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OZET

FARKLI EKMEKLIK UNLARIN BAZI KALITE OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

YILMAZ, Mahir Serdar
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Raciye MERAL
Temmuz 2019, 52 sayfa
Bu tez calismasinda; Van yoresinde satilan 20 farkli un Orneginin fiziksel,
kimyasal, reolojik ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Un numuneleri Tip 550 ve Tip
650 kalitesinde temin edilmistir. Analiz sonuglarima goére parametrelerin ortalama
degerleri; sedimantasyon degeri 33.3 mL; yas gliiten degeri % 27.5; gliiten indeks
degeri % 87.3; nem miktar1 degeri % 11.25; kiil miktar1 degeri % 0.61; toplam protein
miktart degeri % 10.81; su absorbsiyonu degeri % 56.1; gelisme siiresi degeri 1.53 dk;
stabilite degeri 2.52 dk; yogurma toleransi degeri 72.68 BUE; yumusama derecesi
degeri 124.2 BUE; hamur uzayabilirlik degeri 23.63 mm; maksimum kuvvet degeri
33.99 g seklinde tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar; ¢alismada kullanilan un 6rneklerinin, Tirk Gida Kodeksi
Bugday Unu Tebliginde (2013/9) belirtilen kosullar1 biiyiik oranda sagladigini1 ortaya

koymustur.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik Un, Kalite Parametreleri, Un Kalitesi






ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT BREAD FLOUR

YILMAZ, Mahir Serdar
M. Sc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Raciye MERAL
July, 2019, 52 pages

In this thesis; physical, chemical, rheological and textural properties of 20
different flour samples sold in Van region were determined. Flour samples are supplied
in Type 550 and Type 650 quality. According to the results of the analysis, determined
average values of the parameters; sedimentation value was 33.3 mL; wet gluten value
was 27.5 %; gluten index value was 87.3 %; moisture content value was 11.25 %; ash
content value was 0.61 %; total protein content value was 10.81 %; water absorption
value was 56.1 %; development time value was 1.53 min.; stability value was 2.52 min.;
kneading tolerance value was 72.68 BUE; degree of softening was 124.2 BUE; dough
extensibility value was 23.63 mm and maximum force value was 33.99 g.

It was determined that the flour samples used in this study provide the conditions
specified in the Turkish Food Codex Wheat Flour Communique (2013/9).

Keywords: Bread Flour, Quality of Flour, Quality Parameters






ON SOZ

Piyasada satilan ekmeklik unlarin 6zellikleri, hammadde ¢esidine, iklim
yapisina, kullanilan bugday cesitlerine vb. birgok parametreye gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu arastirmada Van ydresinde piyasada satilan 20 farkli ekmeklik
un numunesi, fiziksel, kimyasal, reolojik ve tekstiirel Olgiitlere gore incelenmistir.
Sonuglar istatiksel olarak degerlendirilmistir.

Calismanin  yliriitilmesinde 6zellikle laboratuvar analizleri agamasinda
katkilarni gordiigiim Damisman Hocam Dr. Ogr. Uyesi Raciye MERAL’e ve 2006-
2009 yillar1 arasinda ¢alistigim Toprakcan Un Fabrikasi-VAN  yOnetimine
tesekkiirlerimi sunarim.

Bana her zaman destek veren ve yanimda olan sevgili aileme tesekkiir ederim.

Bu calismay1 Rahmetli Babam Ahmet YILMAZ’a ithaf ediyorum.

Mahir Serdar YILMAZ
2019
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1. GIRIS

Ekmek, insanlik tarihinde hazirlanarak tiiketilen gidalarin ilklerindendir. Ilk
zamanlar bugdayin ezilip, su ile karistirildiktan sonra, kizgin taglarin {istiinde
pisirilmesiyle baslayan ekmek yapimi; zaman igerisinde gelisim gostererek, cagimizda
ileri teknolojilerden yararlanan bir bilim dali haline gelmistir (Gogmen, 1996).
Ulkemizde de diger gidalara nazaran daha uygun fiyatli ve doyurucu olmasi, beslenme
aliskanliklarimiz ve sosyo ekonomik yap1 geregince ekmek, 6giinlerimizin vazgecilmez
bir besini durumundadir. Tiirkiye’de bolgelere, farkli yas ve gelir gruplarma bagl
olarak ekmek tiiketimi kisi basi1 yillik 104 kg, giinliik 300 g civaridir (Anonim, 2013a).
FAO verilerine gore, lilkemizde kalori kaynagi olarak bitkisel besinler giinliik diyetin %
90’nin1 olusturmakta, bunun % 44’ ise ekmekten temin edilmektedir. Protein ihtiyacin
karsilamada ise bitkisel gidalar % 77’lik bir paya sahiptir. Bunun % 50’si ekmek
tarafindan saglanmaktadir (Akgiin, 2007).

Tiirkiye’de yillik ekilen 16.5 milyon ha tarla alanindan yaklasik 12 milyon ha’lik
alanda hububat iretimi yapilmaktadir. Tarim alanlar i¢inde % 49 ile en biiyiik pay
tahillara aittir. Bu alanlar igerisinde ise % 67°lik payla bugday yer almaktadir (TUIK,
2016). Bugday tiiketimi gelismis iilkelerde daha az olmasma karsin, Tirkiye’de ve
gelismekte olan iilkelerde bugdaya ve lriinlerine dayali beslenme fazladir. Tiirkiye’de
kisi basina bugday tiiketimi 195-207 kg civarindadir (TMO, 2018).

Bugday, beslenmede kullanilan bitkiler i¢inde diinyada ve tilkemizde ilk sirada
yer almakta ve Tirkiye’de tiretimi 2015-2017 yillar1 verilerine gore yillik yaklagik 21
milyon tonu bulmaktadir (Cizelge 1.1). Ulkemizde iiretilen bugdaymn énemli miktari
ekmek c¢esitleri yapiminda kullanilmaktadir. Ekmek disindaki unlu mamullerin

tiretiminde 1 milyon ton civart bugday kullanilmaktadir (Yagdi, 2002).



Cizelge 1.1. Diinya Bugday Uretimi ve Baslica Uretici Ulkeler (Milyon Ton) *

Ulkeler  2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17*

AB (28) 136.8 137 4 131.6 143.2 156.1 159.7 144.4

Cin 115.2 1174 120.8 121.9 126.2 130.2 128.9
Hindistan 80.8 86.9 94.9 935 95.9 86.5 86.0
ABD 58.9 54.2 61.3 58.1 55.1 56.1 62.9
Rusya 41.5 56.2 37.7 52.1 59.1 61.0 72.5
Avustralya 27.4 29.9 22.9 25.3 23.7 24.2 335
Pakistan 23.9 24.2 23.3 24.2 26.0 255 255
Kanada 23.3 25.3 27.2 37.5 29.4 217.6 31.7
Tiirkiye 19.7 21.8 20.1 22.1 19.0 22.6 20.6
Ukrayna 16.8 22.3 15.8 22.3 24.7 27.3 26.8
Arjantin 15.9 14.5 8.0 9.2 13.9 11.3 155
Kazakistan 9.6 22.7 9.8 13.9 13.0 13.8 17.0
Diger 84.0 86.6 84.0 92.9 88.0 90.6 86.3

Diinya 653.8 699.4 657.4 716.3 730.2 736.4 7511.5

* Kaynak: FAO, (2018)
Ulkemizde bugday yaklasik 7.670 milyon ha alanda ekilmekte ve yildan yila

degismekle birlikte 21.5 milyon ton civarinda iiretim gergeklesmekte olup verim 280
kg/ha civaridir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Yillara gore Tiirkiye bugday ekim alan1 ve liretim miktar1™*

Yillar Ekim Alam (ha) Uretim (Ton) Verim (kg/ha)
2007 8.097.700 17.234.000 2.167
2008 8.090,000 17.782.000 2.345
2009 8.100.000 20.600.000 2.566
2010 8.103.400 19.674.000 2.440
2011 8.096.000 21.800.000 2.704
2012 7.529.639 20.100.000 2.672
2013 7.726.000 22.050.000 2.845
2014 7.919.208 19.000.000 2.429
2015 7.866.887 22.600.000 2.872
2016 7.671.945 20.600.000 2.710
2017 7.668.879 21.500.000 2.800

*Kaynak: TMO, (2018)

Ulkemizde farkli cesitlerde ve nitelikte bugday yetistirilmekte, bunlarin
ekmeklik kaliteleri de farkli olmaktadir. Cevresel etkilerden iklim ve toprak, bugday
kalitesine 6nemli oranda etki yapmaktadir. Bugday kalitesi, 6giitiilmesi sonrasi elde

edilen un kalitesine ciddi olarak etki eder. Standart kalitede un tiretebilmek i¢in, saglam,



temiz, son iriine islenme degeri yiiksek bugday cesitlerinin temin edilmesi, uygun
bi¢imde depolama, en iyi teknik sartlarda 6glitme, {irliniin yani unun en uygun bigimde
stoklanmas1 gerekir (Unal, 1991). Bugday tanesi bilesim bakimindan standart
olmadigindan 6giitme sirasinda una ve kepege gecen bilesenler de birbirinden farkli
olmaktadir, bunun sonucunda ¢ok farkli nitelikte ve kalitede unlar elde edilebilmektedir.
(Ozkaya, 1986).

Un kalitesi; uygun tiretim maliyetine sahip, arzu edilen 6zellikte, cazip bir son
iirtin meydana getirebilme kabiliyetidir (Elgiin ve Ertugay, 2002). Un Kalitesi, unun ve
hamurun 6lgiilebilen fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikleri ile tahmin edilmektedir.
Un rengi, protein miktar ve Kkalitesi, su absorbsiyonu, yogurma ve fermantasyon
toleransi, hamurun gaz iiretim kabiliyeti, gliitenin gaz tutma kapasitesi ve diastatik
aktivitesi ekmeklik unlarin kalitesini gosteren baslica kriterlerdendir.

Kaliteli bir ekmek tiretimi i¢in; hammadde olan una uygulanan kimyasal, fiziksel
ve reolojik testler olduk¢a 6nemlidir. Bu bakimdan unun test edilmesi, 6zellikleri iyi
olan gelismis bir hamur elde etmek icin gereklidir. Kaliteli bir ekmek iiretiminde unun
ozelliklerinin ¢ok 1iyi bilinmesi, kaliteyi etkileyen kriterlerin gézden geg¢irilmesi
gereklidir (Dogan ve Unal, 1990). Ekmeklik bugday ve un kalitesini tahmin etmede
bircok analiz yontemi gelistirilmistir. Kalite belirleme agisindan yapilan analiz sonuglari
yildan yila degigsmekte oldugundan yapilacak olan analizlerin siirekli tekrar edilmesi ve
uygulanan farkli test sonuglarinin birbiri ile karsilastirilmas: gerekmektedir. Standart
kalitede bir iiriin elde etmek igin; iiretilen unlarin kalite ozellikleri belirlenmeli ve
kodekse uygunlugu diizenli olarak tespit edilmelidir.

Bu c¢alismada Van ilinde satis1 yapilan 20 farkli ekmeklik un 6rneginin bazi
fiziksel (nem (%), kiil (%), protein (%)), kimyasal (sedimantasyon (mL), yas gliiten
degeri (%), gliiten indeks (%)), farinogaf (su absorbsiyonu) (mL), gelisim siiresi (dk),
stabilite (dk), yogurma tolerans indeksi (BUE), yumusama degeri (BUE)) ve tekstiirel
(hamur wuzayabilirlik (mm), maksimum kuvvet (g)) oOzellikleri tespit edilmis,
aralarindaki iliskiler incelenmis ve ayrica bu unlarin Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine

(TGK) uygunlugu belirlenmistir.






2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

Insanligin baslangicindan giiniimiize, tiiketilen gidalarin temel hammaddelerinin
basinda tahillar gelmektedir. Bugday, diinyada en cok iretilen 3 tahildan (piring,
bugday, musir) birisidir. Bugday; genis adaptasyon sinirlarina sahip olmasi, kolay
yetistirilmesi ve toplumlarin sahip olduklar1 beslenme aligkanliklari nedeniyle 6nemlidir
(Dizlek ve ark., 2013).

Bugdaydan elde edilen un, bulgur, makarna ve nisasta insan tiikketiminde; bitki
saplar1 ise kagit-karton sanayi ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Giil, 2004).

Bugday unu, yabanci maddelerden temizlenmis ve tavlanmis bugdaylarin belli
tekniklerle 6giitiilmesi sonucu elde edilen {iirlindiir. Esas unsur olarak bugday ununu
iceren gidalar, ekmek cesitleri, kahvaltilik tahillar, makarna tiirleri, kek, kraker ve
biskiivi ¢esitleri, borekler, baklava ve lokma gibi tatlilar olmak iizere gruplanabilir.
Bugday ve bugdaydan elde edilen unun kalitesi ile hammadde olarak kullanildiklari
gidalarin tiriin kalitesi oldukea yakin iliskilidir.

TMO (2013) verilerine gore, lilkemizde 25.300 ton/giin ekmek iretilmektedir.
Ozellikle geleneksel somun ekmegi, bu iiretim rakamlarinda en yiiksek yiizdeye sahiptir
(Sekil 1.1).

Cavdarli ekmek
3%

Kepekli ekmek
4%

Tam Bugday /
tam bugday unlu
ckmek
24%

Ekmek
(geleneksel
beyaz)
68%

Sekil 1.1. Ulkemizde iiretilen ekmek tiiketim oranlari, (TMO, 2013).



Ekmegin insan beslenmesinde, oOzellikle karbonhidrat gereksiniminin
karsilanmasi agisindan Oonemi oldukga biiyliktiir. Ayrica tadinin kendine 6zgii notr
karakterde olmasi nedeniyle, birlikte yenildigi gidalarin aromasini da tasiyici 6zellige
sahiptir (Baykara, 2006).

Ulkemiz insanlarmin beslenmesinde ekmeg@in énemli bir yeri olmasina ragmen,
tiretilen ekmeklerin kalitesi istenen diizeyde degildir. Bunun nedeni uygulanan teknoloji
ve teknik bilgi yetersizligi ve hammaddenin yani bugday kalitesinin iyi olmamasidir.
Bugdayin ekmeklik kalitesini belirleyen en énemli faktorler ise gliiten miktari, kalitesi
ve ozellikleridir (Bulut, 2012).

Kaliteli un iiretimi bugdaym &giitme siireciyle baslar. Ogiitme isleminde amag,
endosperm 1ile kepegin birbirinden ayrilmasidir. Un, farkli kepek oranlarma gore
smiflandirilir ve satilir. Yaklasik 100 kg bugdaydan 70 kg un elde edilir, yan {iriin olan
kepek ve riiseym ise lretilecek iirliin karakterine gore una istenen oranda geri katilir
(Amendola, 2003).

Kaliteli ekmek; hacimli, ince ¢eperli ekmek i¢i ve homojen dagilmis esit elipsoit
gozeneklere sahip, dokunuldugunda yumusak ve elastik, kabuk yapis1 ise derin ve genis
yarilmamis bir ¢izgiye sahip agik kahverengi goriiniimde olur (Anonim, 2008b). TGK
Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (TS 2012/2)’e gore “Ekmek; bugday ununa su, tuz,
maya (Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak
malt unu, vital gliiten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilip bu karisimin teknigine
uygun olarak yogrulmasi, sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmasi ve pisirilmesi ile
yapilan tiriin" seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2012).

Ulkemizde, ekmek iiretiminde o6zellikle bugday unu kullamlir. Tahil unlari
icinde ozellikle bugday unu, suyla hamur yapildiginda gaz tutma yetenegine sahip 3
boyutlu viskoelastik bir form olusturur. Misir, ¢avdar, vb. tahillardan elde edilen unlar
ise bazi1 yoresel ekmek tiplerinin yapiminda kullanilmaktadir.

Ekmek yapiminda temel olarak;

a. Ekmeklik un
b. Su
c. Tuz

o

Maya (Saccharomyces cerevisia) kullanilir.



Bugday unu genellikle % 70 oraninda nisasta, % 13 protein, % 3 yag, % 2
pentozan ve % 12 oraninda nem igerir. Unda bulunan proteinlerin % 15’1 gliiten harici
olup (albiiminler, globiilinler, peptidler ve amino asitler) ve % 85’1 ise gliitendir
(Ozkaya, 1995a).

Ekmek yapimina en uygun sular orta sert 6zelliktedir. Sert sular fermantasyonu
yavagslattigi i¢in tercih edilmezler. Yumusak oOzellikteki sular ise minerallerce fakir
olduklarindan gliiteni giiclendirmez ve tercih edilmezler (Ozkaya, 1995a).

Hamur {retilirken ilave edilen tuz; ekmege lezzet katar, hamurun fiziksel
ozelliklerini olumlu etkiler ve gliiteni kuvvetlendirici yonde etki yapar.

Ekmek hamurunda fermantasyon sonucu gaz olusumu igin karisima maya
(Saccharomyces cerevisia) katilir. Mayalanma sonucu olusan CO., hamurun
kabarmasini; meydana gelen kimyasal bilesikler ise hamurun aroma kazanmasini
saglarlar. Fermantasyon sonucunda hamurda fiziksel degisimler meydana gelir. Gliiten
elastikiyeti artar, hamurda igerisinde biriken CO2 gazi ile basinca daha iyi dayanan bir
yap1 olusur (Ozkaya, 1995b).

Unun direkt mayalama yoluyla ekmege islenmesinde esas olarak bes ana asama
uygulanmaktadir. Bunlar: "Yogurma", "Ana Fermantasyon ve Havalandirma", "Kesme-
Tartma ve Ara Fermantasyon", "Sekillendirme ve Son Fermantasyon" ile "Pisirmedir"
(Elgiin ve Tiirker, 1995).

Begenilen kaliteli 1yi bir ekmek;

Biiyiik hacimli,

o o

Altin-kahverengi renkte, dokiilmeyen ince gevrek kabuklu,
Simetrik,

o o

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

®

Yuvarlak, sik, ufak ve ince cidarli ekmek i¢i gozenek yapisinda,

=h

Kendine has 6zel tat ve kokuda,

g. Piskin, ge¢ bayatlayan ve pazarlama dmrii uzun 6zellikte olmalidir.

Un kalitesindeki eksiklerin giderilmesi ve kaliteli ekmek iiretilmesi igin bazi
katki maddeleri onerilmistir. Katki maddelerinin ekmegin besin degerlerini yiikseltmesi
yaninda goriintii ve yapiy1 diizeltme, bayatlamay1 geciktirme ve bozulmay1 engelleme

gibi yararlar1 da vardir (Unal, 1980).



Bugday ve ununun, ekmek hamuru 0&zelliklerinin belirlenmesi agisindan
calismalar yapilmaktadir. Kaliteli bir ekmek iiretiminde unun oOzelliklerinin ¢ok iyi
bilinmesi, kaliteyi etkileyen kriterlerin gézden gegirilmesi gereklidir (Dogan ve Unal,
1990). Unun ekmeklik kalitesini belirlemede kullanilan yontemler; fiziksel, kimyasal,
teknolojik analizler ve ekmek yapma denemeleridir. Unun rengi, toplam protein miktari
ve Kkalitesi, su absorpsiyonu, yogurma ve fermantasyon toleransi, hamurun gaz
olusturma Kkabiliyeti, gliitenin gaz tutma kapasitesi ve diastatik aktivite ekmeklik unlarin
kalitesini gosteren baglica Ol¢iitlerdir. Bu analizler sonucunda bugday unu kalitesine
dair fikir edinilir (Ercan, 1989).

Normal olarak un pargaciklarin biiyliikligi 6glitme siirecine bagl olarak 20 p
ile 150 p arasinda degisir. Parcacik fraksiyonunun yarisinda fazlasinin 75 p’dan biiyiik
olmasi ekmekgilik niteligi bakimimdan uygun oldugunu gosterir. Ciinkii ¢ok ince un ile
yapilan hamur kendisini salar, yogurma ve mayalanma toleransi kisa ve hamurun gaz
tutma yetenegi az olur. Yiiksek parcgacik biiyiikliigiine sahip unlarda ise yogurma siiresi
artar, mayalanma siiresi uzar, hamur sert ve zor kabaran bir yapida olur, ekmek hacmi
kiigtiliir (Anonim, 1996).

Bugdayda fazla nem, un iiretiminde kuru maddenin azalmasina neden oldugu
igin unun ticari degerini diisiiriir ve ayrica bakteri-mantar faaliyeti sonucu ¢imlenmeyi
kolaylastirip depolamay1 giiglestirir. Bu problemin yaganmamasi i¢in dgiitme siirecinde
bugdayin tavlama su oranimin iyi ayarlanmasi gerekir. Tiirkiye bugday cesitlerinde tane
nem oran1 % 8-14 civarindadir (Unal, 2003). Ekmek yapiminda kullamlacak unlarda
TGK Bugday Unu Tebligine (2013/9) gore kabul edilebilir en yiiksek nem oranm1 %
14.5’tur. Bu degerin alt1, {ireticinin zararina, Ustii ise tiiketicinin zararinadir (Anonim,
2013b).

Ekmek Kalitesi, unun randimani ile dogrudan alakali olabilmektedir. Randiman
yiikseldik¢e unun protein, kiil ve diisme sayis1 artmakta; sedimantasyon, yas gliiten,
zedelenmis nisasta ve renk degeri azalmaktadir. Yiiksek randiman, una daha yiiksek
oranda kepek karigmasina ve unun su tutma giicii artarken gliiten elastikiyetinin
azalmasina sebep olmaktadir. Diisiik randimanli undan yapilan hamurun fiziksel
ozellikleri yiiksek randimanli una gore daha uygundur (Gégmen, 1991). Kabul géren un

randimant normal olarak % 65-70 civaridir. Clinkii bu deger renkteki degismenin



baslangi¢ noktasidir. Un rengindeki degisim % 65 randimana kadar yavas, % 65-75
arasi hizli ve % 75 randimandan sonra ise ¢ok hizlidir.

Ekmeklik unda kiil miktari, un simiflandirmasimin bir Kriteri olarak kullanilir.
Unlar; Tip 550, Tip 650, Tip 850 olarak adlandirilir. Unlarin kiil miktari ise sirasiyla en
¢ok % 0.55, % 0.65, % 0.85 (kuru maddede) olmalidir (Bulut, 2012).

Unda kiil miktar1 ayni zamanda un randimani hakkinda fikir verir. Kil gibi
mineral elementler de genelde tanenin dis kisimlarina dogru gittikge arttigindan un
randimani yiikseldik¢e bunlarin da miktarlar1 artar. Una katilan kepek biiyiik oranda
suyu baglayarak unda bulunan gliitenin su alma oranini azaltir (Lai ve ark., 1989).

Bruckner ve ark., (2001), yaptiklart ¢aligmada, genetik olarak birbirlerinden
farklilik gosteren bugdaylar1 karsilastirmis ve yliksek kiil oranina sahip unlarin su
absorbe etme 6zelliginin de yiiksek oldugu fakat diisilk ekmek hacmine yol agtigini
belirtmislerdir.

Rao, (1995) yaptigi calismada, artan kepek oranlarinin ekmek hacmini
azalttigim, kil degeri disiik, protein degeri yliksek un igeren karigimlarin ekmek
hacimlerinin de yiiksek oldugunu belirtmistir.

Hamurun seyreltik tuz ¢ozeltisiyle yikanmasiyla, nisasta ve suda ¢oziinen
bilesiklerin uzaklagsmasi sonucu elde edilen gliiten proteini, total un proteinlerinin %
80’ini olusturur. Gliitenin reolojik ozellikleri elde edildigi hamura benzer ve bu
hamurlarin reolojik 6zellikleri izole edilen gliiten nitelikleriyle belirlenir.

Hruskova ve Smejda, (2003) c¢alismalarinda, hamur olusumundan sorumlu
protein olan gliitenin, mayalanma ve karistirma islemlerinde hamurun reolojik
Ozellikleri iizerine 6nemli etkileri oldugunu ve elastikiyet, viskozite, uzayabilme
kabiliyeti gibi reolojik ozelliklerin tahmini ve Slgiilmesinin ekmek iireticisi agisindan
onemli oldugunu belirtmistir.

Annet ve ark., (2007)’ ye gore, bugday ununun protein kalitesi, ekmek
kalitesinde rol oynayan en onemli kriter olup, toplam protein miktart ayni olan
bugdaydan elde edilen unlar, gliten oran farkindan dolay1r pisirme sonrasinda
birbirinden farkli sonuglar verebilmektedir.

Ekmeklik bugdayda kalite diizeyini en fazla etkileyen ve iirlinlin kullanim
amacii belirleyen 6zellik, protein oramidir. Bugdayda protein orani ¢esit ve ¢evrenin

ozelliklerine bagli olarak % 6-22 arasinda degisim gostermektedir (Unal, 2002).
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Kihlberg ve ark., (2004)’e gore, protein orani, unun ekmekgilik kalitesinin
ortaya konulmasinda 0lgiit olarak kullanilir ve ekmegin pigsme kalitesi ile somun
hacminin en 6nemli gostergesi olarak kabul edilir. Gliiteninin yeter miktarda ve kalitede
olmasi, gi¢lii bir hamur elde edilmesini ve gaz tutma yetenegi ile ekmek hacminin
artmasini, homojen ve kiigiik gézenek olusmasini, ekmek dokusunun iyilesmesini saglar
(Gogmen, 1991).

Perten ve ark., (1992), bugdaymn protein oran ve Kkalitesindeki artisin un
kalitesine etki eden gliiten miktar ve kalitesini de etkiledigini bildirmistir.

D’Appolonia ve Kunherth, (1984), caligmalarinda, protein miktartyla su emilim
degeri arasindaki iligkinin, protein kalitesine bagh olarak degistigini tespit etmistir.

Ertugay, (1982), protein miktari ayni olan unlarla yapilan ekmeklerdeki kalite
farkinin protein kalitesinden ileri geldigini bildirmis ve unun kuvvetli olusunun
genellikle protein miktar1 ve kalitesi ile iligkili oldugunu belirtmistir.

Gaybosh ve ark. (1993), yaptiklar1 ¢alismada; unun protein miktarini, hamur
direnci ve ekmek Ozelliklerini destekleyen en Onemli faktor olarak gormiis, ancak
ekmek i¢i yapisi ile protein miktari arasinda dnemli iliski bulamamuislardir.

Pomeranz, (1988), unda kaliteli gliitenin fazla miktarda bulunmasi sonucu;
giicli, elastiki yapida hamur elde edildigini ve iyi bir gelisim gosterdigini bildirmistir.

Karaduman ve ark., (2015)’e gore, protein miktar1 ekmeklik unlarda iiretici
firmalarin Oncelikli olarak aradigi bir parametredir. Ekmeklik ve yufkalik unlarda
protein miktar yiiksektir. Biskiivilik unlarin ise protein miktar1 daha diisiiktiir.

Dong ve ark., (1992)’ye gore, bugday unu su ile karistirildigi zaman elastik
yapiskan bir hamur olusturur ve bu 6zellik suda ¢6ziinmeyen proteinlerinden gelir.
Undan, yag, nisasta ve suda ¢oziinen karbonhidratlar ¢ikarildiginda gliiten su almaya
devam eder ve elastik bir yap1 gosterir.

Gliiten, hamurun temel karakteristik Ozelliklerinin yani sira mamul iirliniin
niteliklerini de dogrudan etkileyen ve unlu mamullerin kalitesini belirleyen en 6nemli
bilesendir (Dizlek, 2011).

Tayyar, (2008)’e gore, yas gliiten miktar ve kalitesinin yiiksek olmasi unun
ekmeklik kalitesinin yiiksek olduguna dair bir kanittir. Yas gliiten hamurun yogrulmasi
isleminde agimsi bir yapi olusturur ve mayalanma siirecinde iretilen CO2’in hamur

icinde tutulmasini ve ekmek hacminin yiiksek olmasini saglar.
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Ekmeklik unda bulunan gliiten miktar1, % 35 tizeri ise yiiksek, % 28-35 arasi ise
Iyi, % 20-27 arasi ise orta, % 20' den asagi ise diisiik olarak kabul edilir. Erekul ve ark.,
(2005)’e gore ekmek iiretiminde kullanilacak unlarda bulunan yas gliiten miktarinin %
28’in tizerinde olmas Kaliteli olarak nitelendirilebilecek hamur tiretimi i¢in yeterlidir.

Veraverbeke ve Delcour, (2002), ¢aligmalarinda bugdaym ekmekgilik kalitesini
etkileyen en 6nemli 6zelliginin genellikle gliiten proteinlerinin viskoelastik 6zelliginden
kaynaklandigin1 belirtmektedir.

Toplam bugday gliitenlerinin % 80-90’1 olarak sayilan gliadinler ve gliiteninler,
depo proteinlerinin iki ana sinifi olarak gosterilirler hamurun viskoz ve elastik
ozelliklerini olustururlar. Monomerik gliiten proteinleri (gliadin) viskoz o6zellik

gosterirken, polimerik gliiten proteinleri (gliitenin) elastik 6zellik gosterir. (Sekil 1.2).

Ekmek Kalitesi

Hamur Reolojik Ozellikleri

- —

Chiten Prote: i Glitten Protemn
Miktan Kalitesi
A

Glittenin | Gliadin Glittenin Gliadin
Miktan Miktan Kalitesi Kalitesi
| | Gladin/Glitenin T~
oramm T
/’\ B
Glittenin Boyut Glittenin Gliitenin
Dagihm Yapist Kompozisyonu
t t |

Sekil 1.2. Bugday unu reolojik 6zelliklerini ve ekmeklik kaliteyi etkileyen faktorler,
(\Veraverbeke ve Delcour, 2002).

Uludz, (1965), protein ve gliiten kalitesine bagli olarak degiskenlik gosteren
sedimantasyon degeriyle ekmek pisirme denemesi sonuglar1 arasinda pozitif korelasyon
oldugunu bildirmistir.

Aydogan ve ark. (2012), sedimantasyon degerinin, gliiten miktar ve kalitesi
farkli olan bugdaylarin degerlendirilmesinde ve gliiten kalitesi ayni olan bugdaylarin ise
protein miktarini tahmin etmede pratik bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

Zeleny, (1971), yaptig1 ¢alismada, unda sedimantasyon degerinin ekmek hacmi

ile dnemli pozitif iliski gosterdigini bildirmistir.
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Elgiin ve ark., (2005), unlarin ekmekgilik degerini tahmin etmede Zeleny
sedimantasyon ve gliiten testlerinin rutin kalite tahminlerinde yaygin olarak
kullanildigin1 belirtmislerdir.

Eckert ve ark., (1993), sedimantasyon analizinde elde edilen ¢okelti degerinin,
unun ekmekeilik kalitesi ile ¢ok yakindan iligkili olan gliiteninlerin sismesiyle alakali
bir deger oldugunu belirtmislerdir.

Uludz, (1965), ekmeklik bugdayda sedimantasyon degerleri 36 mL’nin {istiinde
ise ¢ok 1yi, 36 mL - 25 mL arasi iyi, 24 mL - 16 mL aras1 zayif ve 15 mL’den kiigiik ise
kotii olarak degerlendirildigini bildirmistir.

Uzatmali sedimantasyon testi, siine-kimil zararina maruz kalan bugdaylar
belirlemede kullanilan bir metot olup, gliiten indeks degeri ile birlikte kalite tahmininde
kullanilabilir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Gliiten indeks degeri tespiti, yas gliitenin Kalitesinin tespitinde kullanilan
analizlerden birisidir. Ekmeklik undan elde edilen yas gliiten 6zel elekler kullanilarakl
dk boyunca 6000 devir de santrifiij edilir. Elegin istiinde kalan kisim ile toplam yas
gliiten oranlanarak gliiten indeks degeri bulunur. Gliiten indeks degeri yiikseldik¢e unun
gliiten kalitesi artar (Boyacioglu, 1994).

Gliten indeks degeri % O ile % 50 aras1 olan unlar zayif, % 50-% 90 arasi
normal, % 90-% 100 aras1 kuvvetli olarak nitelendirilir. Gliiten indeks degeri % 40’tan
diisiik olan unlardan ekmek yapilamamaktadir. Kabul edilen deger ise % 60’1n iistiinde
olmalidir (Unal, 2003).

Simic ve ark., (2006)’a gore gliiten indeks degerleri arasindaki farkliliklar un
fabrikalarinin farkli bugdaylardan olusan pacal kullanmasindan kaynaklanir. Gliiten
indeks degeri ile protein oraninin bugday c¢esidinden etkilendigi saptanmustir.

Gliiten proteinleri ile nisastanin ag yapisini olusturmast hamurun temelini teskil
eder (Ozkaya, 1995a). Bugdayda bulunan nisasta orani ile protein miktar1 genelde ters
orantilidir. Bu sebepten dolayi, yumusak bugdaylarda ve unlarinda, sert bugday ve
unlaria gore daha fazla nisasta miktar1 bulunur. Unlarin % 65-71’ini olusturan nisasta,
gliiteni uygun bir orana seyreltir, gliiten baglanmasinin kuvvetli olmasi i¢in uygun bir
yiizey saglar (Ercan, 1990).

Unlarin fiziksel oOzellikleri, kimyasal oOzellikleri, gliiten miktar1 ve Kkalitesi

tizerinde yapilan ¢aligmalar, unlarin ekmekgilik degeri hakkinda yeterli ve kesin bilgi
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vermez. Bu yilizden ayrica hamur iizerinde de ¢alismak ve hamurun reolojik 6zelliklerini
tespit ederek ekmek kalitesi i¢in degerlendirme yapilmasi gerekir. Bu nedenle birgok
cihaz gelistirilmistir. Hamurun uygun bir viskoziteye gelmesi i¢in gereken su miktarinin
tespiti ve yogurma sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi direncin grafik
olarak belirlenmesi amaciyla bu cihazlar kullanilir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Farinogaf, hamurun yogurulma o&zelliklerinin tespitinde kullanilan ve unun
ekmeklik 6zellikleri hakkinda bilgi veren bir cihazdir. Bu test ile hamurun yogurulma
siirecinde ortaya ¢ikan reolojik karakterine dair bilgi elde edilir (Aydogan ve ark, 2012).

Ekmek {iretimi i¢in kullanilan unlarin su absorbsiyonunun, stabilitesinin ve
gelisim sliresinin uzun, yogurma tolerans indeksi ve yumusama derecesinin diisiik
olmasi istenir. Yogurma siiresi ise ¢ok uzun olmamalidir. Yogurma siiresi ¢ok kisa olan
unlarm da ekmeklik kalitesi genellikle diisiiktiir. (Unal ve Boyacioglu, 1984).

Aydogan ve ark. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada, hamurun farinograf ve
ekstensograf degerlerinin protein miktari ile pozitif korelasyonlar halinde bulundugu,
protein miktarmin her % 1°lik artis1 ile su absorbsiyonunun% 1-2, hamur gelisim
stiresinin 1.1 dk, uzama kabiliyetinin 2.26 cm arttigin1 belirlemislerdir.

Su absorbsiyon miktari, 1yi yogurma ve isleme 6zelliklerine sahip bir hamur ile
son {irini elde etmek icin gereken sivi miktaridir (Aydogan ve ark., 2012). Su
absorbsiyonu, unun protein miktar1 ve Kkalitesine, zedelenmis nisasta oranina,
pentozanlara, enzimlere, emiilsifiye edici maddelere ve besinsel liflere bagli olarak
degisiklik gosterir (Dogan, 1998).

Gelisim stiresi degeri; farinograf grafiginde egrinin baslangi¢ noktasindan 500
konsistens ¢izgisini ortaladigi noktaya kadar gecen siiredir ve dk olarak ifade edilir.
Protein miktar ve kalitesi yliksek olan unlarin gelisim siiresi fazla ¢ikar.

Stabilite degeri; egrinin 500 konsistens ¢izgisini ilk kestigi nokta ile ayrildig
nokta arasindaki zaman farkidir. Bu rakam, hamurun protein icerigi ve kalitesine dair
bir deger olarak degerlendirilir.

Yogurma toleranst indeksi degeri; egrinin tepe noktasindan konsistensin 5 dk
sonra diistiigii konsistense olan uzakliktir. Brabender Birimi (BU) olarak ifade edilir. Bu
deger, protein miktar1 ve kalitesi agisindan fikir verebilir.

Hamurda yumusama basladiktan sonra 12 dk. daha yogurmaya devam edilir. Bu

stire sonunda egrinin ortas1 ile 500 konsistens ¢izgisi arasindaki farka yumusama
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derecesi denir ve (BU) cinsinden ifade edilir. Yumusama derecesinin fazlaligi islemeye
elverigli olmadigin1 gosterir. Protein miktar ve kalitesi yiiksek unlarda yumusama
derecesi diisiik ¢ikar (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Hamur uzayabilirlik testi degeri (mm); yogurma siirecinin etkisi, uzun dinlenme
stiresi, eklenen tuz, emiilgator ve okside edici bilesenlerin son iiriin {izerindeki etkisi ve
kalitesini belirlemek ve mayalanma sirasinda hamurda ortaya ¢ikan muhtemel
degisimlerin belirlenerek, siire¢ hakkinda 6nemli bilgiler elde edilebilecegi 6lgiimlerden
birisidir (Meral ve ark., 2010).

Maksimum kuvvet degeri (@), analize hazirlanan hamurun mekanik gerilme ve
sonrasinda kopma siirecinde kopmaya kars1 gosterdigi direnci Olger. Son iiriin kalitesini
etkileyen maksimum diren¢ degeri unun igerdigi protein oranindan 6nemli derecede
etkilenir ve hamur uzayabilirlik degeri gibi unun protein oraninin artmasi bu degeri de

artirmaktadir (Aydogan ve ark., 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan un numuneleri Van piyasasindan, Tip 550 ve Tip 650

ekmeklik un numuneleri olacak bi¢imde temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Kimyasal analizler
3.2.1.1. Nem miktar tayini

Ekmeklik un o6rneklerinin nem miktar1 degeri tayini 135°C’de 2.5 saatlik
kurutma prosediiriic uygulanan AACC (44-19) metoduna gore belirlenmistir (Anonim,
1990).
3.2.1.2. Kiil miktar tayini

Ekmeklik un 6rneklerinin kiil miktar1 degeri tayini AACC (08-01) metoduna
gore, orneklerin kiil firminda 550°C’°de sabit agirliga gelinceye kadar yakilmasiyla
gerceklestirilmistir (Anonim, 1990).

3.2.1.3. Protein miktari tayini

Ekmeklik un oOrneklerinin toplam protein miktar1 degeri tayini Kjeldahl
yontemiyle yapilmis olup, protein miktarlar1 5.7 ¢arpim faktorii kullanilarak
hesaplanmistir. Kjeldahl yonteminde temel prensip; kullanilan numuneyi derisik H2SO4
ile sicakta tahrip etmek ve i¢inde bulunan azotu (NH4)2SO4 halinde bagladiktan sonra

bunu derisik NaOH ¢ozeltisi ile karistirarak agiga ¢ikan NH4OH den azotlu madde
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miktarin1 hesaplamaktir. Bu c¢alismada protein analizleri Kjeldatherm protein tayin
cihazi kullanilarak AACC (46-12)’a gore yapilmistir (Anonim, 1990).

3.2.2. Teknolojik analizler

3.2.2.1. Sedimantasyon testi

Ekmeklik un 6rneklerinin sedimantasyon degeri tayini AACC (56-60.01)’e gore
yapilmistir. 3.2 g un numunesi, 50 mL brom fenol ¢6zeltisi ile homojen bir karisim
haline getirilmis ve cam meziir ¢alkalama cihazina yerlestirilerek 5 dk galkalanmustir.
Uzerine 25 ml laktik asit ¢ozeltisi ilave edilerek 5 dk daha calkalanmistir. Cihaz
kapatilarak cam meziir, diiz bir zemin iizerinde 5 dk bekletilerek ¢okelme degeri mL

cinsinden okunmustur (Anonim, 1990).

3.2.2.2. Gliiten miktar1 ve gliiten indeks testi

Ekmeklik un 6rneklerinin yas gliiten miktar1 (%) ile gliiten indeks degeri (%)
AACC (38-12) metoduna gore yapilmistir. Analizlerde Glutomatic-2200 gliiten yikama
cithaz1 ve Centrifuge 2015 santrifiij sistemlerini igeren cihazlar (Perten Instrument AB,
Huddinge, isveg) kullanilarak % gliiten miktar1 ve % gliiten indeks degeri bulunmustur
(Anonim, 1990).

3.2.3. Farinograf analizleri

Hamur yogurma ozellikleri AACC 54-21 (Anonim, 1995) metoduna gore,
bilgisayar destekli un test cihazi (Yiicebas Makine, Izmir) kullanilarak yapilmistir. Bu
yontemle, bugday unu 6rneklerinin su absorbsiyonu (%), gelisim siiresi (dk), stabilite
(dk), yogurma tolerans indeksi (BUE) ve yumusama derecesi (BUE) gibi karakteristik
Ozellikleri  belirlenmistir. Farinograf Ol¢limlerinde sabit un agirlik yOntemi

kullanilmastr.
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3.2.4. Tekstiirel analizler

3.2.4.1. Uzayabilirligin belirlenmesi

Ekmeklik un orneklerinin kullanimiyla hazirlanan hamurlarin Tekstlir Analiz
cihazinda (TA.TX2, Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere)
‘SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility Rig’ aparati kullanilarak hamur
uzayabilirlik 6l¢timleri yapilmistir. Test sonucunda hamur orneklerinden maksimum
kuvvet (g) ve hamur uzayabilirlik (mm) olarak iki sayisal deger elde edilmistir
(Anonim, 2008a).

3.2.5. istatiksel analiz

Istatistiki analizler iki tekerriirlii olarak yapilmus, elde edilen veriler CoStat 6.4
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur (Cohort, 2004). Coklu
karsilagtirma testi olarak Duncan kullanilarak aralarindaki fark p<0.05 seviyesinde
belirlenmistir. Korelasyon analizi yapilarak parametreler arasindaki iligkiler 6nemli

(p<0.05) ve gok 6nemli (p<0.01) seklinde belirlenmistir.






4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Unlarin Kimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilan unlara ait kimyasal analiz sonuclari Cizelge 4.1°de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Un numunelerine ait kimyasal analiz sonuglar 1

un Nem Kiil Protein 2
(%) (%) (%)
1 10.2+0.22 e 0.58+0.03 g 10.9+0.22 bede
2 10.2+0.12 & 0.59+0.05 Fbcdef 11.0+0.06 bed
3 10.4+0.26 £ 0.62+0.04 abeda 10.8+0.49 bedef
4 9.4+0.39 f 0.57+0.04 & 11.0+0.30 bede
5 9.1+0.15 f 0.56+0.03 i 11.3+0.37 b
6 10.9+0.30 E 0.63+0.01 abeds 11.44+0.12 b
7 10.9+0.69 a 0.64+0.01 abc 12.3+0.39 a
8 11.9+0.02 abe 0.58+0.00 bedef 9.9+0.08 h
9 12.3+0.48 ab 0.58+0.01 cdef 10.7+0.10 bedefg
10 12.3£0.73 ab 0.62+0.00 abede 10.1+0.36 fgh
11 12.6+0.20 a 0.65+0.04 a 10.6+0.13 fgh
12 11.84+0.44 be 0.64+0.30 abc 11.0+0.36 bede
13 12.14+0.11 abe 0.63£0.05 abede 10.94+0.14 bede
14 11.84+0.18 be 0.61+0.01 abedef 10.4+0.15 defgh
15 11.7+0.01 be 0.65+0.02 ab 10.5+0.25 cdefgh
16 10.8+0.13 e 0.63+0.04 abed 10.5+0.28 cdefgh
17 10.4+0.16 e 0.65+0.01 ab 12.1+0.47 a
18 12.1£0.18 abe 0.5440.00 f 10.0+0.35 g
19 12.5+0.26 ab 0.63+0.01 abed 11.1+0.57 be
20 11.5£0.06 cd 0.58+0.04 abedef 10.3+£0.03 efgh

! Ortalama+SS. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05);
2Hesaplamada (N*5.7) faktorii kullanilmustir

4.1.1. Nem miktari (%0)

Yapilan analizlerde elde edilen sonuglarin verildigi Cizelge 4.1’e gore; nem
analizi ortalama degeri 11.25 olarak bulunmus olup en yiiksek ve en diisiik nem

degerleri ise sirasiyla, % 12.63 ile 11 numarali numunede ve % 9.08 ile 5 numarali
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numunede tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda un numunelerinin nem
miktarlart arasindaki fark anlamli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.2).

Calismada kullanilan un numunelerinin nem miktarlar1 (%), Tirk Gida Kodeksi
Bugday Unu Tebliginde (2013/9) (Anonim, 2013b) belirtilen maksimum % 14.5 nem
oranina uygunluk kosulunu saglamaktadirlar. Yapilan korelasyon analizlerine gére nem
degeri ile protein ve su absorbsiyon degerleri arasinda negatif (r=—0.479** ve
r=—0.396%) iliski bulunmustur (Ek 1). Koksel ve ark., (2000)’a gore ekmeklik unlarin su
absorbsiyonunda, unun nem oran1 6énemli rol oynar ve bu iki deger arasinda negatif bir
iligki vardir. Calisma sonucunda 6zellikle nem degeri ve su absorbsiyonu arasindaki
negatif iligki, bu durumu dogrulamustir.

Bugdayda nem miktar1 bolgesel iklim kosullarina ve atmosferik olaylara bagh
olarak yaklasik % 8 ile % 14 arasinda degisir. Yiiksek nem miktarina sahip yeni hasat
edilmis bugdaylarm bir siire dinlendirilerek fazla nemin atilmasi hedeflenir. Ogiitme
oncesinde bugdaym kepek kisminin elastik karakterde olmasi ve Ogiitme esnasinda
kepek ve endosperm ayrigsmasinin kolaylasmasi amaciyla tavlama islemi yapilir.
Bugdaymn nem miktar1 degerlendirilerek belli oranda bugdaya su verilir. Verilen bu
suyun fazla olmasi durumunda bazi problemler ortaya ¢ikabilir. Bu problemler;
randiman kaybi, eleklerde tikanma problemleri, iiretilen unun ilgili mevzuatta belirlenen
nem miktarinin % 14.5’tan yiiksek olmasi ve unun depolanmasi esnasinda kiif, mantar,
boceklenme olusumu seklinde siralanabilir. Ayni zamanda unun nem miktar1 arttik¢a
kuru madde miktar1 da azalir (Anonim, 2013c). Diisiik nem oranlari ise {iretim sonrasi
bir siire dinlendirilen ve sonrasinda satisa sunulan unlarin ayrica market raflarinda
bekledigini ve bu siirede nem kaybi olustugunu gosterir. Bu kayiplar, unun genel
kalitesinde herhangi bir degisiklik yaratmaz. Eger iiretim siirecinde o6zellikle tavlama
asamasinda verilmesi gereken nem oranlarina uyulmamaissa, unlarin kiil oranlarinda artig

yasanmasi veya randiman degerlerinde sapmalar yasanmast muhtemeldir.

Cizelge 4.2. Un numunelerinin nem (%) analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Nem (%) 19 41.419 2.180 21.244 0.000*
Toplam Hata 20 2.052 0.103
Toplam 39 43.471

*p<0.05
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4.1.2. Kiil miktar: (%0)

Unlarda kiil miktar1 unun ekmekgilik degeri ile ilgili olup, un tipi hakkinda fikir
verir. Ekmeklik bugday unlart Tip 550, Tip 650, Tip 850 olarak adlandirilir ve bu
unlarin kil miktarlar1 sirasiyla kuru maddede en ¢ok % 0.55, % 0.65 ve % 0.85
diizeyinde olmalidir (TGK, 1999).

Unlarin kiil degerleri Cizelge 4.1'de sunulmustur. Kiil analizi ortalama degeri %
0.61 olarak bulunmus olup en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla, 11 numarali
numunede % 0.65 ve 18 numarali numunede % 0.54 olarak hesaplanmistir. Un
numunelerinin kil degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark bulunmustur
(P<0.05) (Cizelge 4.3).

Analizlerde kullanilan un numunelerinin % kil miktarlarinin, Tirk Gida
Kodeksi Bugday Unu Tebliginde (2013/9), ekmeklik unlar i¢in belirtilen kiil miktarina
uygun oldugu tespit edilmistir. Egesel ve ark., (2009), kiil orani ile gliiten indeks,
sedimantasyon, tane nemi ve verimi arasinda negatif yonli bir iliskinin oldugunu
belirtmistir. Pomeranz (1988) ve Zeleny (1971) yaptiklari calismalarda, bugday
¢esidinin, kiil miktari, gliiten oran ve kalitesi, su kaldirma orani ve ekmek hacmi iizerine
etkili oldugunu belirtmislerdir. Ancak bizim ¢alismamizda kiil degeri sonuglar ile diger
Ozellikler arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (Ek.1). Yapilan c¢alismalar
arasindaki bu farklilik, bugday tiirii, ¢esidi, isleme yontemleri arasindaki farkliliklardan
kaynaklaniyor olabilir.

Mineral maddeler bugday tanesinin dis kepek ve riseym kisimlarinda
yogunlastigi i¢in unun iginde kepek ve riigeym miktart artinca, unun mineral orani da
artar. Bu sebeple undaki kiil oran1 unun randimani hakkinda bilgi verir (Atwell, 2001).
Yiksek kiil degeri, 6zellikle eleme asamasinda una kepek karigma oraninin yiiksekligini
ifade eder. Kepek oranindaki artig ise hamurun viskoelastik 6zelligini zayiflatir, gliiten
icerigini seyrelterek gliiten agin1 kesintiye ugratir ve hamurun gaz tutma kapasitesini
azaltir. Bunun sonucunda ekmek hacmi azalir ve ekmek i¢i gézenek yapist bozulur
(Ozer ve Unal, 1998; Giil, 2007). Unlarda kiil miktar1 arttikga su tutma oran1 artar fakat

bu durum ekmek hacminde diismeye yol acar (Bruckner ve ark., 2001).
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Cizelge 4.3. Un numunelerinin kiil analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Kiil (%) 19 0.042 0.002 2.704 0.016*
Toplam Hata 20 0.016 0.001
Toplam 39 0.058
*p<0.05

4.1.3. Toplam protein oram (%0)

Analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.1), unlarda toplam protein degeri ortalama, %
10.81 olarak bulunmus olup en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla; 7 numarali
numunede % 12.28 ve 8 numarali numunede % 9.9 olarak tespit edilmistir. Toplam
protein orani sonuglari arasinda farklilik anlamli bulunmustur (P<0.05) ( Cizelge 4.4).

TGK Bugday Unu Tebligine (Anonim, 2013b) gore ekmeklik unlarin protein
miktar1 kurumadde de en az % 10.5 olmalidir. Un numunelerinin toplam protein
miktarlar1 bu kosulu tam saglamamaktadirlar. Ozellikle 8 ve 18 numarali numuneler
toplam protein degeri agisindan belirtilen limitlerden asagi sonu¢ vermistir. Bu
farkliliklar; unun elde edildigi bugdayin tiiriinden, 6giitme kosullarmin farkliligindan
kaynaklanmis olabilir.

Protein  miktar1 sonuglarinin korelasyon durumuna bakildiginda; protein
degerleriyle (EK.1) nem miktar1 ve gelisme siiresi arasinda sirasiyla r=—0.48**, r=0.32*
seklinde korelasyon elde edilmistir. Baker ve ark., (1971) protein orani, su absorbsiyon
degeri ve hamurun gelisim siiresinin ekmek hacmini arttirdigini belirtmistir. Aitken ve
ark. (1994), hamurun teknolojik 6zellikleri iizerine protein oraninin etkisinin yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmacilar ayrica protein orantyla hamur gelisim siiresi
arasinda r=0.94 gibi yiiksek bir korelasyon oldugunu ortaya koymuslardir.

He ve Hoseney (1992), protein yapist benzer olup farkli protein oranina sahip
unlarla yaptiklar1 calismada, protein orani ile ekmek hacmi arasindaki bir iligki
belirlemislerdir. Daha sonra yapilan caligmalarda, protein oraninin farinogaf ve
ekstensogaf degerlerini pozitif olarak etkiledigini belirlemis ve protein orani fazla olan

hamurun, fermantasyon asamasinda, daha fazla kabardigini1 gézlemlemislerdir.



23

Proteinlerin miktar olarak fazla olmasi protein kalitesinin yiiksek oldugu
anlamma gelmez. Cevresel etkenler, siine-kimil zarart ve genetik &zelliklerden

kaynaklanan nedenlerden dolay1 bugdayin protein yapisinda bozulmalar ortaya ¢ikabilir.

Cizelge 4.4. Un numunelerinin toplam protein (%) analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Protein (%) 19 16.105 0.848 9.233 0.000*
Toplam Hata 20 1.836 0.092
Toplam 39 17.941
*p<0.05

4.2. Unlarn Fiziksel Ozellikleri

Calismada kullanilan unlara ait fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Un numunelerine ait fiziksel analiz sonuglar !

Un Sedimantasyon Gliiten 2 Gliiten Indeks
(mL) (%) (%)
1 28.0+1.41 ef 26.8+0.85 b« 84.0+1.41 efg
2 25.5+0.71 f 25.4+0.99 de 84.242.12 efg
3 27.542.12 ef 24.0+1.84 e 86.54+2.12 bedefg
4 32.540.71 cd  263+].13 b 85.0+2.83 defg
5 33.5+0.71 ¢ 28.4+1.56 b 94.8+2.83 abe
6 26.5+0.71 e 272+028 b« 88.243.54 abedef
7 40.0+1.41 b 31.4+0.57 a 90.5+3.54 abcde
8 27.542.12 ef 256+0.14 de 78.44+4.24 g
9 28.0+0.00 e 26.4+0.00 P« 85.844.24 cdefg
10 34.0+2.82 ¢ 26.8+0.85 b« 94.0+4.95 abed
11 39.5+2.12 b 27.9+0.99 be 90.0+4.95 abcde
12 29.0+0.00 ef  263+042 b 79.4+5.66 fg
13 33.540.70 ¢ 283+1.13 b 83.5+5.66 efg
14 44.5+0.71 a 31.340.71 a 87.5+6.36 abcdefg
15 34.0+1.41 ¢ 27.9+0.57 be 82.5+6.36 efg
16 42.0+2.83 b  311+]1.13 a 85.8+0.99 efg
17 29.5+0.71 d 2724057 b« 86.0+1.41 cdefg
18 34.5+2.12 ¢ 25.8+0.42  ode 95.140.71 ab
19 41.5+0.71 b 27.9+0.85 be 95.9+0.28 a
20 34.0+1.41 ¢ 27.240.85 b 88.2+1.27 abedef

! Ortalama+SS. Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05)
2Gliiten degeri, yas gliiten degerini ifade etmektedir
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4.2.1. Sedimantasyon degeri (mL)

Analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.5), sedimantasyon degeri ortalamasi 33.3 mL
olarak bulunmustur. En yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 14 numarali 6rnekte 44.5
mL ve 2 numarali 6rnekte 25.5 mL olarak tespit edilmistir. Sedimantasyon degerleri
arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.6).

Kullanilan 6rneklerin sedimantasyon degerleri, TGK Bugday Unu Tebliginde
(Anonim, 2013b) belirtilen ekmeklik unlarda “sedimantasyon analizi sonucu 30 mL
degerinde olmalidir” kosulunu tamamen karsilamamaktadir. Fakat Uludz, (1965)’e gore
25 mL ile 36 mL arasi sedimantasyon degerine sahip unlar, iyi olarak nitelenmektedir.

Sedimentasyon degerinin diger Ozellikler ile Kkorelasyonlarina bakildiginda
(Ek.1), yas gliiten ile r=0.72**, gliiten indeks ile r=0.39*, hamur uzayabilirlik degeri ile
r=0.61**, stabilite degeri ile r=0.47**, yogurma tolerans indeksi degeri ile r=—0.32*,
yumusama derecesi degeri ile r=—0.45** seklinde sonuglara ulasiimistir.

Sedimantasyon degeri ile yas gliiten arasinda (r=0.72*%*) yiiksek bir korelasyon
tespit edilmistir. Bu durum sedimantasyon ile yas gliiten arasinda pozitif korelasyon
tespit eden Surma ve ark., (2012) ¢alismasi ile uyumluluk géstermektedir. Kegeli ve
ark., (2017) yaptiklart ¢aligmada, sedimantasyon degeri ve su absorbsiyon degeri
arasinda (r=0.38**) pozitif ve ¢ok onemli korelasyon, yumusama degeri ile negatif
(r=—0.30%*) ve 6nemli korelasyon hesaplamistir. Ayni sekilde Aydogan ve ark., (2015)
tarafindan yapilan ve yumusama degeri ile negatif ve p<0.01 diizeyinde korelasyon
belirlenen ¢alismalari ile benzer sonuglara ulasilmistir.

Sahin ve ark., (2011a) yaptiklari caligmada sedimantasyon degeri ile protein
degeri ve kuru gliten degeri arasinda pozitif korelasyon bulmuslardir. Aym
arastirmacilar 2013 yilinda ekmeklik bugday ile yaptiklart c¢aligmalarinda,
sedimantasyon degeriyle ekmek hacmi ve hamurun reolojik 6zellikleri arasinda pozitif
korelasyon oldugunu belirlemistir (Sahin ve ark., 2013). Slaughter ve ark., (1992),
sedimantasyon degeri ve hamurun reolojik Ozellikleri arasinda pozitif bir iligki
oldugunu bildirmistir.

Sedimantasyon testinde laktik asit ¢ozeltisiyle karistirilan unun gliiten miktar1 ve

kalitesi yiiksek ise ¢okme daha yavas olur ve bu nedenle sedimantasyon degeri yiiksek
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okunur. Bu durum gliiten degeri ve sedimantasyon degeri arasinda yiiksek korelasyon

(r=0.72**) ile sonuglanr.

Cizelge 4.6. Un numunelerinin sedimantasyon (mL) analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Sedimantasyon (mL) 19 1.237.500 65.132 28.318  0.000*
Toplam Hata 20 46000 2.300
Toplam 39 1283.500
*p<0.05

4.2.2. Yas gliiten miktar (%)

Yapilan analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.5), yas gliiten miktar1 ortalama degeri
% 27.5 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiikk degerler sirasiyla, 7 numarali
numunede % 31.4 ve 20 numarali numunede % 24 olarak bulunmustur. Orneklerin yas
gliiten degerleri arasinda anlaml farklilik bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.7).

Yas gliiten miktar ile (Ek.1), sedimantasyon degeri arasinda; r=0.72**, hamur
uzayabilirlik degeri arasinda; r=0.61**, stabilite degeri arasinda; r=0.54** seklinde
korelasyon elde edilmistir. Kegeli ve ark., (2017), ¢alismalarinda yas gliiten degeri ile
sedimantasyon degeri arasinda (r=0.54**) pozitif ve yiiksek bir korelasyon tespit
etmiglerdir. Ath, (1987), 14 farkli lokasyonda gercgeklestirdigi arastirmasinda, 9 farkl
ekmeklik bugday cesidinin yas gliiten miktar1 ve sedimantasyon degeri arasinda yiiksek
korelasyon (r=0.73**) elde etmistir. Ercan ve ark., (1989)’e gore, gliiten miktar1 ve
kalitesi yiiksek olan unlarin sedimantasyon degeri de yiiksektir. Sert bugdaydan elde
edilen unlarin protein miktar ve kalitesi yliksek oldugu i¢in, su absorbsiyon degerleri ve
ekmeklerin hacimleri de yiliksek olmaktadir.

Slaughter ve ark. (1992), bugdaylarin protein oranlar ile gliiten igerikleri ve
sedimantasyon degeri arasinda r=0.85 gibi yiiksek bir korelasyon degeri tespit etmistir.
Bayoumi ve El-Demerdash, (2008), yaptiklari arastirmada yas gliiten miktari ile toplam
protein miktar1 arasinda pozitif iliski oldugunu bildirmislerdir. Diisiik gliiten oranina
sahip unlarin su absorbsiyon degerlerinin de diisiik olabilecegi belirtilmistir (Ercan,

1989; Celik ve ark., 1996).
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Cizelge 4.7. Un numunelerinin yas gliiten (%) analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Gliiten (%) 19 146.016 7.685 9.193 0.000*
Toplam Hata 20 16.720 0.836
Toplam 39 162.736
*p<0.05

4.2.3. Gliiten indeks degeri (%0)

Gliiten indeks metodu, gliiten proteininin kalitesinin tespitinde yaygin bigimde
kullanilmaktadir (Ozer ve Unal, 1998).

Analiz sonuglarin verildigi Cizelge 4.5.’¢ gore, gliiten indeks degeri ortalamasi
% 87.3 olarak bulunmustur. En yiiksek ve en diisiikk degerler sirasiyla, 19 numarali
numunede % 95.9 ve 8 numarali numunede % 78.4 olarak belirlenmistir. Orneklerin
gliiten indeks degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.8).

Gliten indeks degerinin korelasyon analizi sonuglarina bakildiginda (EKk.1),
sedimantasyon degeri ile r=0.39*, maksimum kuvvet ile r=0.41**, yumusama derecesi
ile r=—0.50** seklinde sonuglara ulagilmistir.

Curic ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢caligmada, bugdayda toplam protein orani ile yas
gliiten orani1 arasinda onemli pozitif korelasyon, gliiten indeks degeri ile yas gliiten
arasinda, negatif korelasyon ve gliiten indeks degeri ile maksimum kuvvet degeri
arasinda pozitif korelasyon elde etmislerdir.

Menderis ve ark. (2008), yaptiklar1 arastirmada, gliiten indeks degeri, yas gliiten
ve protein oraninin hamur direnci ve yogurma kapasitesi basta olmak {lizere kalite
parametreleri tizerine onemli etkileri oldugunu belirlemislerdir. Gootenboer, (1989)’e
gore, gliiten indeks degeri % 95°ten fazla oldugunda un ¢ok kuvvetli ve % 60’dan diistik
oldugunda ise ¢ok zayiftir.

Simic ve ark., (2006) caligmalarinda, gliiten indeks ve yas gliiten/tanedeki
protein oraninin, daha c¢ok cesitten etkilendigini saptamis ve indeks degerlerindeki
farkliliklarin bugday pacali olusturulurken kullanilan bugday cesitlerinden meydana
geldigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.8. Un numunelerinin gliiten indeks (%) analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Gliiten indeks (%) 19 933.651 49.140 3.422 0.004*
Toplam Hata 20 287.180 14.359
Toplam 39 1,220.831

*p<0.05

4.3. Unlarn Farinograf Ozellikleri

Calismada kullanilan unlara ait Farinograf analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.9. Un numunelerine ait farinograf analiz sonuglar *

Un Su Gelisim Stabilite Yogurma Yumusama
Absorbsiyonu Siiresi (dk) Tolerans Derecesi
(%0)? (dk) Indeksi (12 dk)
(BUE)® (BUE)*
1 56.940.35 bede  15+40.04 P4 1.3+028 ¢ 112.9+4.81 a 184.5+0.71 a
2 56.5+1.06 def 17+0.51 2 14+0.11 ¢ 106.1£24.11 @ ® 164.0£990 P
3 57.240.91 bed 1.4+0.01 4 1.9+0.74 <  102.749.83 @  164.0+1.41 P
4 57.1+0.21 bede 1 .3+0.01 ¢ 1.4+0.06 ¢ 93.942.55 aed 11354495 O
5 58.3+0.21 abe 174051 ®d  33+1.27 @ 582+14.64 e 101.0£1.41 M
6 54.9+0.78 9 214006 ¥ 244019 69.3+£1.20 def 87.0+2.83 i
7 54.4+0.71 9 2.14+0.04 @ 43004 @ 62.9+1.98 def 90.5+0.71 i
8 54.3+1.06 9 144005 b4 2.1+0.02 « 58.2+4.88 e 107.0+14.14 M
9 56.8+0.00 bede  1.8+0.37 ® 2.6+0.60 ¢  68.5+0.07 def  127.5+2.12  defo
10 56.7+0.99 cde  13+0.18 bd  1.84033 « 88.1+1.20  @cde  119.5+0.71  efon
11 53.340.07 h 1.5+0.04 ¢ 28+040 9  68.5+0.07 df  100.5+7.78 N
12 53.340.42 h o 12+0.08 9 23£0.00 <  78.8+14.57 bedef 142 0+5.66
13 54.7+0.00 9 1.540.00 b4 26+0.65 P4 65.0+4.81 def  142.5+7.78
14 56.840.50 bede  1.5+40.04 b4 2.7+0.64 P9 85.6+33.87 ek 1]7+]556  fon
15 56.8+0.28 bede 13+0.05 4 3.3+£1.07 @ 71.9+2425  def 138.5+21.92 cde
16 58.7+1.56 4 1.4+0.04 5 46+0.04 @ 49.5+2.33 fg 135+£5.66  odef
17 57.240.07 bed  13+0.04 P4 1.2+0.03 ¢ 56.7+16.69 ef  151.5413.44 be
18 55.140.50 fo 13+0.13 b4 43+254 23.9+4.81 9 90.5+3.54 i
19 58.3+0.14 b 15+0.09 P4 16+0.64 9  61.6£19.30  %f 79.0+4.24 i
20 55.54+0.28 g 184042 @ 24+0.11 71.9+4.74 cdef  129.5+6.36  dfo

!Ortalama+SS. Ay siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05), 2%
14 nem esasima gore hesaplanmistir; 3(BUE: Brabender iinitesi esdegeri), “Pik degerinden 12 dk sonraki
deger goz oniinde bulundurulmustur.
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4.3.1. Su absorbsiyon degeri (%0)

Belli viskozitede hamur elde etmek i¢in una eklenmesi gerekli su miktari unun
su absorbsiyon degeridir ve su absorbsiyon degeri, ekmek iiretiminde onemli bir
faktordir. Ekonomik agidan unun fazla su tutmasi daha fazla ekmek vermesi demektir.
Bir unun su absorbsiyon miktar1 kuru gliiten miktarinin yaklasik olarak 2.8 katidir
(Unal, 1991).

Seckin, (1970)’e gore unun su absorbsiyon oraninin yiiksek olmasi, birim undan
elde edilen ekmek miktarini arttirmaktadir. Una eklenen bazi katkilar (hemiseliilaz, vital
gliiten, glikoz oksidaz vb.) una eklenecek su miktarini arttirdigi i¢in elde edilen ekmek
miktar1 da artacaktir.

Cizelge 4.9’dan goriildiigi gibi, su absorbsiyonu degeri ortalamasi % 56.1 olarak
bulunmustur. En yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla; 16 numarali numune % 58.7 ve
11 ile 12 numarali numunelerde ise % 53.3 olarak bulunmustur. Su absorbsiyon
degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.10)

Su absorbsiyon degerinin korelasyon analizlerine bakildiginda (Ek.1), nem
degeri ile r=—0.40**, maksimum kuvvet ile r=0.44** seklinde sonuglara ulasiimistir.

Ekmeklik unlarin su absorbsiyonunda, unun nem orant 6nemli rol oynar. Bu
durum genelde negatif orantilidir. Ayrica gliiten oran ve kalitesi de su absorbsiyonunu
etkiler (Koksel ve ark., 2000). Sahin ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ekmek hacmi ile su absorbsiyonu arasinda dnemli (r=0.52**) bir iliski saptanmustir.
Balkan ve Gengtan, (2005) yaptiklar1 bir ¢aligmada iyi kalitede bir un pagalinin
farinograf su absorbsiyon degerinin % 58-61 arasinda, gelisim siiresinin 1.5-2.5 dk
arasinda, stabilite siiresinin 4 dk ve lizerinde olmasi gerektigini belirtmistir.

Kruger, (1996)’in ekmek iiretimine dair arastirmasinda su absorbsiyonu yiiksek
unlarin gliiten degerleri de yliksek bulunmus ve ekmek {retimi i¢in su absorbsiyonu
onemli bir faktor olarak belirtilmistir. Ayn1 arastirmacinin 1997 yilinda Uzakdogu eriste
liretimi lizerine yaptig1 arastirmasinda, genel olarak protein igerigi, protein kalitesi ve
farinograf su absorbsiyon degerlerinin eriste yapiminda kullanilacak su miktarinin
belirleyicisi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Kruger, 1997).

Azudin ve ark. (1997) tarafindan Avustralya bugday ¢esitlerinden yapilan eriste

iretimi {izerine yapilan bir calismada farinograf su absorbsiyon degeriyle, hamur
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kuvveti arasinda istatistiksel olarak onemli bir iliski saptanmis, unun su kaldirma
degerindeki artisa bagli olarak, hamur kuvvetinde de bir artis belirlenmistir.

D'Apolonia ve Kunherth (1984)’¢ gore, unun igerdigi protein miktar1 ile su
absorbsiyon degeri arasindaki iliski protein kalitesine bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Cizelge 4.10. Un numunelerinin su absorbsiyonu (%) analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Su absorbsiyonu (%) 19 98.655 5.192 11.971 0.000*
Toplam Hata 20 8.675 0.434
Toplam 39 107.330
*p<0.05

4.3.2. Gelisim siiresi degeri (dk)

Gelisim siiresi degeri, maksimum pik viskozitesine ulasilmasi i¢in gecen
zamanin dk cinsinden ifadesidir. Farkli bir tamima gore de hamurun yogurmanin en
etkin oldugu noktaya gelmesi i¢in gereken suyu alma hizidir. Gelisim siiresi un
kalitesinin bir gostergesidir (Wang ve ark., 2002). Gelisim siiresi kisa olan unlarda su
emilimi ¢ok hizli, uzun olan unlarda ise su emilimi daha yavastir. Unun icerdigi
pentozan, hemiseliilaz vb. maddeler bu duruma sebep olarak gosterilir (Giil, 2007).

Yapilan analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.9) hamur gelisim siiresi ortalamasi
1.53 dk olmustur. En yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla; 6 numarali numunede 2.14
dk ve 12 numarali numunede 1.22 dk olarak tespit edilmistir. Yapilan analizlerde
sonuglar arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.11).

Hamur gelisim siiresinin protein miktar1 ile pozitif (r=0.32%) iligkisi oldugu
belirlenmistir. Hamur gelisim siiresi unun gesitli 6zellikleri tarafindan etkilenmektedir.
Bu 6zelliklerin basinda protein kalitesi, miktar1 ve igerigi gelmektedir. Protein miktar ve
kalitesinin artmas1 hamurun gelisim siiresini artirir (Sabanis ve Tzia, 2009).

Hamurun gelisim siiresinin uzun olmasi; yogurma siiresinin uzun olacagini
gosterdigi gibi gliiten miktarinin fazla ve kalitesinin de yiiksek oldugunu belirtir (Unal
ve Boyacioglu, 1984; Ozkaya ve Kahveci, 1990). Yapilan calismalar hamur gelisim

sliresinin toplam protein ve yas gliiten oraniyla arttigini ortaya koymustur. Aydogan ve
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ark., (2012), baz1 makarnalik bugdaylarin kalite 6zelliklerini belirlemek igin yaptiklar
calismada, hamur gelisim siiresi degerinin diisiik olmasinin, ekmek hacminin az,
yogurma siiresinin diisiik ve godzenek yapisinin bozuk olmasina sebep olacagin

belirtmistir.

Cizelge 4.11. Un numunelerinin hamur gelisim siiresine (dk) ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Hamur gelisim stiresi (dk) 19 2.577 0.136 2.954 0.010*
Toplam Hata 20 0.918 0.046
Toplam 39 3.496

*p<0.05

4.3.3. Stabilite degeri (dk)

Stabilite degeri; gelisim siiresi gibi un kalitesinin ve hamurun kararliliginin bir
Ol¢iistidiir. Stabilite degerinin artmasiyla daha kuvvetli bir hamur olusur. Stabilite
degeri, kuvvetli undan zayif una dogru azalir (D’ Appolonia ve Kunherth, 1984).

Yapilan analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.9), stabilite degerlerinde ortalama
deger 2.52 dk olmus ve en yiliksek ve en diisiik degerler sirasiyla; 16 numaral
numunede 4.6 dk ve 17 numarali numunede 1.2 dk olarak tespit edilmistir. Stabilite
degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.12).

Stabilite degerinin sedimantasyon degeri ile r=0.47**, yas gliiten miktar1 ile
r=0.54** hamur uzayabilirlik degeri ile r=0.45** yumusama derecesi degeri ile
r=—0.38**, yogurma tolerans indeksi degeri ile r=—0.59** seklinde bir iligkisinin
oldugu tespit edilmistir (EK.1).

Sahin ve ark., (2013), yaptiklar1 calismada, hamur stabilite degeri ile protein ve
yas gliiten miktar1 arasinda yiiksek korelasyon bulmustur. Stabilite siiresinin yliksekligi,
hamurun elastikiyeti ve islenmeye elverisliliginin ¢ok oldugunu ve bu unlar kullanilarak
yapilacak ekmeklerin biliylik hacimli olacagini gosterir. Sedimantasyon degeri ve yas
gliiten miktar1 gibi un kuvvetini agiklamak i¢in belirlenen kriterlerdeki yiikseklik, unun
kuvvetli oldugunu belirtir ve bu durum stabilite degeri gibi un kuvvetinden etkilenen

degerlerinde yiiksek olmasina sebep olur.



31

Aydogan ve ark., (2012)’a gore, stabilite degeri diisiik olursa hamurun isleme
yetenegi o oranda azalir ve fermantasyon siiresi kisalir. Walker ve Hazelton, (1996)’a
gore, yogurma tolerans indeksi ve yumusama derecesi fazla olan hamurlarin
fermantasyona ve mekanik islemlere karsi dayanimlari yani stabiliteleri daha azdir
Calisma sonugclarina bakildiginda elde edilen negatif ve 6nemli korelasyon degerleri bu

goriisii desteklemistir.

Cizelge 4.12. Un numunelerinin stabilite degeri (dk) analizine ait varyans sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Stabilite degeri (dk) 19 39.096 2.058 3.492 0.004*
Toplam Hata 20 11.785 0.589
Toplam 39 50.881
*p<0.05

4.3.4. Yogurma tolerans indeksi (BUE)

Yogurma tolerans indeksi (YTI); hamur yogurma esnasinda, pik degerine
ulagildiktan 5 dk sonra yogurmaya karsi gosterilen direncteki azalmanin bir 6lgiistidiir.
Diisiik yogurma tolerans indeksi degeri ekmeklik unlarda arzu edilen bir ozelliktir.
Yogurma tolerans indeksi degeri stabilite degeri gibi hamur dayanikliligi hakkinda fikir
verir ve genelde 60 BU’den fazla olmasi istenmez. Bu deger ayni zamanda stabilite
degerini etkileyen faktorler tarafindan etkilenir (Karaoglu, 2006). Iyi kalite unlar igin
yogurma tolerans indeksi degeri 20 BU, zayif unlar i¢in ise 100 BU civaridir
(Boyacioglu, 2007).

Analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4.9’a gore, yogurma tolerans indeksine ait
ortalama deger 72.68 BUE olmustur. En yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla; 1
numarali numunede 112.9 BUE ve 18 numarali numunede 23.9 BUE olarak
belirlenmistir. Analiz sonuglar1 arasinda farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 4.13).

Yogurma tolerans indeksi ile sedimantasyon degeri arasinda r=—0.32*; stabilite
degeri arasinda r=—0.59** ve yumusama degeri arasinda r=0.61**seklinde iliski
bulunmustur. Yogurma tolerans: indeksinin yiliksek olmasi, unun tam gelisime

ulastiktan sonra daha hizli bozulmasi anlamina gelmektedir. Giirsel, (2006), ekmek
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kalite kriterleri arasindaki korelasyon baglantilarini inceledigi ¢alismasinda, yogurma
tolerans indeksi ile en yiiksek korelasyonun yumusama degeri ile oldugunu belirlemistir
(r=0.66**).

Arduzlar, (2010), organik bugday ekmegi karakterizasyonu {lizerine yaptigi
calismasinda, yogurma tolerans indeksi ile stabilite arasinda r=0.62** ve yogurma
tolerans indeksi ile yumusama derecesi arasinda r=0.58** seklinde degerlere ulagsmaistir.

Bu ¢alismada da benzer sonuglara ulasilmistir.

Cizelge 4.13. Un numunelerinin yogurma toleransi indeksi (BUE) analizine ait varyans

sonugclari
Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Yogurma toleransi indeksi (BUE) 19 16,886.365 888.756 4.903 0.000*
Toplam Hata 20 3,625.365 181.268
Toplam 39 20,511.730

*p<0.05

4.3.5. Yumusama derecesi (12 dk degeri) (BUE)

Yumusama derecesi; genelde hamurun yumusamaya basladigi siire olarak
bilinir. Ekmeklik unlarda, yumusama derecesinin genelde diisiik olmasi, biskiivilik
unlarda ise genelde yiiksek olmasi arzu edilir (Dogan ve Ugur, 2005).

Sonuglarin verildigi Cizelge 4.9.’a gore, yumusama derecesi ortalama sonucu
124.2 BUE, en yiiksek ve en diisiik degerler ise sirasiyla 1 numarali numunede 124.2
BUE ve 19 numarali numunede 79 BUE olarak bulunmustur. Sonuglarina gore
yumusama degerleri arasindaki farklilik anlamlidir (p<0.05) (Cizelge 4.14).

Yumusama derecesinin (Ek.1), sedimantasyon degeri, gliiten indeks degeri ve
stabilite degeri ile arasinda negatif bir korelasyon (sirasiyla r=—0.45**, r=—0.50** ve
r=—0.38**), yogurma tolerans indeksi ile arasinda ise pozitif (r=0.61**) korelasyon elde
edilmistir.

Protein miktar ve kalitesi yiliksek ekmeklik unlarda yumusama derecesi diigiik
cikar. Yiksek yumusama derecesi ise gliitenin zayifligini, unun islemeye kars
toleransiin az oldugunu, diisiik ekmeklik kaliteyi ve fermantasyon siiresinin kisaligini
belirtir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
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Yumusama degeri ile sedimantasyon degeri, gliiten indeks ve stabilite degeri

gibi parametreler ile negatif korelasyon tespit edilmistir. Kuvvetli ekmeklik bugday

unlarinin  yumusama derecelerinin  diisiik,

zayif bugday unlarmmin yumusama

derecelerinin ise yiiksek olmasi beklenen bir durumdur (Ugur ve Dogan, 2005).

Cizelge 4.14. Un numunelerinin yumusama degeri (BUE) analizine ait varyans

sonugclari
Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Yumusama degeri (BUE) 19 31.687,475 1.667,762 22,244 0,000*
Toplam Hata 20 1.499,500 74,975
Toplam 39 33.186,975

*p<0.05

4.4. Unlarin Uzayabilirlik Degerleri

Un numunelerine ait hamur uzayabilirlik analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de

sunulmustur.

Cizelge 4.15. Un numunelerinin hamur uzayabilirlik analizine ait sonuglar!

Un Hamur Uzayabilirlik Maksimum kuvvet
(mm) | ()
1 19.3+0.82 fghi 42.5+5.88 b
2 21.2+0.18 defgh 25.6+£2.07 i
3 17.0+0.68 ghi 32.1£3.39 defgh
4 23.7+1.40 bodef 36.9+1.89 bed
5 20.4+1.32 efgh 49.3+0.66 a
6 21.94+0.14 cdefg 33.2+1.49 defg
7 33.9+0.12 a 30.0+0.04 fghi
8 20.7+0.32 efgh 28.1+0.98 ghi
9 14.6+0.59 i 36.1£2.26 cde
10 16.24+0.18 hi 51.1+£0.96 a
11 26.3+1.84 bed 32.3+2.22 defgh
12 25.243.39 bede 28.8+2.29 ghi
13 26.3+4.15 bed 28.3+1.87 ghi
14 35.3+2.43 a 30.5+0.45 efghi
15 33.7+5.78 a 26.5+0.54 hi
16 27.0+2.89 be 35.2+0.86 cdef
17 17.1+1.58 ohi 40.1£6.12 be
18 27.4+1.29 b 29.4+0.45 fghi
19 23.2+0.58 bodef 32.8+0.47 defg
20 22.242.59 cdefg 32.3+4.43 defgh

!Ortalama=SS. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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4.4.1 Hamur uzayabilirlik testi (mm)

Uzayabilirlik degeri hamurun iglenebilme 6zellikleri, genislemeye ve yayilmaya
kars1 gosterdigi diren¢ hakkinda bilgi verir (Karaoglu, 2006). Uzayabilirlik testi ile
mayalanma siirecinde meydana gelen degisimler belirlenir ve siire¢ hakkinda onemli
bilgiler edilebilir (Dogan ve ark., 1996). Arzu edilen hamur o&zellikleri genellikle
hamurun dayaniklilif1 ve uzayabilirlik degerleriyle ilgilidir (Skendi ve ark., 2010).

Hacmi yiiksek bir ekmek iiretmek i¢in pisirme asamasinda gaz hiicrelerinin
yirtilmadan genislemesi gerekir. Maksimum kuvvet ve hamur uzayabilirlik degerleri,
gaz hiicrelerinin geniglemesini karakterize etmek i¢in kullanilabilir (Andersen ve ark.,
2004).

Analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.15), hamur uzayabilirlik degeri ortalamasi
23.63 mm olarak, en yiiksek ve en diisiik degerler ise sirasiyla; 14 numarali numunede
35.34 mm ve 9 numarali numunede 14.62 mm olarak olgiilmistiir. Hamur uzayabilirlik
degerleri arasindaki farklilik anlamli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.16).

Hamur uzayabilirlik degerinin diger 6zellikler ile iliskilerine bakildiginda (Ek.1)
sedimantasyon degeri ile r=0.61**, yas gliiten miktar1 ile r=0.61**, maksimum kuvvet
ile r=—0.51** ve hamur stabilite degeri ile r=0.45** seklinde iligski bulunmustur.

Sahin ve ark., (2011b)’ e gore, sedimantasyon, yas gliiten ve stabilite degerleri
arasindaki pozitif iliski, hamurun 6zelliklerinin gelismesine, hamurun kuvvetlenmesine
atfedilmektedir. Hamur uzayabilirlik degeri ile maksimum kuvvet degeri arasinda
negatif korelasyon (r=—0.51**) vardir. Kuvvetli unlarda uzamaya karsit direng artis
gosterirken; uzayabilirlik degeri diismekte fakat zayif unlarda uzamaya karsi direng
diisiik iken; uzayabilirlik degeri artmaktadir (Anderssen ve ark., 2004). Hamur
uzayabilirlik degeri unun igerdigi protein oranindan énemli derecede etkilenmektedir.
Meral ve ark., (2010), unlarin reolojik ozelliklerinin belirlenmesiyle ilgili
calismalarinda, protein oraninin ve kalitesinin artmasi ile uzayabilirlik degerinin

arttigini ifade etmistir.
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Cizelge 4.16. Un numunelerinin hamur uzayabilirlik degeri (mm) analizine ait varyans

sonuglari
Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Hamur uzayabilirlik (mm) 19 1,314.062 69.161 14.343 0.000*
Toplam Hata 20 96.438 4.822
Toplam 39 1,410.500

*p<0.05

4.4.2. Maksimum kuvvet (g) degeri

Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum kuvvet ile hamur uzayabilirlik
degeri, unun ekmeklik Ozelliklerini belirleyen Onemli parametrelerdir. Hamurun
fermantasyon siirecinde maya tarafindan iiretilen CO2’i tutabilmesi, uzama kabiliyeti ve
uzamaya karsi direng ile baglantilidir. Hamurun uzama kabiliyeti ve uzamaya karsi
direnci yiiksek ise ekmek hacmi artis gostermektedir (Koksel ve ark., 2000).

Yapilan analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4.14.’e gore, maksimum kuvvet
degeri testi ortalamasi1 33.99 g olarak bulunmus, en yiiksek ve en diisiik degerler ise
sirastyla; 10 numarali numunede 51.12 g, 2 numarali numunede ise 25.62 g olarak
Olgtilmistiir. Maksimum kuvvet degeri sonuglari arasinda farklilik anlamli bulunmustur
(p<0.05) (Cizelge 4.17).

Maksimum kuvvet degerinin diger parametrelerle iligkilerine bakildiginda (EK.1)
gliiten indeks ile r=0.41**, hamur uzayabilirlik degeri ile r=—0.51** ve su absorbsiyonu
ile r=0.44** geklinde bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Sahari ve ark., (2006)’na gore, ekmek kalitesine etki eden maksimum kuvvet
degeri, hamur uzayabilirlik degeri gibi unun protein oraninin artmastyla artmaktadir. Un
ve icerdigi gliitenin kuvvetliligini belirtmek i¢in kullanilan gliiten indeks degeri ile
hamurun uzamaya kars1 direncini belirten maksimum kuvvet degeri arasinda pozitif
iligski ortaya konulmustur. Her iki degerin yiiksek olmasi1 un kalitesinin yiliksek ve unun
islenebilir oldugunu, ayrica bu unlardan yapilacak ekmeklerin de hacimli olacag:
seklinde yorumlanmastir.

Meral ve ark., (2010) yaptiklar1 calismada, {i¢ farkli unda tekstiir analiz cihazi ve
ekstensograf cihazi kullanilarak hamur uzayabilirlik ve maksimum direng Sl¢iimleri

yapmustir. Calisma sonucunda hamur uzayabilirlik ve maksimum diren¢ degerleri unun
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protein degerlerinin artmasiyla paralel olarak artmis ve bu artig istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.17. Un numunelerinin Maksimum kuvvet (g) degeri analizine ait varyans

sonugclari
Varyasyon Kaynagi SS KT KO F p
Maksimum kuvvet () 19 1,314.062 69.161 14.343 0.000*
Toplam Hata 20 96.438 4.822
Toplam 39 1,410.500

*p<0.05
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5. SONUC

Bugday ve un kalitesini belirlemek {izere ¢ok sayida alet, ekipman ve yontem
gelistirilmis ve un freticilerinin kullanimina sunulmustur. Ekmeklik un iiretiminde
kaliteli bugday ¢esitlerinin yan1 sira zayif karakterli bugday ¢esitlerinin de
degerlendirilip belli oranlarda karigtirilmasi ve una islenmesi, maliyet diigiiriicli yoniiyle
tireticilere cazip gelmektedir. Bu nedenle iiretimde kullanilacak bugdaylarin 6zellikleri
detaylica kontrol edilir ve ihtiya¢ duyulursa iiretim siirecinde bugday cesitleriyle pacal
yapilir. Laboratuvar ortaminda incelenen bugdaylarin kalite parametreleri ile tretilen
unun ve bu unlardan elde edilecek ekmegin kalite parametreleri arasinda paralellik
olmalhidir. Bu nedenle iirlinde analizi yapilacak kalite parametrelerinin tespiti,
analizlerin yapilma siireci ve analiz sonuglari; son {iriiniin “son iirlin kalitesi” ve “hangi
amag¢ i¢in kullanilabilecegi” gibi sorulara cevap acisindan ¢ok dnemlidir. Genel analiz
yontemleri ve kullanilan parametreler bu amac i¢in yeterli olmakla beraber 6zellikle
ekmek iiretiminde kullanilacak un ve son iiriin olan ekmegin hangi kalitede olabilecegi
hizl1 ve giivenilir yontemlerle degerlendirilmelidir.

Analiz parametreleri arasindaki iliskiler ve birbirlerini nasil ve ne oranda
etkiledikleri 6nemli bir husustur. Analiz degerlerini ve son {irlin kalitesini net bicimde
etkileyen “protein miktar ve kalitesi” gibi parametreler dikkatli bigimde incelenmeli ve
sonuclar arasindaki iliskilerin hangi anlamlari tasidigi, laboratuvar analizlerinin degerini
ve Onemini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmada, ekmeklik unlarin bazi kalite 6zellikleri
incelenmis ve bu unlarin standartlara uygunlugu test edilmistir. Caligmada ayrica, test
edilen parametreler arasindaki iliskiler de incelenmistir.

Yapilan caligma sonucunda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;

e Nem miktar;, % 12.63 ile % 9.08 arasinda degismistir. Kullanilan numunelerin
genel olarak TGK Bugday Unu Tebligi’nde belirtilen en yiiksek nem % 14.5
limitine uydugu tespit edilmistir.

e Kiil miktar1, % 0.65 ile % 0.54 arasinda degismistir. Un numunelerinin genel olarak
TGK Bugday Unu Tebliginde belirtilen limite uydugu tespit edilmistir. Tip 550 ve
Tip 650 ¢esidine gore segilen un numunelerinin kiil oranlarinin ekmeklik kalitede

oldugu belirlenmistir.
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Toplam protein miktari, % 12.3 ile % 9.9 arasinda tespit edilmistir. TGK Bugday
Unu Tebligi’nde belirlenen limit degeri % 10.5 seklindedir. Ekmeklik un
numunelerinin ortalama protein orant % 10.8 olarak bulunmustur. Analiz
sonuglaria gore 8, 10 ve 18 numarali numunelerin ise belirlenen limitlere uymadig:
belirlenmistir.

Sedimantasyon degeri, 44.5 mL ile 255 mL arasinda tespit edilmistir.
Sedimantasyon testi, bugdaym ve bu bugdaydan elde edilen/edilecek unun protein
kalitesine dair fikir verir. TGK Bugday Unu Tebligi’nde belirlenen limit deger en az
26 mL olarak belirlenmistir. Analizi yapilan ekmeklik unlarin bu limite yiiksek
oranda uydugu goriilmektedir.

Yas gliiten miktar1, % 31.4 ile % 24 arasinda degismistir. Sonuglara gore, unlarda
glitten miktar1 arttik¢a sedimantasyon, uzayabilirlik ve hamur stabilite degerlerinin
de arttig1 tespit edilmistir. Bu parametrelerin gliiten kalitesinden etkilenmesi
beklenen bir durumdur. Bugday unu kalitesinin en dnemli parametresi olan gliiten
kalitesi, analizi yapilan unlarda yeterli bulunmustur.

Gliiten indeks degeri, % 95.9 ile % 78.4 arasinda degismistir. Yiiksek gliiten indeks
degerine sahip unlarin ekmeklik kalitesi daha iyi olup o6zellikle ekmekte normal
6l¢iide yayillma ve hacim kazanma seklinde kendini gosterir. Diisiik indeks degeri
ise ekmegin yayilabilme ihtimalini gosterir ve 6zellikle pidelik, tandirlik tip gibi
yayilma ve uzamasi arzu edilen un tiplerinde daha uygundur. Sonuglara goére gliiten
indeks degeri ile sedimantasyon ve maksimum kuvvet degerleri pozitif iliskili,
yumusama degeri ise negatif iligkilidir. Unun kuvveti arttik¢a indeks degeri de artig
gostermis ve un kuvvetinden etkilenen diger degerlerle beraber artmistir.

Su absorbsiyonu degeri, % 58.7 ile % 53.3 arasinda tespit edilmistir. Kullanilan
unlardan elde edilecek hamurlarin yaklasik su tutma miktarimi belirlemek igin
kullanilir. Korelasyon sonuglarina bakildiginda, % nem miktari ile su absorbsiyonu
arasinda negatif iligki belirlenmistir.

Gelisim siiresi degeri, 2.1 dk ile 1.2 dk arasinda tespit edilmistir. Gelisim siiresi
unun igerdigi protein miktar ve kalitesi tarafindan etkilenir. Analiz sonuglarina
bakildiginda, protein miktariyla pozitif korelasyon goriilmiistir. Yani un

orneklerinin kaliteli olmasi gelisim siiresini arttirici yonde etkilesim yaratmigtir.
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Ekmeklik unlarda gelisim siiresinin diger tip unlardan (biskiivilik, gofretlik vs.)
uzun olmasi beklenilen bir durumdur. Analiz sonuglar1 da bu goriisii desteklemistir.

e Stabilite degeri, 4.6 dk ile 1.2 dk arasinda bulunmustur. Bu deger hamur i¢inde
yogurma ile olusturulan gliiten zincirlerinin kararliligi ve saglamligini gosterir.
Yapilan analizlerde stabilite degeri ile, sedimantasyon, yas gliiten miktar1 ve
maksimum kuvvet degeri arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Bu durum
beklenen bir durumdur ¢iinkii yiiksek stabilite degeri, ekmeklik unlarda arzu edilen
bir degerdir ve kuvvetli undan zayif una dogru azalma egilimdedir.

e Yogurma toleransi indeksi, 112.9 BUE ile 23.9 BUE arasinda tespit edilmistir.
Sonuglara bakildiginda yogurma toleransi indeksi ile stabilite degeri ve
sedimantasyon arasinda negatif korelasyon, yumusama degeri ile pozitif korelasyon
bulunmustur.

e Yumusama derecesi, 124.2 BUE ile 79 BUE arasinda tespit edilmistir. Yumusama
derecesi degeri ile, sedimantasyon ve gliiten indeks ve stabilite degerleri arasinda
negatif, yogurma tolerans indeksi arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir.
Direnci yiiksek ve kuvvetli olmasi beklenen ekmeklik unlarda bu degerin diisiik,
direnci diisiik ve zayif karakterde biskiivilik ve gofretlik unlarda ise yiiksek olmasi
beklenilir.

e Hamur uzayabilirlik degeri, 35.34 mm ile 14.62 mm arasinda tespit edilmistir.
Analiz sonuglarina bakildiginda, hamur uzayabilirlik degeri ile yas gliiten, stabilite
(dk) ve sedimantasyon (mL) degerleri arasinda pozitif, maksimum kuvvet (g) ile
negatif korelasyon tespit edilmistir, yani un kalitesi arttikca uzama degeri artmigtir.
Unun protein kalitesi ve gliiten igerigi bu degeri etkiler. Direnci ¢ok yiiksek ve ¢ok
kuvvetli unlarda uzayabilirlik degerinin disiik ¢ikmasi ve Ozellikle son {iriin
hacminin arzu ve kabul edilenden az olmast muhtemeldir.

e Maksimum kuvvet, 51.12 g ile 25.62 g arasinda tespit edilmistir. Bu deger, unun
icerdigi protein miktar: ve kalitesiyle baglantilidir. Yapilan analiz sonuglarina gore,
maksimum kuvvet ile gliiten indeks ve su absorbsiyon degerleri arasinda pozitif,
hamur uzayabilirlik degeriyle negatif korelasyon tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglarin genel degerlendirilmesi yapildiginda; kullanilan

numunelerin Tip 550 ve Tip 650 unlarin genel karakter 6zelliklerini tasidigi, Tiirk Gida
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Kodeksi Bugday Unu Tebliginde (2013/9) belirtilen kosullar1 biiyiik oranda sagladigi
tespit edilmistir.
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Ek 1: Analiz parametreleri arasindaki korelasyon iligkileri (r)***

Nem Kiil Protein Sedimantasyon Yas Gliiten Su Hamur Hamur Yogurma Yumusama Hamur Maksimum
Gliten indeks Absorbsiyonu Gelisim Stabilitesi Tolerans Degeri Uzayabilirlik Kuvvet
Siiresi Indeksi
Nem 1 264 -479** .276 .058 .002 -.396* -.135 141 -.290 -.278 170 -.307
Kiil .264 1 .199 .215 281 -.095 -173 .036 .046 -.023 .024 .200 -124
Protein -479*%* 199 1 -.119 219 .037 .143 317* -.100 .000 .021 -.039 .090
Sedimantasyon .276 .215 -.119 1 124%* .386* .138 -.040 A470%* -.317* -.453** .613** -.041
Yas Gliiten .058 .281 .219 124%* 1 .149 .149 297 537** -.247 -.276 .608** -.011
Gliiten indeks .002 -.095 .037 .386* 149 1 .219 149 178 -.300 -.503** .031 410**
Su -396*  -.173 143 .138 .149 .219 1 -.178 -.093 143 .204 -.205 A43**
Absorbsiyonu
Hamur -.135 .036 317* -.040 297 .149 -.178 1 179 -.030 -.287 .036 -.065
Gelisim Siiresi
Hamur 141 .046 -.100 A470** b537** 178 -.093 179 1 -.586** -.381* A454** -.169
Stabilitesi
Yogurma -290  -.023 .000 -317* -.247 -.300 .143 -.030 -.586** 1 .610** -.201 .093
Tolerans
indeksi
Yumusama -.278 .024 .021 -.453** -276  -503** .204 -.287 -.381* .610** 1 -.270 .019
Degeri
Hamur 170 .200 -.039 .613** .608** .031 -.205 .036 A454** -.201 -.270 1 -.513**
Uzayabilirlik
Maksimum -.307 -124 .090 -.041 -.011 410** A443** -.065 -.169 .093 .019 -.513** 1
Kuvvet

* Korelasyon 0.05 seviyesinde anlamlidir. ** Korelasyon 0.01 seviyesinde anlamlidir. *** Korelasyon degeri 0.90 ile 1 arasinda oldugunda; ¢ok kuvvetli.
0.70 ile 0.89 arasinda oldugunda; kuvvetli. 0.50 ile 0.69 arasinda oldugunda; orta. 0.30 ile 0.49 arasinda oldugunda; diisiik. 0.00 ile 0.29 arasinda oldugunda;
zay1f bir iligki oldugu ifade edilir.

d3 ™3



Ek 2: Bugday unlar1 ve gida amagli bugday kepegine ait kimyasal 6zellikler**

Uriin Nem%o %Kiil Km'de Sedimantasyon Beklemeli %Protein* %Asitlik Km'de Diisme Sayisi
(m/m) (m/m) (ml) Sedimantasyon Miktar: (siilfiirik asit (sn)
En ¢ok (ml) km'de cinsinden) En az
(en az) en ¢cok

Ozel Amagh Bugday Unu 145 Aranmaz Aranmaz Aranmaz 7 0.07 Aranmaz
Ekmeklik Bugday Unu 14.5 0.7<%Kiil< 0.8 Enaz 26 Enaz 26 10.5 0.07 250
Tam Bugday Unu 145 Enaz1.2 Aranmaz Aranmaz 11 0.09 Aranmaz
Gida Amaclh Bugday 12 Aranmaz Aranmaz Aranmaz Aranmaz Aranmaz Aranmaz

Kepegi

* % Protein Miktar1 Km'de (en az) (N x 5.7) ** Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi (Teblig No: 2013/9) (Ek-1) (Degisiklik 2018/39)

0S



0OZ GECMIS

1979 yilinda Van/Ercis’te dogdu. ilk, orta ve lise egitimini Van Ercis ilgesinde
tamamladi. Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimiinii 2003
yilinda bitirdi. 2004-2008 yillar1 arasinda Gaziantep ve Van illerinde biskiivi, ¢ikolata, gofret
ve ekmeklik un iretimi yapan muhtelif firmalarda calisti. 2008 Ekim ayindan bu yana
Adiyaman Universitesi Kahta Meslek Yiiksekokulu'nda 6gretim gorevlisi olarak gorev
yapmakta ve ayn1 zamanda Adryaman Universitesi Turizm ve Uygulama Oteli miidiirliik

gorevini yliriitmektedir. Evli ve 2 ¢ocuk babasidir.



T.C
VAN YUZUNCU YIL l"JNiVERSiTESi
FEN BILIMLERI ENSTITUS{
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 19/06/2019

Tez Baslig1 / Konusu:

FARKLI EKMEKLIK UNLARIN BAZI KALITE OZELLIKLERININ
BELIRLENMESIi

Yukarida basligi/konusu belirlenen tez ¢alismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug béliimlerinden
olusan toplam 69 sayfalik kismina i liskin 19/06/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan Turnitin
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore,
tezimin benzerlik orant % 10 (On) dur.
Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Almtilar harig,

- Tezden gikan yayinlar harig,

- 7kelimeden daha az 6rtiime igeren metin kisimlari hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina [liskin Yonergeyi
inceledim ve bu ybnergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez calismamin herhangi bir intihal
iermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Makjz8erdak YILMAZ
19.06.2019

Adi Soyadi: Mahir Serdar YILMAZ
Ogrenci No: 7910410080

Anabilim Dali: Gida Mithendisligi
Programi: Gida Miihendisligi
Statiisti: Y. Lisans

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR

(Unvan, Ad Soyad, imza)

L




