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Oz

Durum bugdayiunu (DBU), makarnalik irmik {iretiminde a¢iga ¢ikan bir yan iiriindiir. Bu ¢ahsmada DBU, ekmek formiilasyonunabell i
oranlarda dogrudan (%7.5, %15 ve %22.5) ve aynioranlar saglayacak sekilde eksi hamur olarak ilave edilmis tir. Ekmeklik bugday unu
ile %7.5, %15 ve %?22.5 oranlarinda ikame edilen DBU, farinograf suabsorpsiyon degerini azaltmistir (p<<0.05). Artan DBU miktar1,
ekmeklerin spesifik hacim degerini kontrol ekmegine gore (%0 DBU) 6nemli derecede azaltmistir (p<<0.05). En yiiksek ekmek i¢i sertlik
degeri (5,25+£0,37 N), yiiksek oranda DBU’yu (%22.5) eksi hamur olarak iceren ekmekte gdzlemlenmistir. DBU’nun dogrudan ekmek
formiilasyonuna ilave edilmesi, eksi hamur olarak ilave edilmesine gore, ekmeklerin kabuk rengi parlaklik (L*) degerini artirnustir
(p<0.05). Daha yiiksek kabuk a* (kirmuzilik) degeri ise eksi hamur olarak ilave edilmesinde gdzlemlenmistir (p<0.05). Her iki ekmek
¢esidinin (dogrudan ve eksi hamurlu DBU ilavesi) sertlik (N) degeri, 0. giin ile kiyaslandigmda depolamanm diger giinlerinde 6nemli
derecede artmistir (p<0.05). Diisiik oranda durum bugday1 unlu eksi hamur ilavesi (%7,5), dogrudan durum bugday1 unlu ilaveli
ekmeklere, spesifik hacim ve sertlik degeri agismdan yakm kalite dzellikleri gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Durum bugday1unu, ekmeklik kalite, farinograf, depolama

Investigation of the Usage Possibilities of Durum Wheat Flour in

Bread Production
Abstract

Durum wheat flour (DWF) is a by-product obtained from the production of durum wheat semolina. In this study, DWF was added to
the bread formulation in certain levels directly (7.5%, 15% and 22.5%) and as sourdough to provide the same proportions. DWF which
is substituted with bread wheat flour in the levels of 7.5%, 15% and 22.5% decreased farinograph water absorption value (p<0.05).
Increased amount of DWF decreased the specific volume of bread samples significantly when compared to control bread (0% DWF).
The highest crumb hardness (5.25+0,37 N) was observed for the bread containing high amount of DWF (22.5%) as sourdough. Direct
addition of DWF into bread formulation increased the crust L* (lightness) value (p<0.05) than the addition as sourdough. The higher
crust a* (redness) value was observed for DWF addition as sourdough (p<0.05). The hardness value (N) of both bread types (direct
addition of DWF and sourdough with DWF) increased significantly (p<0.05) on other days of storage compared to day 0.

Keywords: Durum wheat flour, bread quality, farinograph, storage
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1. Giris

Diinyada ve iilkemizde ticari anlamda 6nemli yere sahip
bugday ¢esitlerinden biri olan Triticum durum bugday1genellikle
makarna, spagetti, bulgur ve kuskus gibi gidalarm iiretiminde
kullanilmaktadir.  2020/2021 sezonunda diinya makarnalik
bugday uretiminin %12’si Tirkiye’de gergeklestirilmigticr (TMO,
2020). Durum bugdaymidiger bugday ¢esitlerinden (Tr. aestivum
ve Tr. compactum) ayran 6zelligi sert ve cams1 bir endosperme
sahip olmasi1 ve sari renkli pigment igeriklerinin yiiksek olmasidir
(Karaca, 2019). Durum bugdaymin ¢ok sert ve gevrek endosperm
yapisi, makarnalik irmik dretiminin veriminin yiiksek olmasmni
saglar (Sarkar ve Dexter, 2016). Makarnalk irmik {iretiminden
%13 civarmda durum bugdayr unu (irmik alti un) aciga
¢ikmaktadir. Durum bugday: degirmencilik iiriinleri kendilerine
Ozgii, kimyasal, reolojik ve ekmeklik ozellikleri ile karakterize
edilirler (Liu vd.,1996).

Insan beslenmesinin énemli gidalarmdan biri olan ekmek,
diinya genelinde milyonlarca insan tarafindan tiiketilmekte ve
yetigkinlerin ~ giinliitk kalori alminin  %10°nu  olusturdugu
bildirilmektedir. Temel hammaddesinin basta bugday olmak
tizere ¢avdar, msir, yulaf gibi tahil unlari olmas1 birgok kiiltiirde
farkli ekmek c¢esitlerinin  olusmasma zemin hazrlanugtir.
Genellikle makarna iiretiminin hammaddesi olarak bilinen durum
bugdayi, ayn1 zamanda Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde g¢esitli
ekmek ¢esitlerinin tiretiminde de kullanilmaktadir (Giannone vd.
2016). Bunlar icerisinde en bilineni, iiretimi Italya’nm giineyinde
yapilan Altamura ekmegidir (Raffo vd.2003; Chiavaro vd.2008).
Durum bugdayindan yapilan ekmekler, genellikle uzun raf 6mrii,
siki ekmek i¢i yapist ve tim tane boyunca dagilan
karotenoidlerden kaynakli olarak sari rengi ile karakterize
edilmektedir (Acquistuccivd. 2019).

Daha giiclii gluten ozelliklerine sahip durum bugdayi
¢esitlerinin tretimi, durum bugday1 unundan ekmek yapiminda
eksi hamurun kullanimini yeniden giindeme getirmistir (Rinaldi
vd. 2015). Son yillarda biiyiik bir 6nem kazanan eksi hamur
fermentasyonu, ekmegin aromasi, yapisi, raf omrii ve besleyici
ozellikleri  gelistirilmektedir. Eksi hamur, tahil unu ve suyun
kanigtmip dogal olarak fermentasyona bmrakilmas: (Tip | eksi
hamuru) ile hazrlanabilecegi gibi, Laktik asit bakterileri ve
mayalarin starter kiiltiir olarak kullanilmasi (Tip Il eksi hamuru)
ile de hazirlanmaktadir (Katina vd. 2005; Arendt vd. 2007).

Ekmek formiilasyonlarmda %10-30 arasinda durum bugdayi
ununun kullanimasmm  zayif unlarm ekmeklik kalitesini
iyilestirdigi ve yiiksek subaglama kapasitesinden dolay1 uzun raf
Oomrii sagladigi daha once yapilan arastirmalarda bildirilmistir
(Boyacioglu ve D’Appolonia 1994a, 1994b; Boggini vd. 1997;
Hareland ve Puhr 1998). Sabanis ve Tzia (2009) ise ekmek
yapimmda durum bugdayiununun,baz bitkisel kaynakh unlarla
kanistmlmasinin - ekmegin besleyici 6zelliklerini  gelistirdigini
tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada, durum bugdayi unundan (DBU) firetilen eksi
hamur, belli oranlarda (%7.5, %15 ve %22.5) ekmek iiretiminde
kullanilmig ve dogrudan belli oranlarda DBU’nun kullanildig:
ekmek formiilasyonlart ile ¢esitli kalite o6zellikleri  (spesifik
hacim, renk, tekstiir) agisindan kiyaslanmistir. Caligmanmm amaci,
DBU’nun ekmek formiillasyonuna dahil edilmesinde uygun
yontemin bulunmasidir. Uretilen ekmeklerin tekstiirel 6zellikleri
(sertlik, elastikiyet, koheziflik, ¢ignenebilirlik) depolamanmn O.,
1., 3. ve5.’inci giinlerinde takip edilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Calismada kullanilan ekmeklik bugday unu ticari olarak satm
almms olup, nem miktar1 %14, kiil miktar1 % 0.65 (km), protein
miktari ise %11.6 (km) olarak belirlenmistir. Durum bugdayiunu
(irmik alt1 un) ise Selva Gida San. A.S.’den (Konya, Tiirkiye)
temin edilmigtir. Ekmek formiilasyonunda kullanilan, iyotsuztuz
(Billur tuz) ve instant kuru hamur mayasi (Pakmaya)
kullanilnugtir.

2.2 Metot

2.2.1 Un Kansmimlarmin Farinograf Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Cahgmada ekmeklik bugday unu, agirhkca %7.5, %15 ve
%225 oranlarmda durum bugdayr unu ile kanstwilms ve
hazirlanan bu kangmlann su absorpsiyonlari, gelisme siireleri,
stabilite degerleri ve yumusama dereceleri AACC Metot No:54-
21’e gore Brabender farinografinda (Brabender, Almanya)
belirlenmistir.

2.2.2 Ekmek Uretimi

Durum bugday:r unu (DBU), ekmek formiilasyonuna
dogrudan veyine ayniorani saglayacak sekilde eksi hamur olarak
ilave edilmistir.

DBU’nun  dogrudan ekmek  formiilasyonuna ilave
edilmesinde, ekmeklik bugday unu, agirrhkca belli oranlarda
(%7.5, %15 ve %22.5) DBU ile kangtuimstir. Hazirlanan un
karsimma (100 g), 2 g kuru maya, 15 g tuz ve miktar:
farinografta tespit edilen suilave edilerek 5 dakika yogurulmustur
(Oztiryakiler OM10, Tiirkiye). Ekmek hamurlari, 30° C ’de ve
%80 nispi nemde 30 dakika 1. fermentasyona bmrakilmis ve bu
siirenin sonunda 1. havalandirma islemi uygulanmustr. Ikinci
fermentasyondan (30° C, %80 nispi nemde 30 dak) sonra
havalandmlan hamurlar sekil verilerek tavalara almms ve 55
dakika son fermentasyon (30° C, %80 nispi nem) islemine
brakilmigtr (AACC Metot No: 10-11, 1990). Bu siire sonunda
230° C ’de 25 dakika pisirilmigtir (Fimak, Tiirkiye).

2.2.3 Eksi Hamurlu Ekmek Uretimi

Eksi hamurlu ekmek iiretiminde ilk olarak durum bugday:
unu kullanilarak Tip Il eksi hamuru hazrlanmustir. Tip 1l eksi
hamurunun hazirlanmasinda, Yildiz Teknik Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii  kiiltir ~ koleksiyonunda yer alan
Saccharomyces cerevisiae TGM 55 (Arnct vd., 2018),
Levilactobacillus brevis LABE 32 ve Lactiplantibacillus
plantarum LABE 29 suslann kullamilmustir. Hamur verimi
[(toplam un miktar1 + su miktar) / (un miktarr) X 100 ] 200 olacak
sekilde hazirlanan hamur, 30 °C’de 18-20 sa fermentasyona
brakilmigtir. Hazirlanan  bu  eksi  hamurdan, ekmek
formiilasyonundaki DBU oran1 %7.5, %15 ve %225 olacak
sekilde ayarlanan miktarlarda alinarak diger bilesenlerle (2 g kuru
maya, 15 g tuz ve su) kanstirilmustir. Elde edilen ekmek
hamuruna fermentasyon ve pisirme islemi direk hamur
yonteminde anlatildig1 tizere gergeklestirilmistir.

2.2.4  Ekmeklerin Fiziksel Ozelliklerinin
Belirlenmesi
Spesifik Hacim

Uretilen ekmeklerin  hacim degerleri kolza tohumu yer
degistirme metoduna gore 6lglilmiistiir (AACC Metot 10-05.01,
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1990). Elde edilen deger ekmek aguligma boliinerek spesifik
hacim degeri hesaplanmigtir. Her bir ekmek c¢esidi 3 paralel
olacak sekilde iiretilmis olup, bu 3 degerin ortalamasi spesifik
hacim degeri olarak belirlenmistir.

Renk

Ekmeklerde  renk degerleri CR-100 Konica Minolta
(Japonya) cihazi kullanilarak tespit edilmistir. L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) renk degerleri ekmek kabugunda ve
ekmek iginde olgiilmigtiir. Her bir ekmek igin 3 farkli noktadan
alman 6l¢timiin ortalamalarn almmustir.

Tekstiir

Ekmeklerin  tekstiirel ozellikleri  (sertlik, elastikiyet,
koheziflik ve ¢ignenebilirlik), Tekstiir Profil Analiz cihaznda
(SMS TA.XT2 Plus, Ingiltere) tespit edilmistir. Ekmekler, oda
sicakliginda, polietilen posetlerde biitiin olarak depolanarak, 0.,
1., 3., ve 5. giinlerde tekstiirel 6zellikleri takip edilmistir.

Tekstiir analizi i¢in, 125 cm kalnhigmda kesilen
ekmeklerden, 3x3 cm’lik kareler hazirlannug ve 2 dilim st tste
olacak sekilde cihaza yerlestirilmigtir. 36 mm ¢apmda aluminyum
disk prop kullanilmig ve 50 N’luk kuvvet, 55 mm/dak test hiziyla
omeklere uygulanmistir. Olgiimler her bir ekmek ¢esidiicin 3 kez
gergeklestirilmistir.

2.2.5 Istatistiksel Analiz

Arastrma sonuglarnin istatistiksel analizinde SPSS 16.0
programu  kullanilmigtir. Ekmek g¢esidi ve irmik miktarinin
ekmeklerin  fiziksel ozelliklerine etkisi ¢ok faktorlii varyans
analizi ile tespit edilmisti. Depolamanm her bir ekmek ¢esidi
tizerine etkisi ise tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmis tir.
Ortalamalar arasmdaki farklar ise DUNCAN testi kullanilarak
karsilas tirilmus tir.

3. Sonuclar ve Tartisma

3.1 Un Kansmmlarmin Farinograf Ozellikleri

Tablo 1 ekmeklik bugday ununa DBU ilavesinin karigim
unlanin farinograf ozelliklerine etkisini gostermektedir. DBU
ilavesinin bugday ununun su absorpsiyonunu énemli derecede
artirdigi  gorilmiistiir (p<0,05). Boyacioglu ve D’Appolonia
(1994a) durumbugday1irmigi ve unuile yaptiklar: bir ¢alismada,
irmik ilavesinin ekmeklik bugday ununun suabsorpsiyondegerini
azalttig1 sonucuna varmuglardw. Durum bugdayr irmiginin Su
absorpsiyonu 6zelliklerinde, irmik partikiil boyutu ve zedelenmis
nisasta miktarmm onemli oldugu bildirilmistir. Zedelenmis
nigasta miktarmin durum irmiginde, una gére az olmas: su
absorpsiyonunu azaltic1 etki yapmistir (Dexter ve Matsuo, 1978).
Su absorpsiyonunu etkileyen diger bir bilesen ise pentozanlardir.
Pentozanlar, endorsperm hiicre duvar polisakkaritlerinden olup
durum bugdayr unlarmda irmiginden daha fazla miktarda
bulunmaktadir. Durum bugday1irmigi ile ekmeklik bugday unlan
pentozan miktar1 agisindan birbirine yakin oldugu bildirilmis tir
(Boyacioglu ve D’Appolonia, 1994a).

Ekmeklik bugday ununa, durum bugday1 irmigi ilavesinin
diger farinograf ozelliklerinden stabilite ve yumusama derecesi
tizerine 6nemli bir etkisi goriilmemistir (p>0,05).

3.2 Eksi Hamurun Ogzellikleri

Laboratuvar ortammda durum bugday:r unundan hamur
verimi 200 olacak sekilde iiretilen Tip Il eksi hamurunun pH
degeri 28 ° C’de 18-20 sa fermentasyonun ardindan 6,24’den
3,28’ diismiistiir. Uretilen eksi hamurun LAB say1s17,96 + 0,08
Log kob/g ve maya sayisiise 5,32 + 0,25 Log kob/g olarak tespit
edilmigtir. Minervi vd. (2016), durum bugday:r unundan
hazrladiklart Tip | eksi hamurunun, pH degerinin 4,00 oldugunu,
LAB ve maya sayisinin swrasiyla 9,00 Log kob/g ve 6,00 Log
kob/g oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 1 Un kansimlarmin farinograf ozellikleri* (Table 1 Farinograph properties of flour mixture**)

Durum bugday: Su absorpsiyonu

Gelisme stiresi(dak.)

Yumusama derecesi (BU)

unu miktari : Stabilite (dak.) .
Durum  wheat \(/(\;a)ter absorption Eﬁq\éeégﬁ:];m Stability (min.) Degree of Softening (BU)
flour content 0 :
%0 56,75 + 0,07¢ 1,44 +£0,03° 7,75 £ 3,20 45,0 +9,902
%75 57,60 + 0,14° 1,55 + 0,062 9,95 + 2,107 40,0 + 849
%15 57,15 + 0.07° 2,14 £0,15° 10,30 + 0,21 420 + 4,242
%022.5 58,50 + 0,288. 1,90 + 0,43ab 10’37 + 0’233 39,5 + 2,123

* Ayni siitunda ayniharfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir (p<0.05)
**Mean values with same letter in the same column are notsignificantly different (p<0.05)
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3.3 Ekmeklerin Kalite Ozellikleri

Tablo 2, durum bugday1 ununun iki farklhi yontem (ekmek
cesidi) ile ekmege ilavesinin ekmegin baz kalite 6zelliklerine
etkisini gostermektedir. DBU’nun dogrudan ve eksi hamur olarak
ilave edilmesi (ekmek ¢esidi), ekmegin spesifik hacim degerini ve
sertlik degeri diginda diger tekstiirel 6zelliklerini onemli derecede
etkilememistir ~ (p>0.05). Ekmek formiilasyonundaki DBU
miktar, tekstiirel Gzelliklerden koheziflik degerini 6nemli
derecede etkilemistir (p<0.05). Ekmek ¢esidi ve DBU miktar1
arasindaki interaksiyon etkisi ise koheziflik degeri ile, kabuk
rengi 6zelliklerinden L* ve a* degerlerinde onemli derecede
oldugu gorilmiistiir (p<0.05). DBU’nun, eksi hamur olarak
ekmege ilavesi, dogrudan ilavesine gore ekmeklerin sertlik
degerini artrmugtr. Rinaldi vd. (2015) yumusak bugday unu ve
durum bugday1 unu ile yaptiklar1 bir ¢alismada da, eksi hamur
yontemi ile iretilen ekmeklerde ekmek i¢i sikilik degerinin daha
yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir. Armero ve Collar (1998) bu
durumun, eksi hamur yonteminde heterofermentatif laktik asit
bakterileri tarafindan yiiksek miktarda asetik asit iiretilmesinden
kaynakli olabilecegini ileri siirmiislerdir. Levilactobacillus brevis
ve Lactiplantibacillus plantarum eksi hamurdan siklikla izole
edilen Laktik asit bakterileridir ve swasiyla obligat
heterofermentatif ~ve obligat homofermentatif  olduklar:
bilinmektedir (Yorik ve Giiner, 2011). Bu c¢alismada da Tip Il
eksi hamurunun hazirlanmasinda Levilactobacillus brevis ve
Lactiplantibacillus  plantarum  kullanilnustir. DBU’dan
hazirlanan eksi hamurun yiiksek oranda ilavesinin (%15 ve
%22.5) ekmegin sertlik degerini Kontrol-1 (ticari mayal) ekmege
gore artirmig  olmasi, bu bakterilerin iiretmis olduklari organik
asitlerden kaynakh olabilir. Diger eksi hamur ilave oraninda
(%7.5) ve dogrudan hamur yontemiyle iiretilen ekmeklerde ise
boyle bir sonuca varnlamamistir (Tablo 2).

DBU’nun ekmek formiilasyonuna dogrudan ve eksi hamur
olarak ilave edilmesi (ekmek ¢esidi), ekmeklerin hem kabuk hem

de ekmek igi renk ozelliklerini (L*, a*, b*) 6nemli derecede
etkilemistir  (p<0.05) (Tablo 2). Dogrudan DBU ilaveli
ekmeklerin  kabuk rengi L* (parlaklik) degerlerinin, DBU’nun
eksi hamur olarak ilave edildigi ekmeklere gore daha yiiksek
oldugu goriilmistiir. Ekmeklerin  kabuk rengi a* (kirmuzilik)
degerleri de eksi hamur olarak ilave edilen ekmeklerde daha
yliksektir (p<0.05). Rinaldi vd. (2015) yaptiklari bir ¢gahsmada da,
eksi hamur yontemiyle diretilen durum bugday: ekmeginin,
dogrudan hamur yontemiyle firetilen ekmege goére daha koyu
kabuk rengine sahip oldugunu bildirmiglerdir. Torrieri vd. (2014)
ekzopolisakkarit iireten ve iliretmeyen LAB suslarmi starter kiiltiir
olarak kullandiklari bir eksi hamur ¢alismasmda, %30 oranmnda
eksi hamur ilavesinin ekmegin rengini koyulastirdigi sonucuna
varmiglardir. Benzer sonuglar, Chiavaro vd. (2008) ve Crowley
vd. (2002) tarafindan da tespit edilmis olup bu durum Maillard
(enzimatik olmayan esmerlesme) reaksiyonunu etkileyen
faktorlerle iliskilendirilmistir.  Eksi hamur fermentasyonu,
dogrudan veya dolayli olarak Maillard reaksiyonununda rol
oynayan seker ve amino asit kompozisyonunu etkilemektedir. Bu
durum ekmeklerin renk ozelliklerine yansmmaktadir. Eksi hamur
fermentasyonu sonucunda asitligin artmasma istinaden pH’nm
azalmasi, Maillard reaksiyonunun en reaktif amino asidi olan
pronil-L-lisin  (pronyl-I-lysine) miktarmm artmasmin bir kanit1
olarak gosterilmektedir (Lindenmeier ve Hofmann, 2004;
Torrieri, 2014).

Eksi hamurlu ekmek iiretimi, ekmek i¢ci L* degerinin de
dogrudan DBU ilaveli ekmek 6rneklerine gore ekmek kabugunda
da gozlendigi gibi azaltnugtir (Tablo 2). Fadda vd. (2010) ve
Rinaldi vd. (2015) yaptiklari c¢alismada eksi hamurlu durum
bugday1 ekmeklerinde benzer sonuglan elde etmislerdir. Ekmek
ici b* (sanlk) degeri ise dogrudan DBU ilaveli ekmek
orneklerinde daha yiiksektir (Tablo 2, Sekil 1 ve 2). Sabanis ve
Tzia (2009) bu durumu, durum bugdayi ununun yiiksek miktarda
ksantofil icermesi ile iligkilendirmistir.

Tablo 2 Ekmeklerin baz kalite 6zellikleri (Table 2 Some quality properties of breads)

Kontrol Kontrol
1 Dogrudan DBU ilaveli 2 DBU’luEksi Hamur ilaveli ANdO,VA.‘
Control Direct DWF Addition Control  DWF Sourdough Addition (p degeri)
1 2 (p value)
EC
%7.5 %15 %22.5 %7 .5 %15 %22.5 EC DBUM X
DBUM
Spesifik Hacim 2,88 2,86 2,84 2,77 2,92 2,88 2,74 2,63 0,411 0,067 0,496
(mL/g) +0,11 +0,13 +0,04  +0,06  +0,25 +0,01 +0,10 0,04
Spesific volume
Sertlik (N) 3,69 4,00 4,43 4,06 3,06 4,11 4,68 5,25 0,028 0,076 0,107
Hardness +0,59 0,55 +0,46  +0,49  +0,40  +0,42 +0,84  +0,37
Elastikiyet 1,17 1,21 1,00 0,98 1,62 1,11 1,29 0,97 0,094 0,376 0,397
Springeness +0,20  +0,46  +0,06  +0,02  +0,49  +0,24  +0,33 +0,02
Koheziflik 0,83 0,81 0,82 0,81 0,82 0,84 0,82 0,80 0,155 0,005 0,002
Cohesiveness +0,00 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
Cignenebilirlik(N 3,86 4,72 3,33 3,51 4,00 3,76 3,84 4,09 0,979 0,467 0,285
) +0,76  £2,50 0,23 +0,28 1,02 +0,45 +0,97 0,25
Chewiness
Kabuk Rengi
Crust Color
L* 64,48 63,81 62,36 57,53 57,35 58,60 57,36 59,17 0,000 0,001 0,000
+0,88 1,57 1,46  +1,79  *1,87 +0,86  +£2,02  £2,62
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a* 3,12 3,70 5,39 7,61 6,36 8,49 9,19 8,57 0,000 0,002 0,000
+0,58 +1,38 +1,03 +1,33 +1,63 +0,79 +1,98 +0,77

b* 33,62 32,74 34,86 32,27 33,98 34,07 35,49 35,43 0,002 0,008 0,073
+1,11 #2336  +1,46  +0,70  +1,09  +1,00 +I,17  +1,27

i¢ Rengi

Crumb Color

L* 68,15 72,45 71,22 72,24 70,84 70,73 71,41 70,70 0,021 0,930 0,368
+2,51 +1,19 +0,72 +0,63 +0,43 +1,21 40,48 +1,40

b* 19,37 21,99 22,26 22,85 21,08 19,96 20,42 20,15 0,000 0,394 0,505

+1,35 +0,81 +0,58 +0,40 +0,40 +0,37 +0,22 +0,44

EC: Ekmek ¢esidi
DBUM: Durum bugday1 unu miktar1

yaptya baghdwr. Hamur bilesimindeki ve ekmek yapim
prosesindeki degisiklikler, gaz (CO2) olusumunu ve hamurun gaz
tutma kapasitesini etkilemektedir (Jekle vd., 2018). Ekmegin raf
omrii bayatlama ve kiif gelisimi ile karakterize edilmektedir.
Depolama ile ekmekteki suyun, ekmek iginden kabuguna dogm
hareket etmesi ile ekmek igi sertlesmektedir. EkmekteKki
bayatlama, suyun hareketinin disinda, nisasta retrogradasyonu,
nigasta-protein  interaksiyonunun degismesi ve glutenin
viskoelastik o6zelligini  kaybetmesi ile de aciklanmaktadir.
Ekmegin tekstiirel6zellikleri agiklanan tiim bu olaylarla iligkilidir
ve ekmek i¢i sertlik degeri ekmegin bayatlamasmda indikator

Sekil 1 Dogrudan Durum bugday1unu (DBU) ilaveli ekmek Olarak_ _kullanllmaktgdlr. Sertligin  artmasi, elas.tikiyet ve
Srnekleri koheziflik degerlerinin azalmasi, bayatlamanin ekmegin tekstirel
Figure 1 The bread samples of direct Durum wheat flour (DWF) ozelliklerine etkisini gosterir (Armero ve Collar, 1998).

addition Her iki ekmek cesidinin (dogrudan ve eksi hamurlu DBU
a) KontrOI'll b) %7'5_DBTU' ¢) %15 DBU, d) %22,5 DBU ilavesi) sertlik (N) degeri, 0. giin ile kiyaslandiginda depolamanin
DBI: Durum bugday1 irmigi diger giinlerinde onemli derecede artmistir (p<0.05) (Sekil 3 ve

4). DBU’nun dogrudan ilave edildigi ekmek ¢esidinde, kontrol 1
ve % 7,5 DBU ilaveli ekmeklerde depolamanm 1., 3. ve 5. giinleri
arasinda sertlik (N)  degerinde o6nemli fark goriilmezken
(p>0.05), %15 ve %22,5 DBU’lu ekmeklerde depolama ile sertlik
(N) degerinde artig egilimi gozlemlenmistir (Sekil 1). Kontrol
ekmeginin elastikiyet degeri 0. giinden sonra 6nemli derecede
azalmig (p<0.05) fakat depolamanin diger giinlerinde 6nemli bir
farkhihk goriilmemistir (p>0.05). Direk hamur yontemi ile DBU
ilave  edilen ekmeklerde  depolamanmn  elastikiyet ve
cignenebilirlik tizerine 6nemli etkisi %22,5 irmik ilaveli ekmekte
gorilmiistiir. Koheziflik degeri, depolama ile tiim ekmekler i¢in
onemli derecede azalmigtir (p<0.05) (Sekil 3).

DBUnun eksi hamur olarak katildizi ekmeklerde (IEH)
depolama ile sertlik (N) degerinde artig goriilmiigtiir (p<0.05).
%15 IEH 6megi dismdaki ekmekler en yiiksek sertlik degerine 3.
giinde ulasirken, %15 IEH S5.giinde ulasmustir. Benzer sekilde
%15 IEH’nin ¢ignenebilirlik degeri de 5. giin en yiiksek degerine
ulagmustir. Ekmeklerin koheziflik degerleri depolama ile 6nemli
derecede azalmistir (p<0.05). %225 eksi hamurlu DBI iceren
ekmegin elastikiyet degeri depolama ile azalirken (p<0.05) diger

Sekil 2 DBU ile iiretilen eksi hamurlu ekmek ornekleri

Figure 2 The bread samples of DWF sourdough addition

a) Kontrol-2, b) %7,5 DBU'lu eksi hamur, ¢) %15 DBU'lu eksi
hamur, d) %22,5 DBU’lu eksi hamur

DBU: Durum bugdayiunu

3.4.Depolamanin Ekmeklerin Tekstiirel  cys; hamurlu ekmek cesitlerinde belirgin bir fark gériilmemis tir

Ozelliklerine EtKisi (p>0.05) (Sekil 4).

Durum bugday: unu ile firetilen ekmeklere depolamanm
etkisi, Sekil 3 ve Sekil 4 gosterilmektedir. Ekmekler, oda
sicakhginda depolanmus ve 0., 1., 3., ve 5. giinlerde tekstiirel
ozellikleri  Slgiilmiistiir. Gidalarm tekstiirel 6zellikleri  tiiketici
albenisini etkileyen o6nemli  faktorlerden birisidir.  Ekmek
gozenekli bir yapiya sahip oldugundan dolayi, tekstiirel 6zellikleri
bu g6zenegin etrafin1 saran ve nisasta, protein ve sudan olusan
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Sekil 3. Dogrudan DBU ilaveli ekmeklerin (IE) giin bazinda tekstiirel 6zelliklerinin degisimi
Figure 3. The change of the textural properties of breads with direct Durum wheat flour addition on daily basis

4. Sonug

Durum bugdayr ununun ekmekte kullanim imkanin
aragtirildigi bu ¢alismada, durum bugdayi unu ile hazirlanan eksi
hamurun ekmege ilavesi ekmeklerin sertlik degerini dogrudan
durum bugdayr unu ilaveli ekmeklere gore artirdig:
g6zlemlenmistir. Depolama srasinda da tekstiirel ozelliklerde
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s a
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Giin

gerileme tespit edilmistir. Diisiik oranda durum bugdayiunlu eksi
hamur ilavesi (%7,5), dogrudan durum bugday: unlu ilaveli
ekmeklere, spesifik hacim ve sertlik degeri agisindan yakin kalite
ozellikleri gostermigtir. Cahsmanin sonucunda, durum bugdayi
ununun ekmekte dogrudan kullanilmasinin uygun oldugu
gOrilmiigtiir.

%7.5 IEH

Sekil 4. DBU ilaveli eksi hamurlu ekmeklerin (IEH) giin bazinda tekstiirel 6zelliklerinin degisimi
Figure 4.The change of textural properties of sourdough bread with durum wheat flour on daily basis
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