek
kullanilarak tiretilen lokma tatlilar1 daha fazla yag absorbe etmistir. Asitlik analizinde
en yliksek sonug %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu 6rneginde goriilmiistiir ve bu
duruma paralel olarak yine en diisiik pH degeri de bu Ornekte bulunmustur.
Kurumadde sonuglarina paralel olarak en yiiksek su aktivitesi degeri %0 Un + %100
Bayat Ekmek Unu 6rneginde bulunmustur. Calismada kullanilan bayat ekmekte
nisastanin daha fazla jelatinize ve proteinlerin daha fazla denatiire olmasi durumu
meydana geldiginden lokma iiretiminde bayat ekmek kullanilan 6rneklerde gluten ag
yoksunlugu sebebiyle diisiik koruyucu bariyer 6zelligi gostermistir ve bdylece hem
yag ¢cekme hem de surup ¢ekme degeri en yiiksek bu drnekte elde edilmistir. Gluten
proteinin denatiirasyonu sonucunda bayat ekmek unu seviyesi arttikca lokmalarin
spesifik hacminin olumsuz yonde etkilendigi goriilmiistiir. Renk degerleri {izerine
bayat ekmek unu ilavesiyle aligilagelmis gorlinimiinden uzaklagtigi goriilmiistiir.
Renk degerlerinde elde edilen sonuglar duyusal dig goriiniis puanlar1 analiz sonuglari
ile paralellik gostermistir. Tekstiir profili analizinde bayat ekmek kullanim miktari

arttik¢a sertligin, ¢cignenebilirlik icin gerekli enerjinin ve esnekligin azaldigi,



yapiskanligin ise arttig1 gézlenmistir. Duyusal analizde tiim degerlendirme kriterleri
incelendiginde tamamen bayat ekmek unundan yapilan lokma tathisinin en diigiik
sonuclar1 aldig1 ancak %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu ile hazirlanan lokmalarin bu
puanlar1 oldukga yiikselttigi ve kabul edilebilir diizeye getirdigi gézlenmistir.

Maya ¢esidine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore; eksi maya ve laktik
asit bakterilerinin metabolik faaliyetlerinin su tutma tizerindeki etkisi nedeniyle en
yiiksek nem degerleri ve su aktivitesi degeri tamamen eksi maya kullanilarak yapilan
lokma tatlisinda bulunmustur. En uzun fermentason siiresinin eksi maya lokmasina ait
olmasi ve mikroorganizmalarin fermantasyon siirecinde organik bilesenleri
pargalayarak kurumadde kaybi olusturmalart mineral maddelerin toplam1 olan kiiliin
de en yiiksek eksi maya lokmasinda goriilmesine neden olmustur. Eksi maya
fermantasyonunda olusan metabolitlerin yapidaki yagi daha fazla tuttugu
distintilmektedir. Asitlik degeri en yiiksek eksi mayada goriilmiistiir ve bu duruma
paralel olarak yine en diisiik pH degeri de eksi maya Orneklerinde bulunmustur.
Fermantasyon siiresi uzadikc¢a laktik asit olusumu arttigindan pH’ da diisme meydana
gelmistir. Eksi maya fermantasyonunda olusan metabolitlerin {iriin yapisini
degistirmesi sonucunda; lokma 6rneklerinin daha fazla yag ve seker surubu ¢ekmesi
durumu meydana gelmistir. En yiiksek spesifik hacim degeri yas maya ve eksi
mayanin birlikte kullanildig1 lokmalarda elde edilmistir ve bu duruma, yas ekmek
mayast kiiltiiriiniin eksi hamur kiiltiirii ile ayni ortamda bulunmasi neticesinde
simbiyotik etki gostermesinin neden oldugu diisiiniilmektedir. D1s ve i¢ renk analiz
sonuglart maya cesidi iizerinde istatistiksel acidan 6nemli bulunmamistir. Tekstiir
profili analizi sonuglar incelendiginde yas maya ve eksi mayanin birlikte kullanilmasi
durumunda 0. ve 24. saatte sertligin ve ¢ignenebilirlik ig¢in gerekli enerjinin en fazla
oldugu, i¢ yapiskanlik ve esneklikte ise yas mayali lokmalarin en yliksek degeri verdigi
goriilmektedir. Yas maya ve eksi mayanin birlikte kullanildigi lokma 6rneklerinin
duyusal analiz kriterlerinden dis renk, dis goriiniis ve kokuda en begenilen 6rnek
oldugu ancak tat-aroma, ¢ignenebilirlik ve genel begenide de oldukga yiiksek puanlar
aldigi tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmede %50 Un + %50 Bayat Ekmek Unu kullanilan 6rnegin
kontrol 6rnegi olan %100 Un + %0 Bayat Ekmek Unundan yapilan 6rnege oldukca
yakin sonuglar aldig1, bu grupta en begenilen 6rnegin yas maya + eksi maya kullanilan
ornek oldugu belirlenmistir. Lokma tatlis1 mayali bir tath ¢esidi oldugundan istenilen

asitligin ve spesifik hacmin en yiiksek yas maya ve eksi maya karisiminda elde edildigi
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ve diger sonuglarda da kabul edilebilir oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte %50
bayat ekmek unu ilavesi ve yag maya + eksi maya karigiminin hem yeme kalitesiyle
tiikketici begenisi toplamasi, hem mayali hamurda istenen doku ve goériinlime sahip
olmasi sonucunda lokma tatlisi iiretiminde iyi bir alternatif olabilecegi ve bayat ekmek

israfin1 6nlemeye katki saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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