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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SU TUTMA KAPASITESINE ETKi EDEN BAZI TICARI URUNLERIN HAMUR
REOLOJISI VE EKMEK OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ iINCELENMESI

Pinar BICER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Muhendisligi Anabilim Dall

Danisman : Prof. Dr. OSMAN SIMSEK

Bu calismada vital gluten (VG), soya unu (SU), ksantan gum (KG), guar gum (GG), bugday
lifi (BL), yulaf lifi (YL), sellloz lifi (SL), modifiye nisasta (MN) ve prejelatinize bugday unu
(PU) % 1 ve % 2’ lik oranlarda materyal olarak secilen, Turk Gida Kodeksi Bugday Unu
Tebligi’nde belirtilen Tip 550 nitelige sahip ekmeklik bugday ununa ilave edilerek, unlarin
fizikokimyasal 6zellikleri, hamurlarin reolojik 6zellikleri ve ekmek kalitesi izerindeki etkileri
incelenmistir.

Bu drlnlerin unlarin fizikokimyasal 6zellikleri Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla un
orneklerinde yas gluten, gluten indeks, sedimentasyon, gecikmeli sedimentasyon, disme
sayisi analizleri; hamurlarin reolojik 06zellikleri Gzerindeki etkilerini belirlemek icin de
ekstensograf, farinograf ve mixolab analizleri yapilmistir. Arastirma materyali unlardan elde
edilen ekmek orneklerinde ise gramaj ve cesitli duyusal 6zellikler (ekmek sekli, kabuk rengi,
ekmek ici gdzenek yapisi ve yumusakligi ile tat ve aroma) incelenmistir.

Arastirma sonuclarina gore; analizi yapilan %1 ve %2’lik dozlarda 9 farkh Urin ilavesi
yaptlan 18 un 06rneginin kalite parametrelerinin kendi icinde c¢ok buyik degisiklikler
gosterdigi gorulmasttr. Katkili un ornekleri ile hazirlanan ekmek denemelerinde katkisiz
kontrol unu icin belirlenen su alma miktari kullanilarak su tutma Uzerindeki etkileri
incelenmistir.

Su tutma kapasitesi yiiksek drunlerin ekmek icerisinde kullanilabilirligi arastirildiginda, %1
doz guar gum ve modifiye nisasta; %2 doz vital gluten ve prejelatinize bugday unu ilave
edilen un orneklerinden yapilan ekmek denemelerinin tlketicilerin tercih edecegi nitelikte
Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Su tutma kapasitesi, ekmek kalitesi, hidrokolloidler, reolojik 06zellikler,
prejelatinize bugday unu
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE SOME OF COMMERCIAL PRODUCTS WHICH HAVE HIGH WATER
RETENTION CAPACITY AFFECTING OF DOUGH RHEOLOGY AND THE ANAYLSIS
OF THEIR EFFECTS ON BREAD QUALITY

Pinar BICER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Osman SIMSEK

In this study, vital gluten, soy flour, xanthan gum, guar gum, wheat fiber, oat fiber, cellulose
fiber, modified starch and prejelatinized wheat flour, 1% and 2% rate, were added to flour
samples and the effects of addition on the physicochemical properties of flours, the
rheological properties of dough and quality of bread were investigated. As research material
flour is spesified in the Turkish Food Codex Communiqué Wheat Flour Type 550 bread
wheat flour .

Wet gluten, gluten index, standard and modified sedimantation, tests and falling number
analysis have been performed on flour samples in order to determine the effects of different
products, which have high water retention, on physico-chemical properties of flours as well as
extensograf, farinograf and mixolab analysis on the rheologic properties of bread dougs.
Bread weigh and sensory properties including crust color, bread structure,tasta and flavour
have been conducted on bread samples.

Research under the analysis of 9 different products of the addition of 1% and 2% at doses of
18 samples of flour quality parameters was observed that in itself a very large
changes.Preparing bread trials with doped flour adding water is the same quantity with control
sample. These trials analysed with affecting of water retention.

In this research there is some differences between the samples which have high water
retention for preparing bread.The dose of 1% guar gum and modified starch, 2% of the dose
of vital wheat gluten and prejelatinize additional samples of the bread made of flour samples
were won by consumers will choose quality properties.

Key words: Water retention capacity, quality of bread, hydrocolloids, prejelatinize wheat
flour
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1.GIRIS

Bugday unu, yabanci maddelerden temizlenmis ve tavlanmis bugdaylarin teknigine uygun

olarak 6guttlmesiyle elde edilen Griinddr.

Esas unsur olarak bugday ununu ihtiva eden gidalar, cesitli tip ve 6zellikteki ekmekler,
kahvaltilik tahillar, makarna tipi drunler, kek, kraker ve biskiviler, borekler, baklava ve
lokma gibi tathilar olmak Uzere birka¢ grupta toplanabilir. Ylzlerce cesiti olusturan bu
urtinlerden her birinin istenilen son Grun kalitesi digerlerinden farkh olup, ayri kalitede una
ihtiya¢c duyulmaktadir. Basta ekmek olmak (zere bugday unu kaynakli gidalarin son Griin

kalitesi bu trtinlerin elde edilecedi unun Kkalitesi ile sinirhdir.

Un Kalitesi; genis anlamda unun, imalat sartlarinda her zaman rekabet edilebilir fiyatta, arzu
edilen ozellikte, Gniform, cazip bir son Uriin meydana getirebilme kabiliyeti olup, son Uriine
ve kullananlara gore farkl anlamlar ifade etmektedir. Un kalitesi, genellikle unun ve hamurun
Olculebilir nitelikteki fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikleri ile tahmin edilmektedir.
Genellikle kaliteli un deyimi ile kuvvetli un ifadesi karistiriimakta olup, unun kuvvetli olusu
Ozellikle ekmekgilikte protein miktar ve kalitesi ile iliskilidir. Unlarin rengi, protein miktari,
protein kalitesi, Uniformitesi, su absorpsiyonu, yogurma ve fermentasyon toleransi, hamurun
gaz meydana getirme kabiliyeti, glutenin gaz tutma kapasitesi ve diastatik aktivitesi ekmeklik
unlarin kalitesini gosteren baslica kriterlerdir.

Su kaldirma 6zelligi tim isleyisi etkilemektedir, fakat asil olarak mekanik 6ézellikleri, hamur
esnekligini (ekonomik ydnden) ve son rln kalitesini etkilemektedir (Hamer ve Hoseney,
1998). Ote yandan yiiksek su kaldirmanin protein ve nisasta etkilesimlerini olumsuz etkiledigi
kanitlanmistir. Cogu zaman, su kaldirma miktarinin yikselmesi iyi bir jelatinizasyon, firin
sicramasi, yumusak kabuk yapisi ve duslk retrogratasyonu saglar. Bu da su kaldirma
kapasitesinin ekmek yapiminda ¢ok kritik bir nokta olmasinin sebebidir (Sluimer, 2005).

Hidrokolloid terimi; gida sanayinde kalinlastirici, sivi ¢ozeltilerde jellestirici, buz ve seker
kristali olusumunu engelleyici ve tat maddelerinin kontrolli salinimi gibi birgok fonksiyonu
yerine getiren polisakkaritler ve proteinler icin kullaniimaktadir.



Son yillarda, farkli ekmek cesitlerinin yapim iceriklerinde hidrokolloidlerin kullanilmasi ve
kullanilan hidrokolloide bagli olarak bir birinden ¢ok ayri sonuclar veren islemler tzerinde

cok sayida calisma yaptlmistir.

Hidrokolloidler, nisasta ve tlrevleri, seliloz ve tirevleri, gamlar (karagenan, alginat, pektin,
ksantan gam, guar gam ve kegiboynuzu gami ve diger hidrokolloidler olmak (zere 4 temel
sinifa ayrilmaktadirlar (Luruena-Martinez MA, Vivar-Quintana AM, Revilla 1. 2004).
Stabilizor olarak kullanilmalarinin yanisira viskozite arttirici, jellestirici ve stabilize edici
fonksiyonlara sahip yuksek molekul agirhikli polisakkaritleri iceren polimerlerdir (Garti N,
Reichman D. 1993.) Yuksek hidrofilik 6zellikte molekdller olup, kendi agirliklarinin 100-500
katindan fazla suyu tutabilmektedirler (Luruena-Martinez MA, Vivar-Quintana AM, Revilla I.
2004).

Bu calismada su tutma kapasitesine etki eden bazi ticari trunler vital gluten, soya unu,
ksantan gum, guar gum, bugday lifi, yulaf lifi, seltloz lifi, modifiye nisasta ve prejelatinize
bugday unu %1 ve %2 dozlarda kullanilarak hamur reolojisi ve ekmek 6zellikleri Uzerine

etkileri belirlenmeye calisiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Bugdayin ve Unun Kalitesine Etki Eden Faktorler

Ekmek Kalitesine etki eden faktdrleri goz oniinde bulundurdugumuzda un kalitesi ve daha
once bugday kalitesine kadar olan zincirleme baglantiyr goz ardi etmemek gerekir. Bugdayin
kalitesine etki eden en énemli faktorler ise yetistirildigi cevre ve cesittir. Cevre faktorl
bugday kalitesinin yildan yila hatta yil icerisinde tarladan tarlaya farkli olmasina neden
olmaktadir (Pomeranz 1971). Kalite Uzerinde etkili olan gesit ve gevre faktorlerinden gesitin
bazi kriterler agisindan etkisinin ¢evreye gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Finney ve ark.
1987).

Bugday kalitesine ikinci derecede etki eden etmenler depolama kosullari ve 6g§utme
teknolojisidir (Kogak 1988).

Fiziksel 6zelliklerden tane iriligi, un verimini tahmin etmede hektolitre agirligi ve bintane
agirhgina oranla daha guvenilir bir kriter olarak kabul edilmektedir. Gluten miktari fazla ve
kalitesi iyi olan unlarin sedimantasyon degeri de, yuksek ¢ikmaktadir. Sert bugday unlarinin
protein miktar ve kalitesi yuksek oldugu icin, su absorbsiyon oranlari ve ekmek hacimleri de
yuksek olmaktadir (Poliwal ve ark. 1986; Salovaara 1986; Ercan ve ark. 1989)

Ekonomik ve ticari 6neme sahip olarak kilturi yapilan bugday cesitleri botanik yénden ¢
tire dahil edilmektedir (Tr. aestivum, Tr. durum, Tr. compactum). Turler ve cesitler

arasindaki kalite farklari, elde edilen unlarin kullanim amaglarini tayin etmektedir.

Uc tir icerisinde en yaygin olarak yetistirilen, renk, sertlik-yumusaklik, dona-kuraga-
hastaliklara mukavemet, olgunlasma periyodu, 6giitme 6zellikleri, protein miktar ve kalitesi
gibi ozellikler bakimindan en genis varyasyon gosteren Tritucum aestivum tirl ekmeklik
bugdaylardir. A.B.D.’de, Triticum aestivum’a ait bugday cesitleri dort grupta toplanmaktadir.
Bu gruplar, sert-kirmizi kislhik bugdaylar (HRW), sert-kirmizi yazlik bugdaylar (HRS),
yumusak-kirmizi-kislik bugdaylar (SRW) ve beyaz bugdaylar (WW)’dir. Bu tur icerisindeki
sert bugday cesitleri ihtiva ettikleri yiksek protein miktari (%10-18 protein) ve kalitesi ile
ticari ekmekgilige en uygun cesitlerdir (Tirker ve Ertas, 2002).



Bugdayda verimi artirmak ve Kkaliteyi yukseltmek icin amaciyla basvurulan tedbirlerden birisi
de azotlu glbre kullanmaktir. Ancak azotlu glbrenin dozu ve uygulama zamanida bugdayin

kalite 6zelliklerini olumlu yonde etkilemesi bakimindan énemli olmaktadir.
2.2. Ekmek Uretimi Agisindan Un Nitelikleri

Unun ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde protein miktar ve kalitesi yaninda proteolitik ve

amilolitik aktivitesi de buyik éneme sahiptir.

Unal vd. (1996), ekmeklik unlar Gzerinde yaptiklari bir arastirmada, yas 6z orani %30,2,
sedimentasyon degeri 29,3 ve disme sayisini 345 sn olarak bulmuslardir. Farinografta su
absorbsiyon oranini %60,5, gelisme suresini 2,2 dk., stabiliteyi 3,9 dk., yumusama derecesini
160 BU, ekstensografta maksimum uzama direncini (Rm) 252 BU, uzama yetenegini (E) 127
mm ve enerji degerini (A) 36,5 cm olarak belirlemislerdir.

Bircok ulkede ekmeklik una katilan soyanin unun besin degerini artirmasi yoninden faydali
olduguna inaniimaktadir (Sipos ve ark. 1974; Tsen ve ark. 1971). Bugday ununa %12
oraninda katilan soya ununun, unun lisin miktarini 2 kat, protein oranini da %35’den daha
fazla artirdigi bildirilmektedir (Tsen ve ark. 1971; Horan ve ark. 1974).

Bugday ruseymi una katildiginda, unun teknolojik 6zellikleri 6nemli 6lglide bozulmaktadir.
Ayrica bugday ruseymi proteinlerinin vucuttaki kullanimini engelleyen anti tripsin ve bunu

yaninda hemaglutinasyon aktivitesine de sahiptir (Creek ve ark. 1962; Attia ve ark. 1965).

Piazza et al. (1996), ekmegin pistikten sonraki doku ve yapisinin suya bagimli olarak
degistigini ve ekmek Uretiminde suyun etkisinin yogurma esnasinda biyopolimerlerin komsu
zincirlerinin olusturduklari baglarin tipi ve sayisiyla ilgili oldugunu belirtmistir. Bu baglar
suyun varhigindan etkilenmekte ve polimerlerin plastikleme 6zelligini degistirmektedir. EGer
hamur icerisinde pentozanlar gibi ylksek su absorblama kapasitesine sahip makromolekuller
bulunuyorsa ekmek yapisindaki suyun hareket mekanizmasi farklilasmaktadir (Andreu et al.,
1999).

Belirli konsistenste hamur elde etmek icin una ilave edilmesi gerekli su miktari, o unun su
kaldirma degeridir. Her cesit ekmek yapiminda énemli bir faktérdir. Ekonomik agidan da
unun fazla su tutmasi istenir. Bir unu su kaldirma yeteneQi sabit olup kuru gluten miktarinin
2.8 katidir (Unal, 1991).



2.3. Ekmek Uretimi Agisindan Hamur Nitelikleri

Unun ekmek veya diger firin drlnlerine donustimunde bir ara Urtin olan hamurun reolojik
ozelliklerini, onun bilesimi ve yapisi belirler. Reoloji; materyallerin akisanlik ve deformasyon
Ozelliklerini kapsayan bir kavramdir (Dobraszczyk and Morgenstern, 2003). Waserman
(1980) reolojiyi, cesitli arasirmacilarin calismalarina gére “maddenin sekil degistirmesi ve
akiskanhigi Gzerinde cahsan bir fizik dali” olarak tanimlamaktadir. Hamurun reolojik
ozellikleri; firincihik drinlerinin kalitesini dogrudan etkilediginden ve ayni zamanda hamurun

yapisi hakkinda bilgi vermesi nedeniyle oldukca énemlidir (Unal ve Boyacioglu, 1984b).

Reolojik dl¢limlerin esas amaglari G¢ baslik altinda toplanabilir:

-Materyallerin mekanik 6zelliklerinin 6zelliklerinin kantitatif tayini,

-Materyallerin molekuler yapisi ve bilesimiyle iliskili verilerin toplanmasi,

-Kalite kontrol amaciyla, materyallerin islenmeleri sirasindaki  performanslarinin

karakterizasyonu (Dobraszczyk and Morgenstern, 2003).

Reolojik olarak hamur vyapisi incelendiginde mikroskopik olarak hamurda dort faz
belirlenmistir: Bir stirekli faz ile nisasta grantleri, maya hiicreleri ve gaz hicrelerinden olusan
uc disperse faz. Surekli faz esas olarak, yiksek oranda sismis un proteinleriyle lipitleri ve
pentozanlari igerir (Bloksma, 1972b; Unal ve Boyaciolu’ ndan, 1983).

Bugday unu hamurunun reolojik 0Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan calimalar
sonucunda degisik ulkelerde cesitli aletler ve yontemler gelisirilmistir. Brabender farinografi
hamur yogurulmasinin kaydedilmesinde yaygin olarak tim Ulkelerde kullaniimaktadir.
Bloksma (1970) goére farinograf aleti; 6lcimin amaci olan fiziksel sistemdeki degisiklikleri
olecme kuralinin en ileri ornegiidir. Unal (1981), hamurun akici 6zelliginde; isleme sirasinda
srekli degismeler oldugundan, hamur nitelikleri hakkinda o6nceden karar verebilmenin
guclestigini ancak ekstensograf aleti ile hamurun uzayabilme niteligi ve cekmeye Kkarsi
gosterdigi direncin grafiksel olarak belirlenebildigini belirtmistir. Ekmeklik kalitesi iyi unlar

yiiksek direng ve yiiksek elastikiyet ile karakterize edilir (Unal ve Boyaciolu, 1984b).

Unun Kalitesini belirlemek amaciyla gunumize kadar gegen sturede birgcok yontem
gelistirilmistir. Hamur 0zelliklerini ve unun ekmekgilik degerini ortaya koymak icin

alveograf, farinograf, ekstensograf ve miksograf gibi reololik 6zellikleri belirleyen
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cihazlardan yararlanilmaktadir. Séz konusu cihazlarin agirhkli olarak kullanimi ve kabul
gérmesi laboratuvarlara gore degismektedir. Bu farklihiklar cihazlarin kullanildigi tlkelerden,
alinan egitimlerin farklihgindan gibi benzeri faktorlerden kaynaklanmaktadir (Ath ve ark.
1992).

2.4. Ekmek Hamurunun Unsurlari

Ekmek yapimi icin hazirlanan hamurun, unsurlarinin kalitesi ve miktarlari bakimindan yeterli
olmasi istenir. Hamurunun, maya, tuz ve su gibi ana unsurlarinda aranilan 6zellikler, kisaca
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sultan, 1969;Seckin, 1971; Matz, 1972; Pyler, 1979).

Un: Francala tipi ekmek yapimi icin unun ham protein miktari %11 dolaylarinda ve 6z kalitesi
yuksek olmaktadir. %68 ile 71 arasinda randiman gosteren ticari unlar kullanilabilir (Seckin,
1971). Randiman yikseldikce ekmegin besleme degerinde bir artis gorilmesine karsilik
ekmek Kalitesi diser ve bu tur unlarin depolama sirasinda bozulmalari daha kolaydir.
Ekmeklik unlar oda kosullarinda en az 3-4 hafta dinlendirilmeli veya bazi unu olgunlastirici
maddeleri 6giutmede una katarak unun hizla olgunlasmasi saglanmalidir. Olgunlasmayan
unlar daha az su kaldirir ve ekmek yapim suresi uzar, daha dusiik verim ve kalitede ekmek
verirler (Elgun,1995).

Maya: Preslenmis yas maya ve aktif kuru maya yaygin olarak kullaniimaktadir. Yas maya un
esasina gore %2-3 oraninda, aktif kuru maya ise bunun 1/3 U oraninda katilmaktadir. Mayanin
una katilmadan 6nce 40 °C deki suda siispanse edilerek aktivasyonunun ve dagilimindaki
yeknesakliginin arttiritimasi daha iyi sonu¢ alinmasina neden olur. Kullanilacak maya yeterli
duzeyde aktif temiz ve taze olmahdir. Preslenmis yas maya bir hafta, aktif kuru maya ise 3 ay
sire ile saklanabilir. Ulkemizde preslenmis yas maya yeterli diizeyde iretilmekte ve yaygin
olarak kullaniimaktadir. Az miktarda olmak Uzere aktif kuru maya Gretimi de vardir. Direkt

maya yoluyla yapilan ekmeklerde %3 oraninda maya kullanilir (Elgiin,1995).

Un pacalina %10 luk ¢avdar unu katildigi veya én maya tutulan indirekt maya yoluyla ekmek
yapildigi durumlarda % 2 oraninda maya yeterli olabilmektedir (Elgiin,1995).

Tuz: Rafine edilmis ince sofra tuzu en cok tercih edilenidir. Eriyebiliirliligi daha yuksek,

dolayisiyla hamur 6zelliklerini diizenlemede daha etkilidir (Elglin,1995).
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Su: Kullanilan su ¢ok sert ve bazik reaksiyonda olmamalidir. Orta sertlikteki sular en ¢ok
tercih edilenleridir. BOyle sular maya gidasi ve enzim aktivatori olarak cesitli mineral
tuzlarini icermekte daha kolay islenebilen hamur ve daha kaliteli ekmek saglamaktadirlar.
Yumusak sular, daha yumusak ve yapiskan hamur verirler. Hamur fermentasyonu hizlanir,
sresi kisalir. EkmeqQi hacimli fakat ekmek ici yapisi bozuktur. Sert sular ise ¢ok sert hamur
verir. Fermentasyon suresi uzar. Maya aktivitesi inhibe olur. Hamurun maya ihtiyaci artar.
Boyle yorelerde formulasyonun gdzden gecirilmesi maya ve miktarinin artiriimasi
gerekmektedir. Ekmek hacmi kiclk, ekmek ici dzellikleri ise kotldur. Bazik reaksiyonlu
sular, hamurda istenen optimum pH 4-5 lik asitlik ortamini bozarak, maya ve enzimlerin
aktivitelerini inhibe eder. Hamur yumusak olur. Ekmek hacmi kugullr fakat gdzenek yapisi
lyidir. Bazik reaksiyonlu sularin bu olumsuz etkisi, formulasyona sirke asidi katilarak
onlenebilir. Eksi maya kullanimi da bu olumsuz etkiyi giderebilir. Bunlarin yaninda ekmegin
gida degerini yikseltmek, degisik tat ve koku gibi aromatik 6zellikler kazandirmak, hamurun
gaz uretim ve gaz tutma guglerini artirmak dolayisiyla daha kaliteli ekmek Uretmek ve
ekmegini pazarlama siresini uzatmak icin ¢ok cesitli katki maddeleri ekmek hamuru
recetelerine dahil edilmektedir (Elgiin,1995).

Unun direkt mayalama yoluyla ekmeg@e islenmesinde esas olarak bes ana asamada goze
carpmaktadir. Bunlar: "Yogurma", "Ana Fermentasyon ve Havalandirma", "Kesme-Tartma ve

Ara Fermentasyon”, "Sekillendirme ve Son Fermentasyon” ile "Pisirmedir” (Elgiin,1995).
Begenilen kaliteli iyi bir ekmek;

a) Buyuk hacimli,

b) Altuni kahverenginde, dokilmeyen ince gevrek kabuklu,

c) Simetrik,

d) Beyaza calan krem renkte, elastik ve yumusak i¢ yapisinda,

e) Yuvarlak, sik, ufak ve ince cidarli ekmek ici gozenek yapisinda,

f) Kendine has 0zel tat ve kokuda,

g) Piskin, gec bayatlayan 6zellikte ve pazarlama dmri uzun olmahdir. (Elgiin,1995)

2.5. Ekmekte Depolama /Bayatlama

Depolama sirasinda ekmeklerde meydana gelen degisimler amilopektinin kristallenmesi,
nemin dagilimi, glutendeki ve amorf fazdaki degisimler gibi birgok faktore dayanmaktadir



(Kulp ve dig., 1981; Baik ve Chinachoti, 2001; Hallberg ve Chinachoti, 2002). Nisastanin
kristallenmesi  ve diger degisimler ekmegin bayatlamasi ve sertlesmesi ile
iliskilendirilmektedir.

Unlu mamullerde kalite ve raf 6mri fizikokimyasal bir bozulma olan bayatlama ile sinirhdir.
Bayatlama; sertlesme ve ufalanma ile karakterize edilen dokusal degisime ve taze pismis
ekmek aromasinin kaybolmasina yol acmaktadir. Ayrica eder unlu mamuller ylksek su
aktivitesine sahip ise kuflenme sorunu da ortaya ¢ikmaktadir. Ekmegin cok kisa sureli raf
Oémrine sahip olmasinda (3-7 glin) bayatlama temel sebep olmakta ve bu 6zelligi ile ekmek en

kisa raf émriine sahip gida haline gelmektedir (Chinachoti, 2003).

Bayatlamanin énlenmesi veya geciktirilmesi hububat bilimi ve teknolojisi alaninda en ¢ok ilgi
duyulan konu olmustur. Ekmegin ¢cok yaygin olarak tiketilmesi nedeniyle bayatlama sorunu
ekonomik acidan buyik kayiplara neden olmaktadir. Tlketicilerin taze ekmekten bekledigi
oOzellikler nemli ve yumusak ekmek igi ve cekici aromasidir. Bayatlama ekmegin firindan

cikmasi ile baslar ve istenilen 6zelliklerin bozulmasi ile surer (Chinachoti, 2003).

Bayatlama surecinde en etkin bilesenlerden biri nisastadir. Zamanla nisasta granullerinin
icerisinde veya disinda kristal faz olusturan polisakkarit zincirleri bir araya gelerek
retrogradasyon (kristallenme) olarak adlandirilan bir degisime ugrar. Jellesen ekmek
nisastasinin amiloz ve amilopektin fraksiyonlarinin 6nemli bir kismi (%215-30) bu degisimden

gecerken, geri kalan kisim amorf halde kalir (Schiraldi ve Fessas, 2001; Chinachoti, 2003).

Ekmekte sertlesme nem kaybi ve/veya suyun yeniden dagilimi ile de iliskilendirilmektedir.
Bu teori, taze ekmegin hemen kurumasi ile agiklanmaktadir. Depolama sirasinda kismen
dehidrasyona ve kismen de yeniden dagilima bagl olarak su giderek daha az ‘dondurulabilir’
hale gelmektedir. Bazi calismalar bunun nedeni olarak nisastanin tekrar organizasyonu
sirasinda suyun amorf bélgeden kristal bolgeye transferini ortaya koyarken, digerleri amorf

alanlar arasinda suyun transferine de dikkati cekmektedirler (Chinachoti, 2003).

Ekmegin bayatlamasini agiklamada Martin ve dig (1991) tarafindan 6nerilen diger bir model
ise, nisasta ve glutenin rollnd birlestirmektedir. Buna gore; ekmegin sertlesmesi protein ile
nisasta granullerinin arasindaki etkilesimin sonucudur. Dusik kaliteli unun daha fazla

hidrofilik 6zelligi oldugundan hamurdaki nisasta grandlleri ile daha kuvvetli etkilesime
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girmesi ve pisirme sirasinda ve sonrasinda bu etkilesimlerin artarak, ekmegin sertlesme

egiliminin artmasi ile agiklanmaktadir (Chinachoti, 2003).

2.6. Ekmek Kalitesinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Batun Gretim dallarinda oldugu gibi gida sanayinin gelismesi, Uretim ve tliketimde guvenilir
bir ortam yaratilmasi standart ve Kaliteli bir Gretimle mimkindir (Unal, 1992). Gidanin
saglik acisindan faydali olmasinin yaninda duyusal 6zellikleri de tiketiciler tarafindan
tercihini etkileyen bir faktordir (Clydesdale, 1994; Slavin ve dig., 2000; Heinid ve dig.” den,
2003).

Ekmek dunyanin tim Glkelerinde degisik yontemlerle cok cesitli tip ve sekilde Gretilen dnemli
bir gida maddesidir. Cesit ve Uretim yontemlerinin farkli olmasina karsin, genelde ekmek
kalitesini belirlemede ekmegin hacmi, yenme karakteristikleri, tat ve lezzet olarak Ug¢ ortak
kriter dikkate alinir. Bunlar ise; ekmegin yapildi§gi unun nitelikleri, kullanilan diger maddeler

ve Uretim yontemine gore olusur (Unal, 1986; Unal ve ark.” dan, 1989).

Ekmek yapiminda kullanilan katki maddeleri, bugday unundan gelen eksikleri kapatmali, ¢cok
yonlu etkili olmali, az miktarda kullanilmali (hamurun islenmesini kolaylatirmali, ekmek
hacmini arttirmali, gzenekler homojen, ekmek ici elastik olmali ve ge¢ bayatlamali) (Unal,
1992). Bugdayin ekmege kadar islenmesi sirasindaki asamalardaki farklilik ise son Urin

uzerinde etkilidir (Jones ve Ziegler, 1964b; Ziegler ve Greer, 1971a).

Ekmek kalitesinin belirlenmesi zor olsa da, Snyder (1930); Seneca’ ya (1955) gore gorinlsve
fiziksel tekstir (Scanlon ve Zghal, 2001), Cauvain’ e (2003) gore de ekmek hacmi, icinin
yumusak ve elastik olmasi, uzun raf 6mrii ve mikrobiyolojik olarak guvenilirligi (Katina,

2005) kalitenin belirlenmesinde énemli noktalardir.

Ekmekte Kkalite kriteri olarak kabul edilen nitelikler pek ¢ok llkede lizerinde durulan ekmegin
disgorunusi ve yapisina ait benzer kriterlerdir. Bunlar; blylk hacim, ince cidarl ve irilikte
ekmegin icine muntazam dagilmielipsoid gézenek ve ekmek icine el ile dokunuldugunda ¢ok
yumusak, ipek gibi elastiki olmali, ekmek kabuk rengi istah acici gortinlite ne fazla agik, ne

fazla koyu, normal kahverenginde ve homojen bir dagilim gostermelidir (Unal, 1992). Kaman



(1970); Pyler (1988); Zayas’ a (1993) gore kaliteyi belirlemek amaciyla yapilan bircok
arastirmaya gore en 6nemli gosterge ekmek i¢ yapisidir (Scanlon and Zghal, 2001).

Ekmek icinin 6zellikleri (elastikiyet, sertlik, gbzenek durumu, siktirilabilirlik, vb.) ekmegin
ve diger firin drtinlerinin niteliklerinin belirlenmesinde ¢ok biyiik 6nem tasimaktadir (Unal ve
Boyacioglu, 1985). Tuketiciler lzerinde yapilan ¢alismalarda tercihi belirleyen en 6nemli
faktorlerin Zghal ve dig., (1999) ekmek i¢ yapisi, gorunlisu, ekmek hacmi, Ponte and Ovadia
(1996) yumusakhgi, Kaman (1970); Taranto (1983); Pyler (1988) yeme sirasindaki tekstir(
ve Baker (1939) lezzeti oldugunu belirlemistir (Scanlon ve Zghal, 2001). Bugdaydan elde
edilen drunler igin teksturel nitelikler, Gruniin gaz tutma kapasitesi ve ekmek igi gozenek

durumunu etkileyen gluten baglarinin olusumuyla ilgilidir (Katina, 2005).

Ekmek icinin reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla gelistirilen objektif metodlardan ilki
ekmek ici elastikiyetinin organoleptik olarak parmakla bastirma yontemi ile belirlenmesi
ousturmaktadir. Thomas (1958), bu yontemde ekmek ici Ozelliklerinin iyi olarak
nitelendirilebilmesi ic¢in bilindigi gibi parmakla basilan yerin hizli ve olabildigince geri
donebilmesi gerektigini belirtmistir. ideal bir ekmek ici yapisi elastik ve yumusak olmal,
ancak hamurumsu olmamalidir. Bu 06zellikteki ekmegi mide suyunun nifuzu ve ekmegin

hazmi kolaylasir.

lyi bir ekmek ici yapisina sahip ekmege parmakla basildiginda hissedilen duygular; érnegin
ekmek ici sertligi, yumusakligi, inceligi, elastikligi, ekmek ici direnci, elastiklik-plastiklik-
sikistirtlabilirlik ya da viskozite gibi fiziksel kavramlarla ve dogrudan elde edilmekten cok
deri ve kaslarla elde edilen subjektif duygularin ortak etkisinin sonucudur (Thomas, 1955;

Unal ve Boyaciolu’ ndan, 1985).
Ekmek kalitesini iyiletirmek amaciyla yapilan pek ¢ok arastirmada gerek uygulanan teknoloji

acisindan gerekse cesitli katki maddeleri katilarak kaliteyi miukemmellestirme olanaklari

aratirilmistir (Unal ve Boyaciolu, 1985).
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2.7. Su Tutma Kapasitesine Etki Eden Bazi Uriinler

2.7.1. Hidrokolloidler

Hidrokolloidler, yogunluk arttirici, emilsiyon stabilize edicilik, pihtilasma inhibisyonu
(engelleme), kaplayici tabaka ve jel olusturucular, su tutma ve doku 6zelliklerini gelistirme,
su dagilimini kontrol etme ve genelde gida kalitesinin korunmasi ve gelistirilmesi sahalari
gibi birbirinden ¢ok farkli alanlarda kullanilagelmislerdir (Schenz, 1995; Ward ve Andon,
2002). Farkh sahalarda vyapilan calismalar, Hidrokolloidlerin ekmek yapiminda
kullanilmasinin, ekmek Kkalitesini, 6nem atfedilebilir derecede belirgin bir sekilde

lyilestirdigini gostermislerdir (Rosell, Rojas ve Benedito de Barber, 2001).

Schiraldi (1996), ekmek hamurunun plastiksel bir yapi arzettigi ve suyun serbest olarak,
plastisize etmeye hazir bulundugu, ama pisirme esnasinda bir kisim suyun kaybedildigini ve
geri kalaninin da sistemde bulunan biyopolimerlere baglandiklarini séyler. Suyun dolasimi,
gelisen bir azalma gdsterir, ama hala ekmek icinde, hidrojen baglari olusturulmak Uzere
musait bulunan glikoz ve hidroksil gruplari gibi hidrofilik sitelere dogru yavasca yayilma
gosterebilmektedir (difiizyon). Bayatlama esnasinda, bu hidrojen baglari, arada bulunan su
molekdlinin bir sonraki komsu sitelere dolasim zincirleri arasindan tekrar suyun dagitimi
neticesini veren koprilerin olusmasi lehinde bulunur. su halde, suyun dolasimi, amilopektinin
“yeniden kristalizasyonuna” (rekristalizasyon) katkida bulunmaktadir. Buna ek olarak, gluten
ve nisasta arasinaki hidrojen baglari olusumunun, ekmek bayatlamasindan sorumlu oldugu
zaten tarif edilmis bulunmaktadir (Davidou ve ark., 1996; Martin, Zeleznak ve Hoseney,
1991).

Hidrokolloidler, su molekillerinin dolasim kabiliyetini azaltarak, efektif nisasta
konsantrasyonunda bir artisa sebeb olurlar (Yoshimura ve ark., 1996). Bununla birlikte, ¢ok
sayida arastirma, farkli farkli hidrokolloidlerin nisastanin jelatinlesmesi ve yapisal olarak
kotuye gitmesi etkilerini tarif etmislerdir. Bu da, hidrokolloidlerin énceden belirlenemeyen
davranis Ozelliklerini gosterir ki bu, ylksek miktarda, hidrokolloidlerin yapilarina, cevresel
sartlarina ve konsantrasyonlarina baghdir. Bu tablo, firincilikta hidrokolloid karisimlari
kullanildigr zaman daha karmasik bir tablo arzeder. Burada ayni anda calisan veya birbirine

zit cahisan etkiler ortaya ¢ikabilir,
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Hidrokolloidler, ana olarak glutenin hidrasyon 6zelliklerini etkilemek ve ayrica nisastanin
jellesmesi ve bozulmasina mudahil olmak suretiyle, gluten ve nisastanin ozelliklerini
diizenleme kabiliyetini haizdirler. Bu etkinin uzami, test edilen hidrokolloide ve ayrica onun

konsantrasyonuna bagimlidir.

Akiskan maddelerin dokulari ve reolojilerini modifiye etme konusundaki faydalarindan
dolayi, hidrokoloidler gida endustrisinde ¢okca kullanilan katki maddeleridir (Dziezak, 1991).
Firincilik sektoriinde hidrokoloidlerin potansiyel kullanimini gosteren birgok c¢alisma
yaptimistir. Bir diger yaklasim da, hidrokoloidlerin bayatlama Kkarsiti etken olarak
kullanimlaridir. Schiraldi, Piazza, Brenna, ve Vittadini(1996), bayatlama karsiti ¢zelligine
kanit olabilecek bir bulguya rastlanmamis olunsa da, guar gum ve locus bean kullaniminin

taze ekmek kalitesini iyilestirdigini belirtmiglerdir.

Eger tarifler enzimler veya emdlsifiyerler gibi diger katki maddeleriyle desteklenirse, bu
genel calisma sinerjik ve zit etkiler ortaya ¢ikabileceginden dolayl daha da karmasiklasir.
(Armero ve Collar, 1996; Rosell, Rojas ve Benedito, 2001b). Bu durumda, karsi model hem
farkl katki maddelerinin etkileri belirlemek hem de bugday ekmeginin formulasyonunu
optimize etmek acisindan de@erli bir arac olma &zelligi gostermektedir (Collar, Andreu,
Martinez ve Armero, 1999; Mettler ve Seibel, 1993).

Daha onceden rapor edilmistir ki, bugday nisastasinin viskometrik 6zellikleri, saklama
esnasindaki ekmek bayatlamasi ile ve kismen de ucdeger akiskanligiyla, yapisma sicakligiyla
ve 95 C deki akiskanlikla birlesmis 6zellik arzetmektedir. Bu da saklama sirasindaki ekmek
stkilasma kinetikleri ile olumsuz korrelasyon iliskisine sahiptir (Collar, 2003).

Ekmek bayatlamasi tek bir etkiyle tanimlanamayacak kadar karmasik bir siregtir.
Amilopektin tedenni, amorfis tarafinda polimerlerin birbirleriyle olan etkilesimi, nem icerigi
kaybi, amorfis ve kristalin tarafi arasinda su iceriginin dagilimi, ekmek ici makroskobik yapi

bayatlama surecine etkenlerdir. ( Davidou 1996; Martin ve Hoseney, 1991; Rojas 2001).
Hidrokolloidler, firincilik mamullerine, nem muhtevasini muhafaza etmeleri ve bayatlamayi

geciktirmeleri icin eklenmektedirler. (Collar, Andreu, Martinez, ve Armero, 1999; Rojas,
Rosell, ve Benedito de Barber, 1999).
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Yukaridan da anlasilacagl Uzere, hidrokoloidlerin 6zellikleri orijinlerine ve kimyasal
yapilarina gore degisiklik gostermeleriyle birlikte hidrokoloidlerin ekmek yapiminda genisce
kullanimi asikardir (Rojas, Rosell, ve Benedito, 1999).

2.7.2. Vital Gluten

Bugday ununun, su ile tam olarak karisimi neticesinde olusan protein kompleksine gluten ya
da vital bugday gluteni denir. Vital bugday gluteni genel olarak % 75-82 protein oranina
sahiptir. Eklendigi drtnlerin besin degerini arttirirken, fonksiyonel protein oranini da

arttirmaktadir.

Bugday ununda iki ¢esit protein vardir: Gliadin ve glutenin. Bugday unu islatildiginda, bu iki
protein birbiri ile etkilesime gecer; islatilan unun yogrulmasi neticesinde ise, esneklik ve
yapiskanhk o6zellikleri 6ne cikan bir gluten matrisi olusur. Ekmek hamurunun firinlanma

asamasindan 6nceki durumu buna 6rnek gosterilebilir.

Gluten, unu zenginlestirmek, Kkalitesini ve su absorpsiyonunu arttirmak, karisim ve
fermentasyon dayaniklihgini glclendirmek amaciyla una eklenen en 6nemli ve gerekli katki

maddesidir.

Gluten iceren bir trun pisirildiginde, pisirme 6ncesine gore genisler. Bunun nedeni hamurun
icindeki 1sinan karbondioksit gazinin, havanin ve buharin genislemesi neticesinde, gluten
proteinlerinin esnemesi ve bu gaz ¢esitlerini hamurun iginde hapsetmesidir. Pisirme islemi
strdukee, 1s1, esneyen ve esneme neticesinde genisleyen gluten proteinlerini parcalar ve

pisirilen Grn istenilen nihai yapisini kazanir.

Yuksek lifli Grlinlerde, kahvalti gevreklerinde, makarnalarda, et ve deniz Grtnlerinde ve
vejeteryan Grdnlerinde, gluten Gretim ve pisirme Kkalitelerini arttirirken, bu Grinlerin besin
degerlerini yukseltir, yapilarini guclendirir, yapiskanliklarini arttirir ve nem kaybini azaltarak,

bu Urdnlerin raf 6murlerini uzatir.

Bilindigi gibi bugdayin kalitesi (protein orani) tohumluk se¢imi, giibreleme yontemlerindeki
farkhhklar, toprak secimi, iklim durumu, stine zararlilari, hastaliklar, vb nedenlerden dolayi

yildan yila ve bolgeden bolgeye degismektedir. Bazi seneler protein oranlari standartlardan
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yuksek cikarken, bazi seneler standartlarin altinda c¢ikmaktadir. Standardi olmayan bir
hammaddeden, standart kalitede bir trtin elde etmek de imkansizdir. Bu nedenle her sene ayni

standartta ve kalitede un Gretebilmek igin, un karisimlarina gluten katiimaktadir.

Un sanayi, kahvaltilik gevrekler, diyet Grlnleri, biskivi cesitleri, bazi peynir cesitleri, kaliteli
makarnalar, pizza cesitleri, hafif cerezler, vejeteryan menileri, dondurulmus hamur Grtnleri,

hayvan yemleri ve kozmetik sektorlerinde kullantlir.

2.7.3. Soya Unu

Soya unu, yagi alinmis kabugu ayrilmis soya fasulyesinin 6guttlmesini iceren basit bir stire¢
ile elde edilmektedir. Kabuk ve/veya yag disinda hicbir bilesen ayrilmadigindan protein
icerigi baslangic hammaddesine gore yaklasik olarak %55 (kuru madde bazinda) diizeyinde
kalmaktadir. Soya unu, ¢ok az islem gérmesi nedeniyle diger soya protein kaynaklarina gore
daha ekonomiktir. Ayrica soya unu fasulyeden gelen birgok besin 6gesini muhafaza eder.
Dusuk yagli olup, protein, izoflavon, diger besinler ve fitokimyasallarin 6nemli bir kaynagidir
(Liu ve Limpert, 2004).

Dinyada bircok ulkede, kalp ve damar hastaliklarina karsi koruyucu etki saglamak amaciyla,
soyanin etikette belirtilebilen saglik iddiasini karsilayacak diizeyde drinlere ilavesi
mumkunddr. Firincihik ve hububat Grtnlerinde, ekmek de dahil olmak Gzere, toplam agirhgin

%35’ diizeylerinde soya proteini drdnleri iceren formulasyonlar olusturulabilmektedir.

Daha 6nce yapilan calismalarda soya esasli Uriinlerin ekmege ilavesi kabul edilebilir olmayan
sonuclar vermistir. Bu nedenle saglga faydal etki edebilecek diuizeylerde kullanimi sinirli
kalmistir (Vittadini ve Vodovotz, 2003). Ornegin, soya unu ilavesi ile ekmek hacminde
6nemli duzeyde azalma gozlenmistir. Bu azalma temel olarak, soya esasli bilesenlerin farkl
su absorplama 06zelliklerinin olmasina ve/veya gluten fraksiyonlarinin seyrelmesine
dayandiriimistir (Brewer ve dig., 1992; Doxastakis ve dig., 2002; Vittadini ve Vodovotz,
2003).

Soya unu ekmegin protein degerini gelistirici olmasinin yani sira, su absorpsiyonunu ve
hamur isleme 6zelliklerini iyilestirici, yagsiz sit tozu gibi gevreklestirici etkiye sahiptir. Soya

proteini, pisirme asamasinda serbest nemi tuttugundan ekmek tazeligini korumakta ve
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bayatlamay1 geciktirdiginden raf émrinli uzatmaktadir. Soya protein trtnleri ekmegin kabuk
rengini, ekmek i¢i yapisini, esnekligini ve kabuk olusumu 6zelliklerini de iyilestirmektedir
(Endres, 2001; Stauffer, 2002; Boyacioglu, 2006).

Unlu mamullerde Gretim maliyetlerini diisirmek amaciyla tretimde bazi degisiklikler yapmak
suretiyle soya esasli bilesenler ilave edilebilmektedir. Soya unu ilavesi ile fiziksel ve duyusal
oOzellikler kotu sekilde etkilenmeksizin hammadde maliyetleri disurilebilmektedir (Porter ve
Skarra, 1999). istenmeyen olumsuz etkileri yok etmek izere askorbik asit ile soya unu ilavesi

birlikte gerceklestirilmektedir.

Unlu mamullerde soya Urlnlerinin kullanimi, kabul edilebilir 6zellikte olmayan duyusal,
dokusal ve kalite karakteristiklerine yol agmasi nedeniyle oldukga sinirhdir (Stauffer, 2004).
Firincilik Grdnlerinde diyet lifi iceriginin arttirilmasinin su tutma kapasitesini ve raf émrinu
gelistirdigi, ancak ekmek kalitesine olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Nelson,
2001b). Formulasyona ilave edilmek Gzere herhangi bir soya esasli bilesenin se¢imi 6ncesinde
gida trununde istenilen karakteristikler dikkatle incelenmelidir. Soya esasli bilesenin ilavesi
ile formilasyonlarda ve slire¢c parametrelerinde optimizasyonlarin yapilmasi basarili Uriin

eldesinde biylik 6nem tasimaktadir (Boyacioglu, 2006).

2.7.4. Gumlar: Guar Gum - Ksantam Gum

Sonuglar ortaya koymustur ki, hidrokolloidler, gluten zincirlerinin olusumuna mudahil olarak,
elastik ve viskoz modullerine farkli uzamlarda etki etmektedirler. Akiskanliklarda (ucdeger,
bozulma ve ¢okme ve nihai akiskanliklar) bir artis, guar gum, locust bean gum igin rapor
edilmis ve bu artis da, koyulastirict gumlar tarafindan nisasta grandllerine uygulanan

kuvvetlere baglanmistir (Huang, 2008).

Bunun yaninda, Chaisawang ve Suphantharika (2006) nin rapor ettigine gore, yerli tapioka
nisastasina guar gum veya xanthan gum eklendigi zaman ucdeger akiskanliginda, bozulma ve
cokmede ve nihai akiskanlik degerlerinde bir artis olusmus, aksine olarak, guar gum In
mevcudiyetinde topyekln bir gerileme yayillmis, ama xanthan gum ise zit etkiyi

yerlestirmistir.
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Schiraldi, Piazza, Brenna, ve Vittadini(1996), bayatlama karsiti 6zelligine kanit olabilecek bir
bulguya rastlanmamis olunsa da, guar gum ve locus bean kullaniminin taze ekmek kalitesini

iyilestirdigini belirtmislerdir.

2.7.5. Lifler: Bugday Lifi-Yulaf Lifi —Seltloz Lifi

Unlu mamullerin Gretiminde fonksiyonel o6zellige sahip olan bilesenler kullanilarak, bu
gidalarin tiketimi sirasinda insan sagligi Uzerine faydali olan bilesenlerin de viicuda
alinmasini saglanmis olur. En yaygin olarak kullanilan fonksiyonel bilesenler liflerdir. Lifler,
ekmek, kek, biskivi gibi drinlerde uzun zamandan beri kullanilmaktadir. Besinsel lif
ilavesiyle drlniin fonksiyonel 6zelligi arttiriimakta, bagirsak sistemi diizenlenerek saglik

tzerine olumlu katkilar saglanmaktadir.

Yiksek su kaldirma kapasitesi nedeniyle kalori dusurmekte kullanihir. Ayrica insan
beslenmesinde gerekli olan lif ihtiyacini karsilamak amacli gidalara ilave edilir. Fonksyonel

olarak ise kraker, gofret, dondurma kilahi gibi Grlnlerde kirilmayi azaltir.

Yulaf lifi ekonomik, az su baglayan, kalin tekstire sahip liftir. Kaplamalar, tahillar ve
makarna da en iyi sonug verir. % 290 su kaldirir. Yapisal ve fonksiyonel gelisim saglarken ve
ayni zamanda insanlarin ganluk lif ihtiyacini karsilamak amacli kullaniimaktadir.

Sellloz lifi de yuksek su kaldirma kapasitesi nedeniyle kalori distirmekte kullantlir. Ayrica
insan beslenmesinde gerekli olan lif ihtiyacini karsilamak amagcli gidalara ilave edilir.

Glutensiz ekmek yapiminda gluten maddesi olarak metilseliloz ve *“gum arabic”
kullaniimaktadir (Toufeili ve dig., 1994). Ekmek kalitesini arttirmak i¢in cavdar ekmegi
tariflerine karboksimetilseltiloz (CMC) ve “guar gum” eklenmistir. Ayrica sodium alginate, k-
carrageenan, xanthan gum and hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) gibi hidrokoloid

eklenerek bugday hamuru dengesinde bir elde edilebilinir (Rosell, Rojas ve Benedito, 2001).

Gergekte, tarif edilmistir ki, seltiloz turevlerinin, (6zellikle karboksimetilseliloz) tek basina
eklenmesi, hamur akiskanligina zararli bir etki getirmektedir, ama HPMC ve
karboksimetilselilozun ikili karisimlari, sogutma sirasinda hamur reolojisini belirgin sekilde
iyilestirmektedir (Collar, 2003)
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2.7.6. Modifiye Nisasta

Nisastalar diz zincir ya da dallanmis zincir yapisindaki molekil fraksiyonlarindan birinin
yada her iki fraksiyondaki molekdllerinin biyutilmesi yada kucultilmesi suretiyle kimyasal
degisiklige ugratilirlar. Modifiye nisasta dogal nisastanin, kullanim amacina uygun olarak
kuru veya sulu ortamda cesitli kimyasallarla muamele edilmesi sonucu elde edilen bir

Urdndar.

Nisasta modifikasyonunun amaci, dogal nisastanin fiziksel ve kimyasal &zelliklerini
degistirmek ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmektir. Kimyasal olarak nisastayi degistirmek
icin hidroliz, dekstrinlestirme, yukseltgeme, eterlestirme ve esterlestirme gibi degisik metotlar
uygulanabilir. Kisaca modifikasyon, nisastanin 6zelliklerinin istenilen yonde gelistirilmesi

icin yaptlan islemdir.

Nisasta, nisasta suspansiyonlari ve lapalarininn 6zellikleri, buytk 6lgtide molekiillerin dogal
yapisina baglidir. Bu yapinin bozulmasi, nisastanin ayirici niteliklerini ve dolayisiyla turev
urtiniin ozelliklerini degistirir. Normal nisasta soguk suda jel haline gelmediginden; kivam
artirici olarak gidaya katildiginda pisirmeyi gerektirir. Modifiye nisasta soguk suda siser. Bu
tip nisasta iyi kalitede ekmek ve pisirilmeden hazirlanan kahvaltilik tahillar, ¢orbalar, puding,
muhallebi unlari hazirlanmasinda, et Grtnlerinde gevrek yapi verici ve baglayici olarak

kullantlirlar.

Degistirilmis nisasta olarak kavrulmus dekstrinler, asitlendirilmis ve kurutulmus, dogal
nisastanin, jelatinlesme noktasinin Ustlindeki sicakliklarda kavrulmasiyla elde edilir.
Parcalanma derecesi ve kavurma sartlarina gore, beyaz dekstrin veya sari dekstrin elde edilir.
Kavurma islemi, temel olarak nisasta molekullerinin hidrolitik parcalanmasidir.
Tahil nisastalarinin teknik alanda ve gida endustrisinde kullanilmalarinda diz bdlimin
bulunmasi istenmez. Cinki bu bolum jel, kabuk ve fazla koyuluktan sorumludur. Diz
bolimin bu etkisini dustirmek icin nisasta peroksit veya alkali hipoklorit ile modifiye edilir.
Boylece nisastanin iki boélimide reaksiyona sokulursa da, teknik fayda esas olarak diiz
bolimin yikseltgenmesinden saglanir. Bu sekilde degismis nisasta, daha berrak ve dayanikli

cozeltiler verir ve dagitici, emulsiyonlastirici olarak ¢ok iyi koruyucu etki gosterir.
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2.7.7. Prejelatinize Bugday Unu

Prejelatinize un bir gida katkisi olmayip, tamamen dogal, hijyenik, saglikli ve ekstruzyon
(HTST) teknolojisiyle Uretilmektedir. Prejelatinize bugday ununu, normal un gibi
algilamamak gerekir. Cunkl artik bu teknolojiyle, islevsel fonksiyonlari olan yeni bir Griin
ortaya ¢cikmaktadir. Ancak genetik yapisi degistirilmemis olup, tamamen temiz sinifta yer alan
bir Grinddr. “ Yuksek 1s1-Yiksek basing” prensibiyle calisan 6zel bir teknoloji extruder ile

uretilen hidrotermal ekstruzyon Grinudur.

Bu proses 1sil islem gérmis bugday unu fonksiyonel 6zelliklerini gelistirir ve cesitli gida ve
gida olmayan teknik uygulamalarda dogal bir baglayici, su ve gaz tutucu olarak kullaniima

ozelligi kazandirr.

Bu un dogal olmayan kimyasal yapisi degistirilmis modifiye nisastanin yerine de konulabilir.
Modifiye nisastanin aksine prejelatinize bugday unu yalnizca Isi ve basing uygulamasiyla

uretilmistir.

Uygulanan bu islem sonucu gluten ve protein 6zelliklerini kaybettiginden ekmek ve unlu
mamullerin yapiminda bugday unu olarak tek basina kullanimin yerine baglayici ézelligi ile
fonksiyonel olarak kullaniimaktadir.

Unlu mamullerde kullanilan prejelatinize bugday unu; kivam arttirici, baglayici, su kaldirma
ve hacim gelistirici 6zelligi vardir. Su kaldirma kapasitesinin yiksek olusu, hamur verimini
arttirmaktadir. Bu da maliyetlerin diismesine sebep olmaktadir. Bu unun kullanimi, son
uriinde bircok kalite kriterlerinin artmasina sebep olmaktadir. Ekmekte olusan Kkalite

Kriterlerini s6yle siralaya biliriz;

. Tazeligin uzun sire korunmasi,

. Isleme kolayhgi saglamasi,

. Daha iyi hacim almasi,

. Ekmek icindeki g6zenek yapisinin daha homojen olmasi,

. Daha erken renk aldigi icin, prosesin pisirme suresinin azalmasil,
. Uriiniin i yapisini daha beyaz olmasini,

. Kabuk inceliginin artmasi,

. Kesilirken ufalanmanin azalmasi,
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. Uriin veriminde artis

Ayrica prejelatinize un modifiye nisastayla, Guar gum ve prejelatinize nisastayla yer
degistirebilmektedir. Viskozitesi yogun bir trinddr. Kullanilan modifiye nisasta prejelatinize
Ozellikte ise, bire bir (% 100) yer degisimi 6nerilmektedir. Ayrica prejelatinize bugday unu
Guar gum ile yer degistirebilmektedir (1birim Guar Gum= 1,5 birim Prejelatinize Bugday
Unu).

Prejelatinize bugday unu kullanim alani ve oranlari firmalarin kalite kriterlerine ve proses
farkhhklarina gore degisim gostermektedir. Bu nedenle; her firmanin, kendi optimum

kullanim oranini belirlemesi ile daha verimli kullanilabilmektedir.

2.7.7.1. Ekstruizyon Teknolojisi

Ekstruzyon, kullanilan materyal ve ekipmana bagli olarak Kkaristirma, ezerek sikistirma,
tasima, 1sitma, sogutma, sekil verme, kesme, kismen kurutma veya iginde hava tutarak sisirme
gibi bircok islemi kombine eden termo-mekanik bir islemdir. Ekstriizyon, baslangicta nem
miktar1 oldukca az olan materyale su ilave ederek esneklik kazandirip son asamada Urlnun
genlesmesini saglayan ayni zamanda nisastayi jelatinize, proteinleri denatiire ve enzimleri de
inaktive eden tek prosestir. Ayrica istenmeyen aromayi uzaklastirmada ve nisastanin
modifikasyonunda da 1sisal bir islem olarak kullanilabilir. Gida materyallerini islemede

ekstriderleri kullanmanin bircok faydalari vardir.

(1) Ekstriizyon islemi ile ekstriderde, islem kosullarinda veya kullanilan ¢ig materyalde
yapilacak ufak degisikliklerle farkli 6zelliklerde ¢esitli Grtnler elde edilebilir.

(i)  Ekstrizyon sistemleri geleneksel yontemlerle islenmesi zor veya imkansiz olan yiiksek
viskoziteli materyalleri isleyebilirler.

(iii) Ekstruzyon sistemlerinin bircok islemi ayni anda ve sirekli olarak yapmasi isgicd,
yerlesim ve enerji maliyetlerinde azalma saglar. Ekstriizyon teknolojisi bu gibi avantajlari ve
diger Uretim teknikleri ile kolayca sekil verilemeyen runlerin elde edilmesini saglamasi

nedeniyle gida endiistrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Ainsworth ve ibanoglu 2006).

Ekstriderler sekil, blyukluk ve isleme yontemlerinde farklilik gosterseler de piston, merdane
ve vida ekstruderleri olmak tzere 3 ana sinifa ayrilirlar. Vida ekstriderleri ekstriiderler icinde

en kompleks olanlaridir. Tek ya da ¢ift vidanin sabit bir kovan icindeki materyali 6zel olarak
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dizayn edilmis kaliba dogru tasimasi prensibi ile calisirlar ve gida endustrisinde yaygin olarak
kullaniimaktadirlar. Ekstrizyon isleminde tasima sirasinda vidanin donmesiyle olusan
mekanik enerji 1siya donustirilir ve karnisim yuksek sicakliklara isitilir. Sonugta plastize
edilen materyal kaliba dogru itilir. Kalipta basincin aniden dismesi nemin hizli bir sekilde
buhar haline gelmesine ve Urindn sismesine neden olur. Tek vidali ekstriiderler zayif
karistirma yetenegine sahiptirler ve bunlar genellikle 6nceden Karistirilan materyallerin
beslenmesi ile kullanthrlar (Sekil 2.1). Glnumuzde yaygin olarak kullanilan cift vidali
ekstriderler gida endustrisinde 1970’lerde kullanilmaya baslanmistir. Tek vidali ekstriderlere
benzer sekilde gidalari islemesinin yani sira, daha iyi proses kontroli saglamalari, cok yonli
olmalari, temizleme kolayhgi ve farkh gesitlilikte formulasyonlari kullanma imkani vermeleri,
cesitli ozelliklerde urtn elde edilebilmesi nedeni ile gida endistrisinde genis bir uygulama
alani bulmaktadirlar. Cift vidal ekstriderlerde vidalar ayni ya da zit yénlerde doénebilirler.
Ayni ve zit yonli donen vidalar tasima karakteristikleri bakimindan farklilik gosterirler ve bu

nedenle de farkh teknolojik uygulamalar icin kullanilirlar.

Besleme
elkkstriude \ /
iiriin /
. vida
k:m

ltovan

Sekil 2.1. Tek vidali bir ekstriiderin sematik olarak gdsterimi (Ainsworth ve ibanoglu, 2006).

Cift vidali ekstruderlerin gelismis tasima kabiliyetleri, bunlarin yapiskan ve islenmesi zor
bilesenleri isleyebilmelerini saglar. Hububat unlari ve diger nisastali materyaller cogu
ekstriide trintn Gretiminde yaygin olarak kullanilirlar. Bu Grlnlerin fiziksel karakteristikleri
ekstriderde karisimin kuru agirhginda %50-80 oraninda bulunan nisastaya bagli olarak
gelisir. Ekstrider tipi, beslemenin nem miktari, besleme hizi, kovan sicakhgi, vida hizi, vida
profili ve kalip genisligi ekstride Urtnun Karakteristiklerinin - olusmasinda &nemli
degiskenlerdir (Ainsworth ve ibanoglu, 2006).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’nde belirtilen Tip 550
nitelige sahip ekmeklik un (Anon.1999), vital gluten, soya unu, ksantan gum, guar gum,
bugday lifi, yulaf lifi, seliiloz lifi, modifiye nisasta ve prejelatinize bugday unu kullaniimistir.

Alfabetik harflerle kodlandirilan su tutmasi yiksek drunler; Vital gluten (VG), Soya unu
(SU), Ksantan gum (KG), Guar gum (GG), Bugday lifi (BL), Yulaf lifi (YL), Seltloz lifi
(SL), Modifiye nisasta (MN) ve Prejelatinize Bugday Unu (PBU) olarak ifade edilmistir.

Bu Urunler Tip 550 ekmeklik una % 1 ve % 2’ lik oranlarda eklenerek ekmek o6zellikleri

uzerindeki etkileri incelenmistir.

Asagidaki Cizelge 3.1’ de kullanilar driinler ve calisma icerisinde kullanilan kodlari

gosterilmistir.

. ILAVE ORANI

KOD ADI URUN ADI %L %2
KU KONTROL UNU - -
VG VITAL GLUTEN VG1 VG2
SuU SOYA UNU SuU1 SU2
KG KSANTAN GUM KG1 KG2
GG GUAR GUM GG1 GG2
BL BUGDAY LIFI BL1 BL2
YL YULAF LIFI YL1 YL2
SL SELULOZ LIFI SL1 SL2
MN MODIFIYE NISASTA MN1 MN2
PU PREJELATINIZE UN PU1 PU2

Arastirmada kullanilan Tip 550 niteligindeki kontrol ununun analiz edilen bazi 6zellikleri

Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirma Materyali Tip 550 Ekmeklik Unun Bazi Kimyasal, Fizikokimyasal ve

Reolaojik Ozellikleri

Yas . . .
Nem | Kiil Gluten Gluten Sedimantasyon G_eC|kmeI| Dasme
Indeks Sedimantasyon | Sayisi (sn)
(%) | (%) (%) (ml)
(%) (ml)
Kontrol Unu
(Tip 550) 145 | 055 24,9 98 34 45 384
Maksimum s .
EKSTENSOGRAF - Elastikiyet (E) Enerji (Alan) .
DEGERLERI Dlre?é;UR)max [mm]: [cn: Oran Degeri Rmax/E
45. dakika 570 145 104 3.9
90.dakika 110 110 76
842
135. dakika 102 97 8.0
820
Su
FARINOGRAF Abso(rg/):)iyonu Gelisme suresi (dk) Stabilite (min) Yumusama Derecesi (BU)
DEGERLERI
54.0 1,7 2.3 73
. Absorbsiyon Yogurma | Gluten Vizkozite Amilaz Bayatlama
MIXOLAB
DEGERLERI 5 4 4 5 8 8
5 Ekmek Kabuk Ekmek i¢ Durumu Tat ve
Gozenek . — Koku
Sekli Renk | Yumusaklik | Yumusaklik | Elastikiyet
EKMEK Normal,
OZELLIKLERI yabanci
Homojen Normal Acik Yumusak Yumusak Az elastik tat ve
koku
yok
3.2. Metod

3.2.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal Analiz Yontemleri
3.2.1.1. Nem Tayini

130-133 °C’ de kurutulup desikatérde sogutularak darasi alinan kuru madde kaplarina 5 g

ornek 1 mg hassasiyetle tartilip kutuma dolabinda 130-133 °C’ de iki saat kurutulduktan sonra

desikatorde sogutularak tartimlari yapilmistir ve bulunan sonuglar asagidaki formil

kullanilarak hesaplanmistir (Ozkaya ve Ozkaya,1990).

100.(Ornegin Baslangigtaki Agirligi — Ornegin Kuru Agirhign )

Nem % =

Ornegin Baslangictaki Agirhg
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3.2.1.2. Kul Tayini
Kl kaplari yakma firinda 15 dk kurutulup sogutulmustur (1 saat). Daralari alinip kaplara 3’ er
g numune 0,0001 g. Hassasiyetle tartilmistir. Kal kaplarina konulan numunler (zerine 1-2
damla alkol ilave edilerek 900 °C sicakliktaki kul firininin kapaginda 6n yakma uygulanarak
alevli yanmadan sonra kaplar firina yerlestirilmis ve siyah leke kalmayana kadar (yaklasik 4
saat) yakma islemine devam edilmistir. Yakma tamamlandiginda firindan alinan kaplar
desikatorde sogutulup tartilarak bulunan sonuglar asagidaki formulle hesaplanmis ve sonuclar
kuru madde de kiil izerinden verilmistir (Ozkaya ve Ozkaya,1990).

100 (b-a) 100
Kil Miktar (%) = — X

M 100 -W

a: Yakma kabi darasi (g)
b: Kil —Yakma Kabi ()
M: Ornek miktari (g)
W: Ornegin nemi (%)

3.2.1.3. Yas Gluten Tayini

Glutomatik cihazi kullanilarak yapilmistir. Aletin 500 ml” lik pipet deposu ve 5000 ml” lik
yikama suyu deposu %2 ‘lik tamponlu ¢ozelti ile doldurularak aletin ayarlari yaptimistir.
Zaman ayarlama dugmelerinden yogurma siresi 20 sn ve yikama siresi 4,5 dakikaya
ayarlanmistir. Cihaz cahistirilarak yikama suyunun akis dakikada 50 ml olacak sekilde
ayarlanmistir. Test bashigindaki metal elekler icerisine 10 g drnek tartihp otomatik pipetten
onceden ayarlanan stire kadar yogurma ve yikama yapilmistir. Cihaz otomatik olarak durunca
baslik cikarilip icindeki gluten alinmistir. iki esit parcaya ayrilarak santrifujiin ozel
basligindaki yerlerine takilmistir. 4500 devir /dakika’ da 1 dakika santriftj edilmis ve
tartiimistir. Sonra gluten miktari % olarak hesaplanmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 1990).

3.2.1.4. Gluten Indeks Tayini

Yikama kabindan alinan gluten santrifj elegine yerlestirilmistir.(Tekli sistem glutomatikten
alinan orneklerde karsi denge icin agirhk kullanilir.) Bir dakika streli 6000 devir/dakika’ lik
santrifijde santrifujlenerek islem sonunda elekten gecen kisim ve elekte kalan kisim
ayrilmistir. Elekte kalan kisim tartilarak tzerine elekten gecen kisim eklenmis ve ikinci tartim
alinmistir. Degerler asagidaki formile gore hesaplanarakgluten indeks degeri belirtilmistir.
Gluten Indeks = M1/M2 x 100
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MZ1: Elekte kalan kisim
M2: Elekte kalan kisim + Elekten gecen kisim

3.2.1.5. Sedimantasyon Degeri Tayini

Sedimantasyon tipleri 3,2 g Ornek tartilarak Gzerlerine 50 ml bromfenol ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Sedimantasyon tuplnun agzi kapatilarak (12 kez yaklasik 18 cm lik mesafede) 5
saniye icerisinde elle calkalanarak unun slispansiyon haline gelmesi saglandiktan sonra tlipler
calkalama cihazina yerlestirilmistir. 5 dk sire ile calkalandiktan sonra cihaz durdurularak
tipler cihazdan alinmis ve Uzerlerine laktik asit ilave edilmistir. Ve tekrar 5 dk tekrar
calkalanmak uizere cihaza yerlestirilmistir.ikinci 5 dk’nin sonunda tiipler cihazdan alinip diiz
bir zemin Uzerinde c¢okintl olusmasi i¢in 5 dk bekletilmis ve tiplerdeki cokintu seviyeleri

okunarak degerler mililitre sedimantasyon degeri olarak kaydedilmistir (ICC,1972).

3.2.1.6. Dusme Sayisi (Falling Number) Degeri Tayini

Dlsme sayisi tayini icin falling number test ekipmani kullanilmistir. Aletin su banyosu, Gst
kenarin yaklasik 2-3 cm kadar altina kadar destile su doldurulmus ve kaynama noktasina
kadar 1sitilmistir. Viskozimetre tiipine 20 °C’de 25 ml su ve 7 g érnek konduktan sonra agzi
kaucuk tipayla kapatilarak 20-30 kez kuvvetlice calkalanmistir. Sonra tipa ¢ikartilarak
karistiricinin yardimiyla tip kenarina yapismis olan kisimlar tipin icerisine dahil edilmistir.

Viskozimetre tupu Karistirici ile birlikte su banyosundaki yerine yerlestirilerek otomatik saat
calistinlmistir. TUp cihaza yerlestirildikten 5 sn sonra karistirma islemi baslatiimis ve tam 60
sn karistirildiktan sonra karistirict en (st noktada serbest kalarak yavas yavas slispansiyon
icerisine batmaya baslamistir.Belli bir seviye kadar battiginda saatin zili calmis ve bu zamana

kadar gecgen siire saniye olarak diisme sayisi olarak kaybedilmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 1990)

3.2.2. Reolojik Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Ekstensograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Analiz i¢in unun 6nce nem miktari tayin edilmistir. Aletin gerekli yerlerinin sicakhginin 30
°C’ ye gelmesi icin termostat en az bir saat dncesinden calistiriimistir. Aletin ve suyun
sicakhgi kontrol edildikten sonra ¢alismaya baslamadan en az 15 dk &nce fermentasyon
dolabindaki kaplarin altina su konulmustur. Biret 30 °C’ deki su ile doldurularak behere 6 gr
tuz tartilmis ve Uzerine biretten 150 ml su konarak (unun su absorpsiyonu %50’ den az ise

daha az su konulmalidir) tuz ¢ozindurulmustir. Undan %214 nem esasina gére 300 gr un
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tartilarak farinografin yogurma kabina konmus ve kapagi kapanmistir. Yazicinin mirekkebi
tamamlanarak ucu kagittaki 9 cizgisine getirilmistir. Un 1 dk hizli devirde karistirilip yazici 0
cizgisi hizasina gelince tuz cozeltisi kabin 6n sag kosesinden ilave edilmistir. Un hamur
haline getirilirken kenarlarindaki bulasiklar spatiile paletler arasindaki hamura dahil
edilmistir. Su ilavesinden itibaren toplam 5 dk icerisindeki kurvenin 500 konsistens ¢izgisini
ortalamasi saglanmis ve bu noktada yogurma kesilmistir. Alet temizlenip tekrar ayni miktar
un tartthp miktarini saptadigimiz su 25 sn igerisinde verilerek 5 dk yogurma yapilmistir.
Hamur alinarak 150 gr* hk iki parca halinde kesilmistir. Her parca ektensograf aletinin
yuvarlama kisminda 20 devir yaptirilarak yuvarlak hale getirildikten sonra silindir sekli veren
kisminda silindir sekline getirilmis ve 6zel kaplarina konularak fermentasyon dolabinda 45 dk
bekletilmistir. Ekstensografin yazicisina mirekkep doldurularak ucu 0 ¢izgisinin (zerine
getirilmistir. 45 dk sonra hamur cikariliarak alete yerlestirilmis ve cihaz calistiriimistir.
Yazicinin ucu baslangic cizgisine getirilmis ve kanca tekrar ilk halini alarak ikinci paralel de
ayni sekilde cizilmisitr. Cizim yapildiktan sonra hamur pargalarina yuvarlak ve silindir sekli
verilerek tekrar fermentasyon dolabina yerlestirilmistir. Ayni islemler tekrarlanarak
baslangictan itibaren 45-90 ve 135 dk olmak Uzere Uc¢ kurve cizilmistir. Ekstensograf

grafiklerinin degerlendirilmesi ise asagidaki aciklamalara gore yapiimistir.

Enerji (A): Kurvenin planimetrik sahasi olup cm? ile degerlendirilir. Bu deder ne kadar blyiik

olursa hamurun gaz tutma kapasitesi ve fermentasyon toleransi o kadar fazla olur.

Hamurun Uzamaya Karsl Gosterdigi Maksimum Diren¢ (Rmax) : Kurvenin ylksekligi olup
‘Brabender Unit’ ile ifade edilir.

Hamurun Uzama Kabiliyeti (E ) : Kurvenin taban uzunlugudur ve mm olarak ifade edilir.

Hamurun ¢ekilmeye basladigi andan koptugu ana kadar gecen stredir.

Oran (Rmax/E) : Hamurun uzamaya karsi gosterdigi maksimum direncin, hamurun uzama

kabiliyetine oranidir. BU/mm olarak ifade edilir (Ozkaya ve Ozkaya,1990).
3.2.2.2. Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Farinograf unun su absorbsiyonu ve bu undan hazirlanan belli konsistensteki hamurun

yogurmaya karsi direncini olcer ve kaydeder.
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Analizin yapilmasi i¢cin 6nc unun nem miktari tayin edilmistir. Calismaya baslamadan en az 1
saat Oncesinden cihazin termostati galistirilarakgerekli kisimlarin sicakliklarinin 30 °C’ ye
gelmesi saglanmistir. Undan %14 rutubete gére 300 gr un tartilip yogurma kabina konmustur.
Buret 30 °C’ deki su ile doldurulmus, yazicinin mirekebi tamamlanarak ucu 9 dk cizgisi
zerine getirilmistir. Un 1 dk sireyle hizli devirde karistirtimistir. Yazicinin ucu 0 ¢izgisi
hizasina gelince buretten su verilmeye baslanmistir. Yogurucunun kenarindaki bulasiklar bir
spatulle hamura ilave edildikten sonra kurve 500 konsistens c¢izgisini ortalayincaya kadar
biretten su verilmeye devam edilmis ve harcanan su miktari saptanmistir. Kurve bu durumda
bir siire kaldiktan sonra dismeye baslamistir. Kurve 500 konsistens ¢izgisinden dusmeye
basladi§i anda cihaz durdurularak yogurucu bashklari temizlenmistir. ikinci kez ayni miktar
un tartilarak 6nceden saptanan su miktari 25 sn icinde verilmis ve esas kurve gizilmistir.
Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dk sonrasina kadar ¢izmeye devam edilmistir.

Farinograf grafiklerinin degerlendirilmesi ise asagidaki aciklamalara gére yapilmistir.

Gelisme suresi: Kurve baslangicindan kurvenin 500 konsistens cizgisini ortaladigl ve
maksimum yiksekligi aldigi noktaya kadar gecen suredir. Dakika olarak ifade edilir. Protein

miktar ve kalitesiyuksek olan unlarda gelisme suresi yiksek cikar.

Stabilite: Yogurma sirasinda unun kalitesine bagli olarak hamurun paletlere direnci belli bir
stire degismeden kalir. Yani kurve 500 konsistens cizgisi Uzerinde cizilir. Kurvenin 500
konsistens cizgisine ulastigi nokta ile 500 konsistens cizgisinden ayrildigi nokta arasindaki

siire stabilite degeridir. Dakika olarak ifade edilir.

Yumusama Derecesi: Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dk sonra, kurvenin 500
konsistens ¢izgisine olan uzakligidir. * Brabender Unit’ olarakifade edilir (Ozkaya ve Ozkaya,
1990).

3.2.2.3. Mixolab Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mixolab sistem bugday ve un arastirmalari ve kalite kontroliinde genis kapsamli bir aractir.
Bugday & Un Kkalite kontroll, tim ana bilesenlere (protein, nisasta, su icerigi) ve diger
azinhktaki lif, yag ve enzim bilesenlerine bagli olarak genis bir veri tabani altinda
yaptimahdir.
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Sekil 3.1 ’de ayrintili incelenebilecegi Uzere Mixolab grafigi 5 asamadan meydana gelir.
Profiler her asamaya odaklanir ve alinan degerleri donustirerek 6 eksenli ag tzerinde uygun
yere isaretler. 1 eksen su kaldirma kapasitesini gosterir ( 1.1 Nm torka ulasmak i¢in gerekli su

miktari). Her bir sonraki asama 6rnek kalitesi hakkinda derin bilgileri gosterecektir.

100

{9

Retiogradaion
: 8

(D.) sameladwal

0.001

0,5!' . } 10
12346567 8 01011121314151617 1819202122 2324252627282930313233 34352637 33394041 424344
Time (min)

Sekil 3.1 Mixolab grafigi

Puanlamanin gosterdigi noktalar:

1- Yogurma Davranisi (Stabil Asama 30 °C)

2- Glutenin istya karsi gosterdigi direng ( 30 °C ve 60 °C arasindaki asama)
3- Viskozite (60°C ve 80°C arasl)

4- Amilazik Direng (Ylksek bir sicaklikla)

5- Nisasta Retrogratasyonu (Soguma asamasi)
Profiler her 5 asamayi analiz eder ve 0 ile 9 arasinda uygun yere isaretler. Bu puanlama

matematiksel modeller temeline dayanmakta olup 700’den fazla 6rnek kullanimiyla elde

edilmis bir algoritmadir.
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Mixolab, tim bu ayrintil iceriklerin ve aralarindaki etkilesimlerin elde edilmesini tek bir
analizle saglar. ICC N°173 standardina sahip olan Mixolab ayrica “Simulator” uygulamasi
secenegi ile Farinograph cihazi gibi cahisabilir. Mixolab Profiler ise un (retici ve
kullanicilarinin 6zellikle rutin kalite kontrollerini yapabilmesi icin gelistirilmis bir aractir.
Mixolab Standard egrisini kullanir ve tipik un profiline gére hesaplamalari yapar. Her test
asamasl icin, unu 0 ile 9 arasinda deg@erlendirerek grafik tizerinde isaretler. Bu tipik un profili
degerlendirilen Sekil 3.2° deki numarali indeks ve grafik haline donusdr.

Sekil 3.2’ de Profiler sonucunu gdsterilmektedir.

Absorbsiyon

Retrogradasyon Yogurma

Amilaz Gluten

Vizkozite

Sekil 3.2 Ornek Profiler sonug grafigi

1. Su Kaldirma indeksi

Su kaldirma 6zelligi tim isleyisi etkileyecektir, fakat asil olarak mekanik 6zellikleri, hamur
esnekligini (ekonomik yodnden) ve son Uriin kalitesini etkileyecektir (Hamer ve Hoseney,
1998). Ote yandan yiiksek su kaldirmanin protein ve nisasta etkilesimlerini olumsuz etkiledigi
kanitlanmistir. Cogu zaman, su kaldrima miktarinin yikselmesi iyi bir jelatinizasyon, firin
kabarmasi, yumusak kabuk yapisi ve disuk retrogratasyonu saglar. Bu da su kaldirma
kapasitesinin ekmek yapiminda ¢ok kritik bir nokta olmasinin sebebidir (Sluimer, 2005).

Profiler Su Kaldirma indeksinin incelenmesi :
Ekonomik olarak bakildiginda bir firinci icin yiksek bir deger her zaman iyidir. (Uretici igin,
satis firsatlari acisindan). Fakat her halikarda bu noktalari belli limitlerle sinirlamak
gerekmektedir:
- Protein ve Rutubet
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- Nisasta Zedelenmesi
- Kil igerigi
Bu sabit su kaldirma degerinin ayn kalitedeki bir undan ileri geldiginden emin olmak igin

o6nemli bir noktadir. Yuksek su kaldirma indeksi, hamurun yiksek su kaldirdigini gosterir.

2.Yogurma Davranisi indeksi
Hacim, kabuk olusumu (yogurma boyunca hava tutma), kabuk yapisi ve elastikiyeti yogurma

islemi tarafindan etkilenir.
Profiler Yogurma Davranisi indekisinin incelenmesi :
Farinograf ve ekmek sekillendirme islemine benzer olarak, uzun gelisme siiresi ve uzun bir

stabilite, iyi bir pisirim kalitesini isaret eder (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Farinograf yogurma davranisinin mixolab indeks karsihgi

Farinograf Kullanilan Mixolab Yogurma
Tipi Indeksi
1-3
Zayif Pasta,kraker,Yumusak Bugday
Noodle
2-4
Orta Kraker, Noodle, Gozleme, Dlsuk
Hacimli Ekmek
4-6
Gugla Somun Ekmek, Sert Bugday
Noodle
6-9
Cok giclu Karisim

Yogurma indeksi, hamurun yogurma suresince gosterdigi davranisa ve kismen stabilitesine
dayanir. Stabilitesi yiksek hamurlar yogurma siresince daha dayanikli olacak ve indeksi

yuksek cikacaktir.

Kullanilma amaci degisken olacagindan herhangi bir « iyi indeks » ifadesinin kullaniimasi
dogru olmayacaktir. Yogurma indeksi, hamurun yogurma gosterdigi giicu gorintiler. Bazi
urtinler (puf pastalar gibi) ylksek yogurma gicu isterken, bazi drinler (biskivi gibi)
istememektedir. Bu tamamiyle yogurucu tipini ve seklini, Gretim hattini & tum formali
belirler (ingredient ve katkilar ile birlikte). Yiiksek Yogurma indeksi, yogurma sirasinda daha

stabil kalan Grini ifade eder.
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3. Gluten indeksi

Hamur sicakhginin yukselmesi, viskozitenin diismesini beraberinde getirir. Bu, glutenin
molekillerinin hidrofobik veya hidrojen aglari arasinda hareket etmesidir. Bu aglar disuk
enerji icerirler ve kolayca kirilabilirlerve glutenin aglari baska bir yeri kapatmadan once disari
cikarlar. Bu fenomen sicaklikla hizlanir ve dogal olarak viskozitenin 20° ile 60°C arasinda

dusmesine sebep olur. Bu acilim hamur elastikiyetini modifiye edecektir.

Profiler Gluten indeksinin incelenmesi:

Hamur sicakligi 30°C’den 60°C’ye yikselirken olusan 2 baskin olay olmaktadir. Nisasta
grandl sekilleri yikselmeye baslar fakat yapilarini ayni sekilde korurlar. Amilazik saldirilar
baslar, fakat bu asamada ¢ok dusik seviyededir. Aslen hidrojen aglarinin protein aglariyla
kirilmasina baglh olarak viskozite duser. Boylece disuk bir gluten indeksi yiksek bir viskozite
artisina donusdr. Bilakis, ylksek bir gluten indeksi iyi bir protein yapisini gosterir ki bunun

sebebi muhtemelen hidrojen aglarinin fazlaligidir.

Minimum viskozite ile firinda kabarma arasinda ciddi bir etkilesim oldugu daha once ortaya
konmustur. Ayrica, yiksek Gluten indeksli hamurlarin ¢ok elastik oldugu ve firinda ¢ok fazla
kabarmadigi da belirtilmistir. Bu 6zellikle ufak somun igin Cin ekmek yapimindaki ¢ok
yiksek Gluten+ indeksinin direct olarak ekmek hacmdine etki ettigi belirtilmistir. Ekmek
hacmini sadece Gluten indeksine baglamak adaletsizlik olacaktir tabi, fakat farkli bir acidan

firinlama asamasinda bu indeksin oldukc¢a 6nemli oldugu g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

Yiksek Gluten indeksi, strese daha dayanikli (yogurma ve is1) gluteni ifade eder.

4. Viskozite indeksi
Sicaklik 50-60°C’den daha st seviyelere ulastiginda, hamur viskozitesi nisastanin jelatinize
olmasi ve proteinlerin polimerize olmasiyla ¢ok hizl bir sekilde duser.

Profiler Viskozite indeksinin incelenmesi :
Viskozite indesi, fizikokimyasal ve biyokimyasal bir ¢cok parametrenin bir arada calistigi bir
asamadir. Bu noktada, protein etkisi biter ve su proteinden nisastaya gecer. Biyokimyasal

system nisasta/amilaz ikilisi temeline oturmustur.
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Maksimum viskozite (peak) iki bagimsiz faktére dayanir: nisasta jelatinizasyonu ve dis
kaynakli veya i¢ kaynakli amilaz enzimlerinin etkileri. Viskozite yukselir ¢linkii nisasta
jelatinize olur ve amiloz grandliin disina ¢ikar. Ayni zamanda, amilazik saldirilar en yiiksek
seviyeye ulasir (60 ve 70°C arasinda). Nisastanin hidrolize olmasiyla, amilazlar hamur

viskozitesini azaltir. Bu, Hagberg Falling Number (Dlsme Sayisi) prensibidir.

Dusuk bir viskozite, cimlenmis bir partiye ya da nadir goriilen nisasta davranisina isaret eder.

Ornegin, 2008 Sili bugday hasadi kismen ilging bir goriintli cizmektedir. Cok dusik viskozite
indeksi ve goreceli olarak amilaz saldirilarina gicli direng gosteren bir yapi sergilemektedir.
Bu durum Hagberg Disme Sayisi ile gucli bir sekilde ortaya konmustur. Genel olarak
bakildiginda, distk viskozitenin amilaz aktivitesine degil nisasta karakteristigine etki ettigi
yorumu cikarilabilir. Bu asama boyunca viskozitenin artmasi hem nisasta kalitesine hem de
amilaz aktivitesine dayanir. Viskozite indeksi, amilazik diren¢ indeksi ile yakindan

etkilesimlidir.

Yilksek Viskozite indeksi, sicaklija yiiz tutan hamurun daha viskoz bir yapida oldugunu

gosterir.

5. Amilazik indeks :

Amilaz aktivitesi tahil kimyasinda oldukga iyi bilinen bir konudur. Bir ¢cok metoda gore
6lcumu yapilabilir. Amilaz, nisastayi parcalayan bir enzimdir. Bugdayda o amilaz ve B amilaz
olamk tizere 2 ana amilaz cesidi vardir.

Isleyis su sekildedir: Nisasta Zedelenmesi + H20 + amilaz — Dekstrin + Maltoz + Glukoz

Profiler Amilazik indeksin incelenmesi :

Var olan metotlarla birlikte benzer olarak, amilazik indeks disuk amilaz aktivitesinde yiiksek
olacak (hipodiastezik), ylksek aktivitede ise dlsuk indeks degeri gorilecektir (hiperdiastezik)
Tam Bugday ununda 6lculen Amilaz indeksi ve Hagberg Diisme sayisi arasindaki korelasyon

yapilan bir ¢cok calismayla ortaya konmustur (Sekil 3. 3).
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Sekil 3.3. Tam Bugday ununda 6lciilen Amilaz indeksi ve Hagberg Diisme sayisi arasindaki

korelasyon

Yiksek diastezik akitivite gostermeyen bugdayda 5 Ust, dikkatli olunmasi konusunda tavsiye
edilen drnekte 3-4 civari ve hiperdiastezik oldugundan emin olunan drneklerde 2 alti degerler
okunmustur. (Profiler testleri tam bugday unuyla yapilmistir).

Yuksek amilazik indeks, dustk bir amilazik veya diastezik aktiviteyi ifade eder.

6. Retrogratasyon indeksi

Nisasta ekmegin raf 6mri konusunda kritik rol oynar. Ekmek pisirimden sonra sogudugu
zaman, nisasta molekdlleri yapikanlasmaya baslar ve bu kabuki sikihgini berbaerinde getirir.
Ayrica bu asamada gluten nisastayla olusturdugu baglar agisindan énemli rol oynamaktadir.

Profiler Retrogratasyon indeksinin incelenmesi:

Jel viskozite ylksek retrogratasyonla artar. Bu artis Mixolab’in son asamasinda olgulr.
Yiksek retrogratasyon icin ylksek indeks gorilecektir. Distk indeks ekmek igin daha uzun
bir raf dmrund belirler. Cizelge 3.4. cesitli profiler indeksini ve son Grin tzerine olabilecek

etkilerini gostermektedir.
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Cizelge 3.4 Profiler indeksleri ve son drin Uzerine olabilecek etkileri

indeks Baskin Noktalar Son Uriine Etkisi indeks Yorumlamasi
Su Kaldirma Yiksek bir Su kaldirmanin
- Su igerigi anlami ;
- Protein miktar ve - 1 Hamur miktari
kalitesi - 1 Jelatinizasyon Yiksek indekste daha ¢ok
- Dogal nisasta - 1 Kabarma (hacim) su kaldirma gorulecektir.
- Zedelenmis Nisasta | - 1 Hafif & yumusak kabuk
- Lifler - 1 Yapiskanlik riski
- |Raf 6mri
Yogurma - Gluten, (gliadin /
Davranis glutenin)
- Viskozite, Yogurma Davranisi Etkileri
elastikiyet, esneklik :
yapiskanhk & - Alveol (hamur yopurmaya | Yiksek indeks, daha stabil
gevseme direnc ve toleransli bir hamuru
- Nisasta (dogal & gosterdiginde) gosterir.
zedelenmis) - Gaz tutma (hacim)
- Cozulebilir ve - Hamur yapiskanhgi
Cozllemez
Pentozanlar
Gluten Ik 1sitma asamasinda
- Glutenin molekdler viskozite etkisi:: Yuksek indeks, ilk
aglari - Gluten baglarinin Isitmada az hamur
- Kimyasal bag yapisi | kirilmasi (resistans) zayiflamasi, giigli gluten
- Hacim ag yapisini ifade eder.
Viskozite Viskozite etkileri
- Nigasta yapisi - Yapiskanlik
- Zedelenmis nisasta | - Hacim artmasi . . ;
- Amilazik aktivite | - Kabuk olusumu Yikserk indeks, yiiksek
. . viskoziteyi ifade eder. Bu
- Su serbestligi - Hafif ve yumusak kabuk . S
. nisasta karakteristiginden
- Proteinler olusumu . I
. . ... | veya amilaz aktivitesinden
(interaksiyonlar) - Retrogratasyon (raf émrii) | .2 "
o ileri gelir.
- Yag bilesimi - Kirinti yapisi
- Dagilan, ortir
Amilazis Amilaz tarafindan saldirilan
nisasta etkileri:
. - Ekmek hacmi
- Amilazlar (a ve B) i o
- Nisasta Kabuk yap|§kanllg| Disuk indeks, yiiksek
: - Kabuk rengi : AR
- Hidrasyon - amilaz aktivitesini gosterir.
- Raf omri
- Hafif ve yumusak kabuk
- Lezzet
Retrogratasyon | - Amilopektin
(kristalizasyon) Kileri -
* Lipitler Retrogratasyon etkileri : ) ' )
. - Hafif ve yumusak kabuk Yuksek indeks, yiksek
- Amiloz (sinirl) kaybedilmesi retrogratasyonu ifade eder
- Gluten (sinirlr) Y g y ‘
- Interaksiyonlar
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3.2.3. Ekmek Yapim Yontemi

Ekmek pisirme denemelerinde Detmold standart ekmek pisirme yontemi (Anon, 1978)

kullaniimistir. Denemelerde kullanilan yontem Sekil 3.4 te belirtilmistir.

Un, Su , Tuz , Maya

\ 4
Yogurma

\ 4

Fermentasyon (30 dk)

A 4

Havaland

irma (1 dk)

\ 4

Fermentasyon (30 dk)

A 4

Sekil

Verme

\ 4
Son Fermentasyon

\ 4

Pisirme

a: Farinograf 500 BU’ ya gore belirlenmis su miktarinin %2 fazlasi
t: Un agirhgina gore %1,5 tuz
m: Un agirhigina gére % 3 maya

X: 240 C’ de 18 dk sureyle pisirilmistir.

Sekil 3.4. Ekmek Pisirme Denemelerinde Kullanilan Yodntem

On denemelerde Tip 550 unu tek basina kullanilarak su kaldirma miktari belirlenmis ve su
tutma kapasitesine etki eden drinlerin ilave edildigi un Orneklerinde de bu su miktari
kullanilarak ekmek pisirme denemeleri yapilmistir. Tim ekmek cesitleri igin etkileri
incelenecek Urlnler %1 ve %2 oranlarda katilarak serbet tip ekmek pisirme denemesi

yapiimistir. Fermentasyon sirasinda ilk 30 dk’ dan sonra birinci havalandirma ve 30 dk

34



sonrada ikinci havalandirma yapilmistir. ikinci havalandirmadan sonra hamurlara sekil
verilerek pisirme kabina alinmis ve ayni kosullarda 60 dk fermentasyona birakilmistir. Daha
sonra 240 C’ de 18 dk sureyle pisirilmistir.

3.2.4. Ekmek Analiz Yontemleri
3.2.4.1. Gramaj Ol¢imu
0,1 gr hassasiyette Presica terazi kullanilarak ekmekler firindan ¢iktiktan yarim saat sonra

gramaj olcimleri yapiimistir.

3.2.4.2. Duyusal Analizler

Ekmekte kalite kriteri olarak kabul edilen nitelikler pek ¢ok ulkede tzerinde durulan ekmegin
disgorunusi ve yapisina ait benzer Kriterlerdir. Bunlar; blylk hacim, ince cidarl ve irilikte
ekmegin icine muntazam dagiimi elipsoid gézenek ve ekmek icine el ile dokunuldugunda
yumusak, ipek gibi elastiki olmali, ekmek kabuk rengi istah agici gorintiide ne fazla acgik, ne
fazla koyu, normal kahve renginde ve homojen bir dagilim gostermelidir (Unal, 1992). Ekmek

nitelikleri Unal’ a (1992) gore degerlendirilmistir.

Ekmek i¢ yapisi (ED)Elastik degil, (AE)Az elastik, (E)Elastik, (CE)Cok elastik; ekmek
kabuk yapisi  (Y)Yumusak, (AY)Az yumusak, (AS)Az sert, (S)Sert, (CS)Cok sert; ekmek
kabuk rengi (N) Normal, (AN) Anormal, (A) Acik, (K) Koyu, (S) Sert, (Y) Yumusak;
g6zenek yapisi; (H) Homojen , (HD) homojen degil seklinde degerlendirme yapiimistir.

3.2.4.3. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerde temel deneme planlarindan biri olan tesadiif bloklari deneme planina
gore varyans analizi  yapilmistir.  Onemli  bulunan faktorlerin  ortalamalarinin
karsilastiriimasinda ise Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal, 2000).
Calismada istatitistik analizler MINITAB istatistik paket programi kullanilarak ve Duncan
coklu Karsilastirma testi ise MSTAT paket programinda yapilmistir (minitab,2010, Mstat,
2003).

Bu calismada Uretici ve tuketici tercihini belirleyen faktorler ekmek agirhgi, sekli, gorinisi
(kabuk rengi ve yumusakhgi), i¢c yapisi (yumusakligi ve esneki@i) ve gozenek durumu

incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Su Tutma Kapasitesi Yiiksek Bazi Ticari Uriinlerin ilave Edildigi Un Orneklerinin

Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1. Yas Gluten ve Gluten Indeks Degerleri

Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari trtinlerin %1 ve %2 oranlarinda eklendigi unlarin
kimyasal ve fizikokimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan yas gluten ve gluten
Indeks analizi sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.1’ de ,dederlerin degisimine ait grafilkler
ise Grafik 4.1 ve 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.1’ den gorilecegi gibi, %1 doz katki yapilan un 6rneklerinin yas gluten degerleri
%23,5 (' soya unu) ile %28,0 (guar gum), gluten indeks degerleri %97 (ksantan gum) ve %99
(vital gluten, guar gum, bugday lifi, yulaf lifi, seliloz lifi, modifiye nisasta ve prejelatinize
bugday unu) arasinda degismistir. Buna karsilik, %2 doz katki yapilan un érneklerinin yas
gluten degerleri %21,3 (guar gum) ve %28 (vital gluten), gluten indeks degerleri %95 (guar
gum) ile %99 (ksantan gum,ve prejelatinize bugday unu) arasinda degismistir. Una katilan bu
urunlerin yas gluten degerlerini degistirdigi, gluten indeks degerlerini ise fazla etkilemedigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkh oranlarda ticari Urlnlerin ilave edildigi un drneklerinin yas gluten ve
gluten indeks degerleri

I. GRUP (%1 DOZ) Il. GRUP (%2 DOZ)
U Yas Gluten Gluten Yas Gluten | Gluten Indeks

n o . Un < . 9 -

Srnekleri Degerleri !ndek§ Ornekleri Degerleri Degerleri
% Degerleri % % %
Kontrol Unu 24,9 98 Kontrol Unu 24,9 98
VGl 25,8 99 VG2 28,0 98
SU1l 24,9 98 SU2 23,0 98
KG1 23,5 97 KG2 25,0 99
GG1 28,0 99 GG2 21,3 95
BL1 25,2 99 BL2 25,6 98
YL1 25,3 99 YL2 25,1 97
SL1 24,7 99 SL2 27,5 96
MN1 25,8 99 MN2 25,5 97
PU1 24,3 99 PU2 23,6 99
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Grafik 4.1. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Griinlerin ilave edildigi un érneklerinin

yas gluten degerlerindeki degisimler

Ornekler

Grafik 4.2. Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari triinlerin ilave edildigi un 6rneklerinin

gluten indeks degerlerindeki degisimler
Farkh ticari Urtnlerin ilave edildigi unlara ait yas gluten ve gluten indeks degerleri varyans

analiz sonuclari Cizelge 4.2 ve 4.3 te verilmistir.Yapilan varyans analiz sonucunda 6rnekler
ve dozlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmamistir.
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Cizelge 4.2. Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari

orneklerinin yas gluten degerleri varyans analiz sonuglari

drtinlerin ilave edildigi un

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 16,50 1,83 0,52 0,827
Doz 1 0,42 0,42 0,12 0,738
Hata 9 31,68 3,52

Genel 19 48,61

Cizelge 4.3. Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari

orneklerinin gluten indeks degerleri varyans analiz sonuclari

drinlerin ilave edildigi un

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 5,45 0,61 0,41 0,903
Doz 1 6,05 6,05 4,05 0,075
Hata 9 13,45 1,49

Genel 19 24,95

4.1.2. Sedimentasyon ve Gecikmeli Sedimentasyon Degerleri

Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Grtinlerin %1 ve %2 oranlarinda eklendigi unlarin
sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon degerleri Cizelge 4.4, deQerlerin degisimine ait

grafikler ise Grafik 4.3 ve 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4° den gorilecegi gibi, %1 doz katki yapilan un 6rneklerinin sedimentasyon
degerleri 27 ml (ksantan gum) ile 41 ml (guar gum), gecikmeli sedimentasyon degerleri 29 ml
(ksantan gum) ile 54 ml (guar gum) arasinda degismistir. Buna karsilik, %2 doz katki yapilan
un orneklerinin sedimentasyon degerleri 30 ml (modifiye nisasta) ile 52 ml (guar gum),
gecikmeli sedimentasyon degerleri 43 ml (modifiye nisasta) ile 53 ml (ksantan gum) arasinda

degismistir.
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Cizelge 4.4. Farkli oranlarda ticari drunlerin ilave edildigi un érneklerinin sedimentasyon ve

gecikmeli sedimentasyon degerleri

I. GRUP (%1 DO0O2Z) I1. GRUP (%2 DOZ)
un Sedimentasyon Gecikmeli Sedimentasyon Gecikmeli
" . Degerleri Sedimentasyon | Un Ornekleri | Degerleri (ml) | Sedimentasyon
Ornekleri (ml) Degerleri (ml) Degjerleri (ml)
Kontrol 35 45 Kontrol 35 45
Unu Unu
VG1 39 48 VG2 40 48
SU1 37 45 SuU2 36 44
KG1 27 29 KG2 a7 53
GG1 41 54 GG2 52 67
BL1 35 44 BL2 31 46
YL1 35 44 YL2 32 50
SL1 34 45 SL2 33 47
MN1 31 47 MN2 30 43
PU1 35 46 PU2 35 46
60
50

Ornekler

Grafik 4.3. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Grunlerin ilave edildigi un drneklerinin

sedimentasyon degerlerindeki degisimler
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70

Ornekler

Grafik 4.4. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Griinlerin ilave edildigi un érneklerinin

gecikmeli sedimentasyon degerlerindeki degisimler
Farkli ticari Urunlerin ilave edildigi unlara ait sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon
degerleri varyans analiz sonuclari Cizelge 4.5 ve 4.6’ da verilmistir.Yapilan varyans analiz

sonucunda Ornekler ve dozlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.

Cizelge 4.5. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Grtnlerin ilave edildigi un

orneklerinin sedimentasyon degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 355,0 39,4 1,42 0,307
Doz 1 24,2 24,2 0,87 0,376
Hata 9 250,8 27,9

Genel 19 630,0
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Cizelge 4.6. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Grtnlerin ilave edildigi un

orneklerinin gecikmeli sedimentasyon degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urlin 9 478,2 53,1 1,52 0,272
Doz 1 88,2 88,2 2,52 0,147
Hata 9 314,8 35,0

Genel 19 881,2

4.1.3. Dusme Sayisi (Falling Number) Degerleri

Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari rtinlerin %1 ve %2 oranlarinda eklendigi unlarin
kimyasal ve fizikokimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan disme sayisi analizi
sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.7, degerlerin degisimine ait grafikler ise Grafik 4.5’

te verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkh oranlarda ticari Urtnlerin ilave edildigi un 6rneklerinin disme sayisi

degerleri
I. GRUP (%1 DOZ) Il. GRUP (%2 DOZ)
Un Ornekleri Dusme Sayis! Un Ornekleri Dusme Sayisi
Degerleri (sn) Degerleri (sn)
Kontrol Unu 379 Kontrol Unu 379
VGl 405 VG2 405
SUl 413 SU2 412
KG1 423 KG2 548
GG1 670 GG2 923
BL1 470 BL2 416
YL1 430 YL2 433
SL1 427 SL2 393
MN1 409 MN2 423
PU1 378 PU2 342

Cizelge 4.7’ den gorllecegi gibi, %1 doz katki yapilan un 6rneklerinin disme sayisi 378 sn
(prejelatinize bugday unu) ile 670 sn (guar gum) arasinda degismistir. Buna karsilik, %2 doz
katki yaptlan un 6rneklerinin diisme sayisi degerleri 342 sn (prejelatinize bugday unu) ile 923

sn (guar gum) arasinda degismistir.
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Grafik 4.5. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari dGrinlerin ilave edildigi un érneklerinin

disme sayisi degerlerindeki degisimler

Farkli ticari Grunlerin ilave edildigi unlara ait sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon

degerleri varyans analiz sonuclari Cizelge 4.8° de verilmistir.Yapilan varyans analiz

sonucunda orneklerin disme sayisi degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak P<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Grtnlerin ilave edildigi un

orneklerinin diisme sayisi degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 281780 | 31309 7,23 0,003**
Doz 1 3645 3645 0,84 0,383
Hata 9 38959 4329

Genel 19 324384

** 1 P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.9. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Grtnlerin ilave edildigi un

orneklerinin diisme sayisi degerleri Duncan analiz sonuclari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(GG) 797 A
(KG) 486 B
(BL) 443 B
(YL) 432 B
(MN) 416 B
(SU) 413 B
(SL) 410 B
(VG) 405 B
(KU) 379 B
(PU) 360 B

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.
Cizelge 4.9 incelendiginde, érneklerin disme sayisi degerlerinin 360 ile 797 arasinda degistigi
ve A’dan B’ ye kadar harfler ile gruplandirildiklar goriilmektedir. Buna gore prejelatinize

bugday unu 360 sn ile B grubunda, guar gum 797 sn ile A grubunda yer almistir.

4.2. Su Tutma Kapasitesine Etki Eden Ticari Uruinlerin ilave Edildigi Un Orneklerinin

Reolojik Analiz Sonuglari

4.2.1.Ekstensogram Degerleri
Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Urlinlerin %1 ve %2 oranlarinda eklendigi
hamurlarin reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan ekstensograf analizi sonucu elde

edilen ekstensoram degerleri Cizelge 4.10” da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Su tutma kapasitesine etki

orneklerinin ekstensograf analiz sonuglari

eden farkh ticari

urtnlerin ilave edildigi un

I. GRUP 1. GRUP
45. dakika GG KU
VGl [SU1| KG1 | GG1 | BL1 | YL1 |SL1| MN1 |PUl| VG2 |SU2| KG2 2 BL2 | YL2 | SL2 | MN2 | PU2
Maksimum
Direng Rmax
(BU) 479 |432| 521 | 429 | 423 | 433 | 410 | 373 [ 309 | 456 |409 | 546 | 492|586 | 387 | 398 | 345 | 439 | 570
Elastikiyet (E)
[mm]: 168 | 156 | 130 | 135 | 153 | 169 | 143 | 145 |174| 167 |155| 142 | 116|148 | 151 | 135 | 149 | 159 [ 145
Enerji (Alan)
[cm?]: 105 | 92 | 97 83 | 85 | 99 [ 80| 75 | 75| 98 |88 | 118 | 85 |114| 82 | 74 | 70 94 | 104
Oran Degeri
Rmax/E 29 | 28| 40 | 32| 28 |26 |29)| 26 |18] 27 |26] 39 |42|39] 26 |30 23 |28]39
I. GRUP I1. GRUP
90.dakika GG KU
VG1 |SULl | KG1 | GG1 | BL1 | YL1 [SL1| MN1 |PUl| VG2 |SU2| KG2 > BL2 | YL2 | SL2 | MN2 | PU2
Maksimum
Direng Rmax
(BU) 553 | 512 | 623 | 486 | 513 | 866 | 444 | 439 |482| 505 | 607 | 470 | 750 | 517 | 520 | 511 | 494 | 414 | 842
Elastikiyet (E)
[mm]: 150 | 143 | 124 | 136 | 146 | 139 | 150 | 121 |131| 139 |148| 136 | 119|120 | 157 | 138 | 143 | 151 [ 110
Enerji (Alan)
[cm2]: 108 | 97 | 108 92 | 101 [151 |91 | 72 | 85| 92 |115| 87 |126| 88 | 107 | 93 | 95 | 85 [110
Oran Degeri
Rmax/E 37 | 36| 5.0 36 | 35|62 (30| 36 |37 36 |[41]| 35 |63|43|33 |37|35]|27]76
I. GRUP 1. GRUP
135. dakika GG KU
VG1l |SUl| KG1 | GG1 |BL1| YL1 |[SL1| MN1 |PUl| VG2 |SU2| KG2 5 BL2 | YL2 | SL2 | MN2 | PU2
Maksimum
Diren¢ Rmax
(BU) 536 | 504 | 632 | 496 |561| 516 |566 | 550 |437| 562 |554| 703 |492| 716 | 453 | 458 | 544 | 516 | 820
Elastikiyet (E)
[mm]: 142 | 150 | 119 | 149 |135| 137 |132| 140 |167| 144 |137| 123 |130| 122 | 135 | 121 | 136 | 142 | 102
Enerji (Alan)
[cm2]: 98 |[100| 101 | 102 | 99 | 92 |100| 102 | 97 | 104 | 98 | 124 | 89 | 112 | 82 | 75 | 97 | 96 | 97
Oran Degeri
Rmax/E 38 | 34| 53 33 |[41] 38 |43| 39 |26| 39 |41] 57 |38|59| 34 |38| 4036180

Cizelge 4.10° da verilen ekstensogram sonuglari incelendiginde; ticari drtinlerin %1 doz

eklendig@i unlarin 135. dk’daki maksimum diren¢ (Rmax) degerleri 496 ile 820 BU; elastikiyet

degerleri ( E) 102 ile 167 mm; enerji degerleri 92 ile 102 ve oran (Rmax /E) degerleri 2,6 ile 8

arasinda bulunmustur. %2 doz eklendigi unlarin ise 135. dk’daki maksimum diren¢ (Rmax)
degerleri 453 ile 820 BU,; elastikiyet degerleri ( E) 102 ile 144 mm; enerji degerleri 82 ile 124
ve oran (Rmax /E) degerleri 3,4 ile 8 arasinda degismistir. Su tutma kapasitesine etki eden

urunlerin ilave edilmesi maksimum diren¢ (Rmax) ve oran (Rmax/E) de@erlerinin azalmasl,

elastikiyet degerlerinin artmasina yol agmistir.
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Cizelge.4.11. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin maksimum diren¢ (Rmax 135. dk) degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 209019 | 23224 8,33 0,002**
Doz 1 2000 2000 0,72 0,419
Hata 9 25084 2787

Genel 19 236103

** : P <0.01 duzeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Grunlerin ilave edildigi un

orneklerinin maksimum diren¢ (Rmax 135. dk.) degerleri Duncan analiz sonugclari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(KU) 820 A
(KG) 668 B
(BL) 639 BC
(VG) 549 BCD
(MN) 547 BCD
(SU) 529 CD
(SL) 512 CD
(GG) 494 D
(YL) 485 D
(PU) 477 D

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.12 incelendiginde, 6rneklerin max. Diren¢ (Rmax 135 dk) degerleri 477 ile 820 BU
arasinda ¢ikmistir ve A’dan D’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 9 nolu
prejelatinize bugday unu ilave edilen 6rnek 477 BU ile D grubunda yer alirken, 10 nolu 6rnek
katkisiz kontrol unu 820 BU ile A grubunda yer almistir. Buna goére prejelatinize bugday unu
360 sn ile B grubunda, guar gum 797 sn ile A grubunda yer almistir. En yliksek Rmax degeri
her iki grup icin katkisiz kontrol ununda gériilmiistir. ilave edilen ticari Uriinler arasinda en

yuksek enerji degeri ksantam gum ilavesi yapilan 6rnekte tespit edilmistir.
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Cizelge.4.13. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin elastikiyet (E 135. dk) degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 3631,3 4257 9,24 0,001**
Doz 1 328,1 328,1 7,12 0,026*
Hata 9 414,5 46,1

Genel 19 4573,8

* :P<0.05 duzeyinde 6nemli

** : P< 0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.14. Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari Urtinlerin ilave edildigi un

orneklerinin elastikiyet degerleri Duncan analiz sonuclari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(PU) 154,5 A

(SU) 1435 AB
(VG) 143 ABC
(GG) 139,5 ABC
(MN) 138 ABC
(YL) 136 BCD
(BL) 1285 BCD
(SL) 126,5 CD
(KG) 121 D
(KU) 102 E

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Farkli su tutma kapasitesine sahip ticari trinlerin ilave edildigi unlara ait elastikiyet (135. dk)
analizleri yapiimistir. Cizelge 4.14. incelendiginde, drneklerin elastikiyet degerleri 154,5 ile
102 arasinda ¢tkmistir ve A’ dan E’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 9 nolu
prejelatinize bupday unu katilan un érnegi 154,5 mm ile A grubunda yer alirken ile 10 nolu
katkisiz kontol unu 102 mm ile E grubunda yer almistir.820 BU arasinda ¢ikmistir ve A’dan
D’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Buna gore prejelatinize bugday ununun 154,5 mm

ile en yuksek elastikiyet dederine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge.4.15. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin enerji (135. dk) degerleri varyans analiz sonugclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 1091 121 0,93 0,542
Doz 1 51 51 0,39 0,547
Hata 9 1174 130

Genel 19 2316

Farkli ticari Urunlerin ilave edildigi unlara ait enerji degerleri varyans analiz sonuglari Cizelge
4.15° de verilmistir.Yapilan varyans analiz sonucunda ornekler ve dozlar arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge.4.16. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin Rmax/E (135. dk) degerleri varyans analiz sonugclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 37,241 4,138 17,73 0,000**
Doz 1 0,685 0,685 2,93 0,121
Hata 9 2,101 0,233

Genel 19 40,026

** . P <0.01 duzeyinde 6nemli
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Cizelge 4.17. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Grunlerin ilave edildigi un

orneklerinin oran (Rmax/E) degerleri Duncan analiz sonuglar

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(KU) 8 A
(KG) 55 B
(BL) 5 BC
(SL) 4,05 CD
(MN) 3,95 CD
(VG) 3,85 CD
(SU) 3,75 D
(YL) 3,60 D
(GG) 3,55 D
(PU) 3,10 D

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.17 incelendiginde, drneklerin oran (Rmax/E 135 dk) degerleri 3,10 ile 8 arasinda
ctkmistir ve A’dan D’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 10 nolu katkisiz un
ornegi 8 ile A grubunda yer alirken, 9 nolu prejelatinize bugday unu eklenmis un 6rnegi 3,10
ile D grubunda yer almistir. Eklenen ticari Grinlerin orani dustrdugi goézlemlenmistir.

Aralarinda en yuksek orani 3 nolu ksantam gum ilavesi yapilan un érneginde tespit edilmistir.

4.2.2.Farinogram Degerleri
Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Griinlerin %1 ve %2 oranlarinda eklendigi
hamurlarin reolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan ekstensograf analizi sonucu elde

edilen farinogram degerleri Cizelge 4.18’ de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Farinograf degerleri

Su

. Gelisme suresi - . Yumusama
ORNEK Abso(r(f}f)'yonu §)(dk) Stabilite (min) | o oo (BU)
Kontrol Unu 54.0 1,7 2.3 73
I.GRUP
VG1 55.2 2,4 9.3 23
SuU1l 55,2 2,3 9.2 34
KG1 59.4 3,0 6.7 33
GGl 58.2 2,2 2.5 63
BL1 56.7 1,9 6.7 42
YL1 56.9 2,0 11.0 20
SL1 56.1 2,0 4.7 51
MN1 56.2 1,9 3.1 57
PU1 55.7 1,7 4.2 53
11.GRUP
VG2 55,9 2,5 7,7 39
SuU2 56.5 2,0 8.0 39
KG2 63.8 10,2 15.4 8
GG2 61.3 2,5 2.2 78
BL2 55.9 15 2.7 54
YL2 57.0 2,3 12.3 22
SL2 56.5 1,9 3.1 52
MN2 55.8 1,7 6.7 44
PU2 56.7 1,7 2.5 70

Cizelge 4.18.” de verilen farinograf sonuclari incelendiginde; en ylksek absorbsiyon degerleri
% 63,8 ile % 54; gelisme sureleri 10,7 dk ile 1,5 dk; stabilite degerleri 15,4 dk ile 2,2 dk

arasinda ve yumusama dereceleri 78 BU ile 8 BU arasinda degismistir.

Katilan ticari Grlnlerin beklendigi gibi su absorbsiyonu arttirtigi gézlemlenmistir. Gelisme

srelerinin %2 doz bugday lifi ilave edilen un 6rnegi disinda arttigi, stabilitenin ise %2 doz

guar gum ilave edilen un drnegi disinda arttigi gortlmektedir.

Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Griinlerin ilave edildigi unlara ait hamurlarin su
absorbsiyon degerleri varyans analiz sonuclari ¢izelge 4.19°te, Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonugclari cizelge 4.20’de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda farkl ticari
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drdinlerin ilave edildigi un orneklerinin su absorbsiyon degerleri arasindaki farkhiliklar

istatistiki olarak P< 0,01 diizeyinde 6nemli bulunustur.

Cizelge.4.19. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin su absorbsiyon degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 87,09 9,68 7,41 0,003**
Doz 1 4,80 4,80 3,68 0,87
Hata 9 11,76 1,31

Genel 19 103,65

** . P< 0,01 duzeyinde 6nemli

Cizelge 4.20. Su tutma Kkapasitesine etki eden farkl ticari drinlerin ilave edildigi un

orneklerinin su absorbsiyon degerleri Duncan analiz sonuglari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(KG) 61,60 A
(GG) 59,75 A
(YL) 56,95 B
(SL 56,30 BC
(BL) 56,30 BC
(PU) 56,20 BC
(MN) 56,00 BC
(SU) 55,85 BC
(VG) 55,55 BC
(KU) 54,00 C

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.20 incelendiginde, orneklerin su absorbsiyon degerlerinin %61,60 ile %54,00
arasinda degistigi ve A’ dan C’ye kadar harfler ile gruplandirildiklari gorulmektedir.

Orneklerden 3 nolu ksantan gum ilave edilen un 6rnegdi %61,60 ile A grubunda; 10 nolu

s

katkisiz 6rnek %54 ile C grubunda yer almistir.
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Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Grtnlerin ilave edildigi unlara ait hamurlarin

gelisme siresi de@erleri varyans analiz sonuglari Cizelge 4.21” de verilmistir.

Cizelge.4.21. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin gelisme siiresi degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 39,54 4,39 1,66 0,230
Doz 1 2,38 2,38 0,90 0,367
Hata 9 23,78 2,64

Genel 19 65,71

Farkh ticari Grtinlerin ilave edildigi unlara ait enerji degerleri varyans analiz sonuglari varyans

analiz sonucunda ornekler ve dozlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ©6nemli

bulunmamustir.

Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari GUrlnlerin ilave edildigi unlara ait hamurlarin
stabilite deQerleri varyans analiz sonuglari Cizelge 4.22° de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuclari cizelge 4.23’de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda farkl ticari Grlnlerin
ilave edildigi un 6rneklerinin su absorbsiyon degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

P< 0,05 dlzeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge.4.22. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin stabilite dederleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 223,22 24,80 3,89 0,028*
Doz 1 0,51 0,51 0,08 0,783
Hata 9 57,43 6,38

Genel 19 281,16

*: P< 0,05 dizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.23. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Grunlerin ilave edildigi un

orneklerinin stabilite degerleri Duncan analiz sonuclari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(YL) 11,70 A
(KG) 11,10 A
(SU) 8,60 AB
(VG) 8,50 AB
(MN) 4,90 B
(BL) 4,70 B
(SL) 3,90 B
(PU) 3,40 B
(GG) 2,40 B
(KU) 2,30 B

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.23 incelendiginde, 6rneklerin stabilite degerleri 11,70 ile 2,30 arasinda ¢ikmistir ve
A’dan B’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 10 nolu katkisiz un érnegi 2,30
ile B grubunda yer alirken, 6 nolu yulaf lifi eklenmis un 6rnegi 11,7 ile A grubunda yer
almistir. Eklenen ticari Urlnlerin stabiliteyi arttirdi§i gdzlemlenmistir. Aralarinda en yiksek
stabilite 6 nolu yulaf lifi ilave edilen un 6rneginden, en disik stabilite ise guar gum ilave

edilen 6rnekte gozlemlenmistir.

Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari GUrlnlerin ilave edildigi unlara ait hamurlarin
yumusama degerleri varyans analiz sonuclari Cizelge 4.24° de, Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuclar1 cizelge 4.25’de verilmistir. Yapilan varyans analiz sonucunda farkli ticari
urunlerin ilave edildigi un orneklerinin su absorbsiyon degerleri arasindaki farkhliklar

istatistiki olarak P< 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge.4.24. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drinlerin ilave edildigi un

orneklerinin yumusama degerleri varyans analiz sonuglar

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 6358 706 3,95 0,026*
Doz 1 1 1 0,01 0,935
Hata 9 1609 179

Genel 19 7969

*: P< 0,05 diizeyinde onemli

Farkli ticari Grlnlerin ilave edildigi unlara ait enerjistabilite degerleri varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.24° de verilmistir.Yapilan varyans analiz sonucunda 6rnekler arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak énemli P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari Grunlerin ilave edildigi un

orneklerinin  yumusama degerleri Duncan analiz sonugclari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(GG) 80 A
(PU) 77,5 A
(KU) 76 AB
(SL) 63 AB
(MN) 63 AB
(BL) 59,5 AB
(SU) 57,5 AB
(VG) 55,5 AB
(YL) 32 BC
(KG) 22,5 C

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.
Cizelge 4.25 incelendiginde, 6rneklerin yumusama degerleri 80 ile 22,5 arasinda ¢ikmistir ve

A’dan C’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 4 nolu guar gum ilave edilen un

ornegi A grubunda yer alirken, 3 nolu ksantan gum eklenmis un 6rnegi 22,5 ile C grubunda
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yer almistir. Eklenen ticari Urlinlerden guar gum ve prejalatinize bugday unu ilavesinin

yumusamay arttirirken diger trlinlerin yumusamay! azalttigi tespit edilmistir.

4.2.3. Mixolab Degerleri

Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Urinlerin ilave edildigi unlara ait hamurlarin
reolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan mixolab analizi sonucu elde edilen degerler
Cizelge 4.26 “ da verilmistir. Cizelge 4.26. incelendiginde; en ylksek absorbsiyon degerleri 8
ile 3; yogurma 6 ile 2; gluten degerleri 8 ile 3; vizkozite 8 ile 3; amilaz 8 ile 4 arasinda

degisirken bayatlama dereceleri birbirlerine esittir.

Cizelge 4.26. Mixolab profiler de@erleri

Ornek Absorbsiyon | Yogurma | Gluten | Vizkozite | Amilaz | Bayatlama

KU 5 4 4 5 8 8
VG1 3 4 4 7 5 8
SU1 5 5 5 7 8 8
KG1 8 6 4 8 7 8
GG1 6 2 8 8 4 8
BL1 5 3 6 7 8 8
YL1 5 3 6 3 9 8
SL1 4 4 7 7 8 8
MN1 5 4 4 4 8 8
PU1 5 5 3 7 8 8
VG2 3 6 4 6 4 8
SU2 3 4 4 5 8 8
KG2 8 5 8 8 5 8
GG2 8 2 8 5 8 8
BL2 6 3 7 6 8 8
YL2 5 4 7 6 8 8
SL2 5 2 8 7 8 8
MN2 5 3 5 5 8 8
PU2 5 4 3 8 8 8

Cizelge 4.27. Ekmeklik un hedef profiler degerleri

Minimum Maximum
Su Absorbsiyonu 5 8
Yogurma 3 5
Gluten 4 7
Vizkozite 3 5
Amilaz 4 6
Bayatlama 3 5
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Orneklerin mixolab su absorbsiyon degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.28 de,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari ¢izelge 4.29°de verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda farkli ticari UrGinlerin ilave edildigi un oOrneklerinin su absorbsiyon degerleri

arasindaki farkhliklar istatistiki olarak P< 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge.4.28. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Urlinlerin ilave edildigi un

orneklerinin su absorbsiyonu degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 36,2 4,022 7,54 0,003**
Doz 1 0,2 0,2 0,38 0,555
Hata 9 4.8 0,533

Genel 19 41,2

** . P< 0,01 duzeyinde 6nemli

Cizelge 4.29. Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari Griinlerin ilave edildigi un

orneklerinin su absorbsiyon degerleri Duncan analiz sonuglari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(KG) 8 A
(GG) 7 AB
(BL) 5,5 BC
(MN) 5 C
(YL) 5 C
(KU) 5 C
(PU) 5 C
(SL) 4,5 CD
(SU) 4 CD
(VG) 3 D

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.29 incelendiginde, drneklerin su absorbsiyon degerleri 8 ile 3 arasinda ¢ikmistir ve

A’dan D’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 3 nolu ksantan gum ilave edilen
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un 6rnedi A grubunda yer alirken, 1 nolu vital gluten eklenmis un drnegi 3 ile D grubunda yer

almistir.

Cizelge.4.30. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin yogurma degerleri varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 20,050 2,228 3,31 0,044*
Doz 1 0,450 0,450 0,67 0,434
Hata 9 6,050 0,672

Genel 19 26,550

*: P< 0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.31. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Griinlerin ilave edildigi un

orneklerinin yogurma degerleri Duncan analiz sonuglari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(KG) 5,5 A
(VG) 5 AB
(SU) 45 AB
(PU) 45 AB
(KU) 4 ABC
(YL) 3,5 ABC
(MN) 3,5 ABC
(SL) 3 BC
(BL) 3 BC
(GG) 2 C

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.31 incelendiginde, 6rneklerin su absorbsiyon degerleri 2 ile 5,5 arasinda ¢ikmistir
ve A’dan C’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 3 nolu ksantan gum ilave
edilen un 6rnegi 5,5 ile A grubunda yer alirken, 4 nolu guar gum eklenmis un érnegi 2 ile C
grubunda yer almistir.
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Cizelge.4.32. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Grtnlerin ilave edildigi un

orneklerinin gluten degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 50,450 5,606 6,27 0,006**
Doz 1 2,450 2,450 2,74 0,132
Hata 9 8,050 0,894

Genel 19 60,950

** . P< 0,01 diizeyinde énemli

Cizelge 4.33. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari Griinlerin ilave edildigi un

orneklerinin gluten degerleri Duncan analiz sonuclari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(GG) 8 A
(SL) 75 A
(YL) 6,5 AB
(BL) 6,5 AB
(KG) 6 ABC
(MN) 45 BCD
(SU) 45 BCD
(VG) 4 CD
(KU) 4 CD
(PU) 3 D

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.33 incelendiginde, drneklerin su absorbsiyon degerleri 3 ile 8 arasinda ¢ikmistir ve
A’dan D’ ye kadar harfler ile gruplandirilmistir. Orneklerden 4 nolu guar gum ilave edilen un
ornegi 8 ile A grubunda yer alirken, 9 nolu prejalatinize bugday unu eklenmis un drnegi 3 ile

D grubunda yer almistir.
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Cizelge.4.34. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin viskozite degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 20,2 2,91 2,05 0,150
Doz 1 0,2 0,20 0,14 0,716
Hata 9 12,80 1,42

Genel 19 39,2

Farkli ticari Grunlerin ilave edildigi unlara ait vizkozite deQerleri varyans analiz sonuglari
varyans analiz sonucunda 6rnekler ve dozlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli

bulunmamistir.

Cizelge.4.35. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinin amilaz degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Uriin 9 31,2 3,47 2,84 0,068
Doz 1 0,00 0,00 0,00 1,000
Hata 9 11,00 1,22

Genel 19 42,20

Farkh ticari Grinlerin ilave edildigi unlara ait enerji degerleri varyans analiz sonuglari varyans
analiz sonucunda 6rnekler ve dozlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamustir.

Cizelge.4.36. Su tutma kapasitesine etki eden farkl ticari Grtnlerin ilave edildigi un

orneklerinin bayatlama degerleri varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 0,00 0,00 * *

Doz 1 0,00 0,00 * *

Hata 9 0,00 0,00

Genel 19 0,00
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Farkli ticari Grtnlerin ilave edildigi unlara ait enerji degerleri varyans analiz sonugclari varyans
analiz sonucunda 6rnekler ve dozlar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli

bulunmamistir.

4.3 Ekmek Analiz Sonuglari

4.3.1 Ekmek Gramaj Degerleri
Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari urunlerin ilave edilmesiyle yapilan ekmeklerin

gramaj degerleri Cizelge 4.36° da verilmistir.

Cizelge 4.37° nin incelenmesinden goérulecegi gibi, %1 doz ilave edilen un 6rneklerinde en
yiksek gramaj degeri 310 g ile %1 doz ksantan gum ilave edilen un 6rneginde belirlenmistir.
%?2 doz ilave edilen un érneklerinde ise soya unu ilave edilen rnek en ylksek gramaja sahip

olmustur.

Cizelge 4.37 Su tutma kapasitesine etki eden farkh ticari drinlerin ilave edildigi un

orneklerinden yapilan ekmeklerin gramaj degerleri

I.GRUP I1. GRUP
Ekmek Ekmek Gramaji (g) | Ekmek Ekmek Gramaji (g)
Ornekleri Ornekleri
Kontrol Unu 304 Kontrol 304
Unu
VG1 296 VG2 298
SuU1l 308 SuU2 309
KG1 310 KG2 319
GG1 300 GG2 305
BL1 300 BL2 300
YL1 306 YL2 301
SL1 305 SL2 305
MN1 305 MN2 296
PU1 300 PU2 302
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Cizelge.4.38. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari drlnlerin ilave edildigi un

orneklerinden yapilan ekmeklere ait gramaj degerleri varyans analiz sonuclari

Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler F P
Kaynag! Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degerleri | Degerleri
Urdn 9 438,0 46,7 4,01 0,025*
Doz 1 1,3 1,3 0,10 0,756
Hata 9 109,3 12,1

Genel 19 548,6

*: P< 0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.39. Su tutma kapasitesine etki eden farkli ticari GrUnlerin ilave edildigi un
orneklerinden yapilan ekmeklere ait gramaj degerleri Duncan analiz sonuclari

Ornekler Ortalama Deger Gruplar
(KG) 3145 A
(SV) 308,5 AB
(SL) 305 BC
(KU) 304 BC
(YL) 303,5 BC
(GG) 302,5 BC
(PU) 301 BC
(MN) 300,5 BC
(BL) 300 BC
(VG) 297 C

Ayni harflerle gosterilen degerler arasinda istatistiki agidan bir fark yoktur.

Cizelge 4.38 incelendiginde, 6rneklerin gramaj degerleri 314,5 g ile 297 g arasinda ¢ikmistir
ve A’dan C’ ye kadar harfler ile gruplandiriimistir. Orneklerden 3 nolu ksantan gum ilave
edilen un 6rneg@i 314,5 g ile A grubunda yer alirken, 1 nolu prejalatinize bugday unu eklenmis

un 6rnegi 297 g ile C grubunda yer almistir.

Ekmek yapiminda kullanilan materyallerin ayni miktarda kullaniimasina ragmen ekmek
orneklerinin gramaj degerlerinde farkhliklar belirlenmistir. Un kalitesinin, ekmeklerin gramaj
degerlerinde etkili oldugu ileri strtlebilir. Unlarin yiksek miktarda su tutmalari nedeniyle,

pisirme asamasinda su kaybi yiksek dizeyde olmus ve buna bagl olarak s6z konusu
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ekmeklerin gramajlari digerlerinden dusuk olmustur. Soya unu, Ksantan gum ve seluloz lifi
ilave edilen unlarin yiksek miktarda su tutmalarina ragmen gramaj degerleri kontrol ununa

gore artis gostermistir.
4.3.2. Duyusal Analiz Sonuclari

Su tuma kapasitesi yuksek bazi ticari Urlnlerin eklendigi unlarda hazirlanan ekmek
orneklerinin duyusal analiz degerlendirmeleri Cizelge 4.40’ ta verilmistir.
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Cizelge 4.40 Su tuma kapasitesine etki eden driinlerinilave edildigi un 6rneklerinden yapilan

ekmeklere ait gozenek, ekmek sekli, kabuk, ekmek i¢ durumu ve tat-koku degerlendirmeleri

é X ._ Kabuk Ekmek i¢ Durumu
é IS £ (}%} Tat ve Koku
S o |4 Renk | Yumusaklik | Yumusaklik | Elastikiyet
KU | H | N | Ack | Yumusak | Yumusak | Az elastik Nor\r};all(’oﬁbsgﬁ' tat
I.GRUP
VGL | H | N | Agk Normal Yur):\ligak Elastik Nor\%all(’oﬁb;gﬁ' tat
SUL | H | N | Koyu | Normal Yumusak | Elastik Nor\r};all(’oﬁbsgﬁ' tat
KG1 | HD | AN | Koyu Sert Gok Sert E(jg%tiilk Anormal, yaban tat
GGL | H | N | Normal | Normal Yumusak eligtiik Nor\%all(’oﬁb;gﬁ' tat
BLL | H | N | Ack Sert AzSert | Azelastik | MO
YLL | HD | N | Agik Sert Sert | Azelastik | N YeP T
SL1 | HD | N | Agik Sert Sert Az elastik Nor\rl';all(’oﬁbsgﬁ' tat
MN1 | H | N | Normal | Yumusak | Yumusak | Elastik Nor\rl';all(’oﬁbsgﬁ' fat
PUL | H | N | Normal | Normal Yurﬁigak Elastik | "NoTmob ﬁb;gﬁ' tat
Il. GRUP
VG2 | H | N | Normal | Yumusak Yurﬁigak Elastik Norc;al'(’oﬁbsgﬁ' tat
SU2 | HD | N | Koyu | Normal Sert E(;:%tiilk Norma, ﬁbsgﬁ' tat
KG2 | HD | AN | Koyu Sert Cok Sert Anormal, yabanci tt
GG2 | H | N | Normal | Yumusak | Yumusak | Elastik Nor\rl';all(’oﬁbsgﬁ' fat
BL2 | HD | N | Ack Sert Sert Az elastik Nor\rl';all(’oﬁbsgﬁ' tat
YL2 | H | N | Agk Normal Yurﬁigak Az elastik Norc;al'(’oﬁbsgﬁ' tat
SL2 | H | N | Ack Sert Az Sert | Azelastik Nor\r/';ali’oﬁbsgﬁ' fat
MN2 | HD | N | Normal | Yumusak | Yumusak | Elastik Nor\%al'(’oﬁbjgﬁ' tat
PU2 | H | N | Normal | Normal Yumusak | Elastik Nor\%al'(’oﬁbjgﬁ' tat

(ED)Elastik degil, (AE)Az elastik, (E)Elastik, (CE)Cok elastik

(Y)Yumusak, (AY)Az yumusak, (AS)Az sert, (S)Sert, (CS)Cok sert
(N) Normal, (AN) Anormal, (A) Acik, (K) Koyu, (S) Sert, (Y) Yumusak
(H) Homojen , (HD) homojen degil
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Bulgular incelendiginde katkisiz kontrol ununun homojen gdzenek yapisinda oldugu ve
normal ekmek seklini aldigi, kabuk yapisinin agik ve yumusak; ekmek i¢ yapisinin yumusak
ve elastik; tat ve kokusunun normal oldugu tespit edilmistir.

Su tuma kapasitesi ylksek rtnlerin ilave edildigi drneklerde ise ksantan gum ilave edilen
ornek normal ekmek sekli almazken, koyu ve sert kabuk yapisina sahip; ekmek i¢ yapisinin
siki ve sert yapida bir ekmek oldugu gozlemlenmistir. Diger Urtnlerin ilavesi yabanci tat ve
koku olusturmamis, %2 doz modifiye nisasta ve %1 doz prejelatinize bugday unu ilave edilen

un orneklerinin, ekmek denemelerinde tat ve kokuyu iyilestirdigi gozlemlenmistir.

Bugday lifi, yulaf lifi ve sellloz lifi ilave edilen un 6rneklerinin yapilan ekmek denemelerinde

ekmek i¢ yapisinda elastikiyeti azalttigi belirlenmistir.

Pomeranz et al. (1977); Lai et al. (1989); Knuckles et al. (1997) ekmek yapiminda kullanilan
kepek veya diger lif iceriklerinin ekmek nitelikleri Gzerindeki en bilinen olumsuz etkilerini;
ekmek hacmindeki disus, icyapisindaki sertlesme ve koyu kabuk rengi olarak siralamistir.
Elde ettigimiz sonuclar Pomeranz et al. (1977); Lai et al. (1989); Knuckles et al. (1997) nin
bulgulari ile benzerlik gostermistir.

Tuketiciler Gzerinde yapilan ¢alismalarda tercihi belirleyen en 6nemli faktérlerin Zghal et al,
(1999) ekmek i¢ yapisi, gorinlsu, ekmek hacmi, Ponte and Ovadia (1996) yumuakligi,
Kaman (1970); Taranto (1983); Pyler (1988) yeme sirasindaki tekstur ve Baker (1939)

lezzeti oldugunu belirlemistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada su tutma kapasitesine etki eden bazi ticari Urlnler secilerek hamur reolojisi ve
ekmek ozellikleri Gzerine etkileri incelenmistir. Calismada vital gluten, soya unu, ksantan
gum, guar gum, bugday lifi, yulaf lifi, seltloz lifi, modifiye nisasta ve prejelatinize bugday
unu %1 ve %2 dozlarda kullanilarak laboratuar ortaminda ekmek Uretimi yapiimistir ve bu

katkilarin ekmek tzerindeki etkileri karsilastiriimistir.

Arastirma kapsaminda analizi yapilan %1 ve %2 dozlarda 9 farkh Grlin ilavesi yapilan 18 un
orneklerinin kalite paramerelerinin kendi icinde ¢ok buyuk degisiklikler gosterdigi

gorualmustdr.

Gluten degerlerinin %1 oraninda ksantan gum, seliloz lifi ve prejelatinize bugday unu; %2
oraninda soya unu, guar gum ve prejelatinize bugday unu ilave yapilan érneklerde azaldigi

belirlenmistir.

Sedimentasyon degerleri %1 doz ksantan gum, selliloz lifi, modifiye nisasta; %2 doz bugday

lifi, yulaf lifi ve seluloz lifi ilavesi yapilan un drneklerinde azalmistir.

Gecikmeli sedimentasyon degerlerinin %1 doz ksantan gum, bugday lifi ve yulaf lifi; %2 doz

soya unu ve modifiye nisasta ilave edilen un 6rneklerinde azaldigi goralmastr.

Disme sayisi sadece %1 doz prejelatinize bugday unu ilave edilen un 6rneginde azalma

gostermis diger Urlnlerin ilavesi disme sayisini arttirmistir.

Ekstensograf 135. dk. deQerlerine gore ilave edilen tim Grlnlerin hamur diren¢ degerini
azalttigi, elastikiyet degerini ise arttirdigi tespit edilmistir. %1 doz yulaf lifi ve % 2 doz yulaf
lifi, selloz lifi ve prejelatinize bugday unu ilave edilen hamur érneklerinde enerjinin azaldigi
belirlenmistir. Oran (Rmax/E) degerleri ilave yapilan tim hamur 6rneklerinde azalmistir. En
yiiksek enerji ve diren¢ degerleri %2 doz ksantan gum ilave edilen ¢alismada tespit edilmistir.
Elastikiyet degeri en yiksek 6rnegin, % 1 doz prejelatinize un ilave edilen un érnegi oldugu

gorualmaustar
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Farinograf degerlerine gore; ilave edilen tim Grdnlerin su absorbsiyonunu arttirdigi
dogrulanmistir. %2 doz Bugday unu ilave edilen hamur érneginde gelisme suresi azalirken,
%1 doz prejelatinize bugday unu, %2 doz modifiye nisasta ve prejelatinize bugday unun
gelisme siresini degistirmedigi gorilmustir. Stabilite degerleri %2 doz guar gum ilave edilen
hamur 6rnegi haricinde artis gosterirken, yumusama degerlerinin yine %2 doz guar gum ilave
edilen hamur 6rneg@i haricinde azaldigi goralmustir. En yuksek su absorbsiyon degeri, en
yliksek stabilite ve en az yumusamayl %2 doz ksantan gum ilavesi yapilan 6rnek oldugu

gOralmustdr.

Mixolab degerlerine gore; su absorbsiyon degeri en fazla %1 -%2 doz ksantan gum ve %2 doz
guar gum ilavesi yapilan unda gorilirken, yogurma indeksi agisindan %21 doz prejelatinize
bugday unu ve %1 doz soya unu ilave edilen un 6rnegi en iyi calisma olmustur. Gluten
Indeksi en iyi olan %2 doz yulaf lifi ve %1 doz seliloz lifi ilave edilen calismadir. En fazla
viskozite degeri %2 doz vital gluten, doz bugday lifi ve yulaf lifi ilave edilen un 6rnekleri
olmustur. Amilaz aktivitesi en olumlu %1 doz vital gluten ve %2 ksantan gum ilave edilen un

ornekleri oldugu gorulmustdr.

Yapilan ekmek denemelerinde katkili un &rnekleri ile hazirlanan ekmek denemelerinde
katkisiz kontrol unu igin belirlenen su alma miktari kullanilarak su tutma Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Farkli grafik degerlendirmelerinde gorildigu Gzere su tutma kapasitesi yluksek
drtinlerin ekmek icerisinde kullanilabilirligi arastirildiginda, kendi iclerinde cok bulylk

farkhhklar olustugu goralmastr.

Ekmekte Kkalite kriteri olarak kabul edilen nitelikler pek ¢ok llkede lizerinde durulan ekmegin
disgbrunusi ve yapisina ait benzer kriterlerdir. Bunlar; blytk hacim, ince cidarl ve irilikte
ekmegin icine muntazam dagilmi elipsoid gdzenek ve ekmek igine el ile dokunuldugunda
yumusak, ipek gibi elastiki olmali, ekmek kabuk rengi istah agici gorunttide ne fazla agik, ne

fazla koyu, normal kahverenginde ve homojen bir dagilim géstermelidir
%1 doz guar gum ve modifiye nisasta; %2 doz vital gluten ve prejelatinize bugday unu ilave

edilen un oOrneklerinden yapilan ekmek 6rneklerinin tiketicilerin tercih edecedi nitelikte

ozellikler kazandigi gérulmustar.
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Diger ticari Urlnlerin calismada kullanilan dozajlarda istenen ekmek 6zelliklerini tasimadigi
ve tiketicinin tercihi olamayacagi ortaya ¢ikmistir. Bu Urtinlerin ektensograf, farinograf ve
mixolab degerlendirmeleri birlikte incelenerek ilave edilecek en uygun dozaj ve su miktari

belirlenerek istenen kalitede ekmek elde etmek mimkiin olacaktir.

Ayrica su kaldirma kapasitesinin yiksek olusu, hamur verimini de arttirmaktadir. Bu da
maliyetlerin dusmesine sebep olacaktir. Bu trunler Gretim maliyetlerini disurmek amaciyla
kullanilabilecegi gibi Gretimde istenmeyen olumsuz etkileri yok etmek icin de ilave
edilebilmektedir.

Su tutma kapasitesini etkileyecek bu drlnlerin maliyeti dustrmesinin yani sira 6zellikle
gunimizde katkisiz dogal gida tiiketim bilinci yerlesen tuketicinin tercih edecegi nitelikte
ekmek 6zelligi tasimasi gerekliligi unutulmamalidir. Kullanilan katkilarin niteligi ve niceligi
Turk Gida Kodeksine bagli kalindigi siirece saglik acisindan her hangi bir sakincaya

rastlanmasi s6z konusu degildir.
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7. EKLER

Ekstensograf, Farinograf, Mixolab grafik ¢izimleri ve ekmek ici gdzenek yapisi ile birlikte

ekmeklerin gorinisleri ek olarak verilmistir (EK1-EK19).
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EK 3 SU1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI
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EK 4 SU2 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI
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EK 5 KG1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI
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EK 6 KG2 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI
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EK 7 GG1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI
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EK 8 GG2 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date:  *dil Heur  0dd1

Profocol :  Chopr+
Samplo : Dugh waigil: i3
Wiater absorption :65,2%  hase 4% Tank lepeean.rs WG
Moisture corbant : {4,0% Wixng saeed a0 rar
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Exeryla a5 n a (aterabsorpton uz,ocrrt-dec o 1.0 %): Gig
Resita e (0 Exension [BU; AT Developrent iz 25 min
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Mexirmum [BL]: &2 517 e Degree of sofiening (10 min after bagin): 78 FU
Ratio Mumber: 3 a7 3 Degree of seflening (10C ! 12 min after max.): 8 FU
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EK 9 BL1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Dabe : 12202706 Hour: 1283

Protacal:  Chepiv
Sarnple : b

Douh wighl : 50 g
Weter dbriomplion © 501 % weaw 195 LG Tai Iuiperaies © noen
Moisture cordent: 14,7 % Wi spesd L pr
Indaz : G-35-TEE
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Tes! after 45190135 Minutes Congistency 468 FU wih waterabsorodon 570 %
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; | Watersbsoration (carractad for S00 FUY: %7 %
Praiing Tims mir]: 45 E a8 Waterakorotion (corrected fo 14.0 %): 567 %
Erseay on B ol g ey
Rlesistance bo Extension [BU: ki B 422 abity. _ : 7 min
Buiznsibilty [mm: 153 146 8 Degres o saftaning (10 min afer begin): 2
Mevimum [BU: i 53 561 Degree of softaning (1CC 1 12 min after max.): 5 FU
Fiatio Humbsr: 0 15 3 Farinograph quaiiy nurmber; 4
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EK 10 BL2 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Dete: 12512009 Hour 0347
Sample :

Pratocol - Chopins

Dizugh welgh: : oy
Waker absarption : 50,3%  naee 4% Teris lernparmire | A0°G
Moisture cantent : 145% Muirg soesd B p
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Maximune [BL]: 386 B35 716
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Consistenzy 528 FU with waterabsorption 55.3 %

Epeed: 63 1imin

Wakerabsorption (comracted for SXC FL:
"Walerabsorpian (comected fo 14.0 %)
Cevelepment fime:

Stabilty:

Cagiee of softening (10 min efter begin}:

Cegres of sofening (12C {12 min afte- max):

Farinograph quaity numeer:
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Ihoisture content: 14.0 %

355 %
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12 mn
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5 FU
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EK 11 YL1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date: (L9217 Hour 0800
Pratocal :  Cropnt

Sample : Deugh weight : g
Water shaorptien : 58.2%  base 145 Tank tenperaure : H0°C
Moisture content © 14.5% Wiing spazd ; 80 ip
Index ; 537336
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dming | (MO (il [} irim
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Energy en): o 107 a2 Develapment time: 20 min
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EK 12 YL2 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date: 01040 Haur:
Pratocal : Choyi
Sample Dough weigi : TELg
‘Waler absorpticn 1565 %  bass 1a% Terk wamperatie e
Micksiure content : 14,5 % Medng speee G rpm
Incex : S-07-688
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Energy fom’} A 9 82
Restslance o Exlension [BUL 290 332 353
Esdens bility [rmm: 151 150 135
Meamum [BU|: ST 4L 453
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Micer: M0 Speed B3 Umn

Corsistancy 470 FU wih wetersbsorpion 87.7 %

Waterabsorption (comected for 500 =Ul:
\Watgrabserption {comecked to 14.0%):
DCeuelupre i fine:

Slablly.

Degree of sofieing (10 iy after egink:

Degree of sofeaing (125 12 min after max);

Farincgraph qualty numbsr
Remarks: F 2
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Mosture
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EK 13 SL1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Dale: 0142010 Howr: 1538
Sample

Waler absarplion =574 % basa 14%
Moisture content : 12 7%

Inclex ; A-47-THE

Tmz  Torque | Dough lsmg | Ampllude Sy
(o] Nm | [O) (Hm i)

[n 18 0 S5 [ 045

() Wa U HES
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4 xwm 4|
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Daugh weighl - TELg
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Time (min]
1;‘*”31 after ‘ﬁ"_;mfa':‘ Minutes i Mieer: 3009 Speed: 63 1imin Maisture concent: 14.0%
Viaierabsorpiion: 3% Consistancy 532 FU with waterabsorption 55.3 %
wing Ti in]: il 3 1
frong gy L 9' 1 Waterabsorption {comected for 500 FU): S6.1 %
Energy o) 0 0 100 Wate:a‘asorpﬁo_-'- (correctad fo 140 %): 6.1 "-ﬁ.
Resistance to Exension [BU]: i 401 438 Devzlopment fime: 20 min
Extensiility (mnj; 143 136 132 Stabilty: 4.7 min
Mairnum [BU]: 410 511 SE6 Degree of softening (10 min after begin): 51 FU
Ratio Mumbcr: 22 &l 35 Degree of softening {ICC / 12 min after max j: B4 FU
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EK 14 SL2 GRAFIK CiZzIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date: 2400402070 Hour. 6.3

Protocol  Chogint
Sampre o

Dough weigh : g
Water absorption : 68,5%  aase 14% Ttk lenparalure: 0L
Moistire contant: 147 % My spead Womp
Index : 98T :
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: 45 ] L] :
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EK 15 MN1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date: (105010 Howr:  DE2E i
o Protocol - Chegine
Silgls; Dot neigh': 750y
Waler absorplion : 531%  hase 12% Tartk lemparbee ; G
Woisture content : 14 1% [z g spezd & o
Inclex : Sdd -l
Time | Torgee |Cough lemp. [ Ampiade | Sabdly
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Test after 45700135 Minutes
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Energy [anr] 75 ] 102
Rasstanca to Extznsion [BL]: 281 ki 425
Extansibility fmm]: 145 143 140
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\Watarabsorpion {corrected for 300 FU):
Watarabsarpion (zotrected ta 14.0%):
Developmenttme:

Stabilty:

Degrzz of suftening {10 min after begin):

Degrzz of sofiening (100 12 min after max.).

Famograph quality number:

Remarks: Hi-1
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62 %
15 min
31 min
S FU
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EK 16 MN2 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date:  C102E0  Howr 1341

g : Pretacol:  Coapine
b 7.3 Dough weigr : TELg
‘Water abscrption : 53,1 % base 14% Terk trnperalurs : 0°C
Moisture cantent : 14,8% Meing speed o
Index - 5-35-588
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Rrndng e i i o s Waterabsorption (cormacted for 500 FLJ): 55 %
Energy fom™; 70 55 97 \Waterabsorption (corrected ta 14.0 %) 558 %
Resistance to Extansion [BLI]: 244 385 415 Development ime: 1.7 m:m
Extensbifity [rm]: 143 13 136 Stabifty: 8.7 min
Maximum BU: M5 482 344 Diegrae of softening (10 min after begin): 4 FU
Ralio Number. 18 28 31 Degras of softening (I5C 12 min after ma,): 54 FU
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EK 17 PU1 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date : 01052010 Hour  13:1%

: Protocol:  Chapint
Sample : Dough wszight g
Water absorption : 53.2%  base "d% Tank semparature : 30C
Moisture content : 14.7% ; Tisdng speac © B0 rpm
Index 03-TA
T Torquz  Dough bemp. Ampllude — Slabiily |
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Energy [om: ki i1 a7 Wiatgrabsorption fcomected to 140 %51: 557 %
Reesiskane o Extension [BL. 217 306 205 Deyelopren fie: 1P min
Extenibdity [rm] 17 151 187 Stabiliy: 4.2 min
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EK 18 PU2 GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date:  0°05EC40  Heur 1547

4 Fratocal - Chogint

Sample : Deigh aeight : g
Water absorpticn : 585 % base “4% Tark Empetatre DT
Moisture content : 147% ; Rlising epead : LG
Inves - 43853

Toe  Toqu Dachlavg| dvplue  Stbily

[win:  Hm °Q) ) il
ol 105 112 ) are i)
Ci w2 046 o
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Viatarabsapiion; 538% Miger: 3007 Speed: 3 1imm Mcishire soterd: 1405

Corrstsiency 515 FU willy weeralsopion 56.4 %

Fravirg Time [min]: 45 )

\Waterzbeorpfian (zoracced for 300 FL: BRI
Enargy [am?): 7 109 he \aterebsorpdion (zoraced to 14.0 %); BT
Resiskance bo Extensizn [0U]: 253 and 343 Clevelopment ime: 17 min
Eﬂ?’lEibii}'i_’l?!mk ‘.5.1 154 15 Stailiy: 35 Iin
::;m::nl:;i "1!';: ‘ZB: 2; Deree ol scllenirg (10 i aller beagin) 0 FU
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EK 19 KU GRAFIK CiZIMLERI VE EKMEK GORUNUSLERI

Date: 0108010 Hour 0306
; Pratocol :  Chopin=

Samnghe: Dough asight:
Widler absorption: b6.2%  Lese 4% Tae wmperhe
Maisture content ; 14,6% Midng spead :
Index: T44-5EE

Time  Torgee |Dougnemp A-phisce | Slhily
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Test afer 45901135 Minutes
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Enengy em]: 4 110 57
Fesistance fo Extension [EL: ] T T3
Exterrsility [i]: “45 110 102
Iasimum [EL]: 570 a2 a2l
Fafio Murmhe: 26 i} =1
Feafio Mumber (Viat 34 i 80
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Miger- 500 Speed: 63 1/min
Conslslency 451 FU wilh walerabsorption 55.2 %

Maistire contert 140 %

Watarsbsorption frorrected for 500 FLY: ae) %
\Watarabsnrptien frorected b 140 %) 50
[Cevelopment time: 1.7 min
Stakility: 2.3 min
Degres of scfiening (17 mi1 afer bzoin: T3 FU
Degree of scfiening (CC 7 12 min after max.): 73 FU
Farincgraph quality numker: U
Remerks: 11
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