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OZET

Arastrmada ekmeklik un érneklerine tam yagh ve yagsiz budday riseymi
katilarak zenginlestirme yapilmistir. Zenginlestirimis unlarin kalitesine bugday
riseyminin olumsuz etkileri, riigeyme cesitli islemler uygulayarak ve potasyum

bromat (KBrOg) katilarak gideriimeye ¢alisiimistir. -

Bugday riiseymi iki farkl kalitedeki una tam yagl ve yagi petrol eteri ile aindiktan
sonra; dogrudan veya sil islem uygulayarak % 2.5, % 5.0, % 7.5 oranlarinda
katiimistir. Riseym 6rnekleri etivde 150°C de 50 dk. ve otoklavda 100°C’de 10
dk. olmak Uzere iki farkli yontemle isil isleme tabi tutulmustur. Orneklere ayrica
50 ppm ve 100 ppm diizeyinde KBrOs katilarak reolojik ézellikleri ve ekmeklik

kaliteleri incelenmistir.

Bugday riigeymi unlarin su absorpsyonunu katildigi orana bagl olarak bir mik-
tar artirmis, fakat diger farinogram ézelliklerini bozmustur. RUgeym katildigi orana
badli olarak, ekstensogram oézelliklerini ve ekmeklik dzelliklerini de olumsuz
yénde etkilemistir. Rligeymin yaginin uzaklastinimasi ve isil iglem uygulamalarinin
bu degerler tizerinde énemli sayilabilecek olumlu bir etkisi gérilmemistir. Katki
maddesi olarak kullanilan KBrOgz'in farinogram degerleri (izerinde énemli bir et-
kisi gérilmemis, ekstensogram ve ekmeklik ozelliklerini énemli Slgude

iyilestirmistir.



SUMMARY

The aim of this study was to improve the nutritive value of flours by using wheat
germ. The negative effects of wheat germ on the quality of these flours were tried

to be corrected by adding KBrOz and with different treatments to the germ.

Raw wheat germ is defatted with petroleum ether and then both raw and defatted
germ samples were heat treated by two different methods: (1) toasting for 50
minutes at 150°C in an air circulation oven, (2) autoclaving for 10 minutes at
100°C. Raw fulifat and defatted wheat germs were blended with two different
flours at the levels of 2.5 %, 5.0 % and 7.5 %. Finally KBrOz was added to all of
the samples containing wheat germ at the levels of 50 ppm and 100 ppm and
the effects of KBrOg on the rheclogical properties and the baking quality were

investigated.

Addition of wheat germ slightly increased farinogram absorption depending on
the level of the germ but deterioted the other farinogram properties of flours. The
effects of germ on the extensogram properties and baking behaviors of flours
were negative. The effects of defatting and heat treatment on the rheological

properties and baking behaviors were insignificant .

KBrOg improved extensogram properties and baking qualities of germ blended
flours, but the effect of germ addition on the farinogram properties was insig-

nificant.
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1. GIRIS

Diinya nifusunun blylk bir hizla artmasina karsiik gida kaynaklarinin sinirl
olmasi nedeniyle, glinlimiizde yeterli ve dengeli beslenme dlnyamizin en dnemili

sorunu haline gelmistir.

Ozellikle geri kalmis ve gelismekte olan Ulkelerde gunliik protein gereksiniminin
% 80'i hububat ve Urlinlerinden saglanmaktadir. Ancak bilindigi gibi hububat
insan vilcudunda sentezlenmeyen elzem aminoasitlerin bazilari bakimindan
sinirlidir. Bu nedenle beslenmesi tahila dayall toplumlarda, bu elzem aminoasit-

ler yeteri kadar karsilanamamaktadir (Baysal, 1983).

Hububat icerisinde bugday Uretim miktari, gok yonlt kullanim imkani ve beslen-
medeki roll nedeniyle basta gelmektedir. Gunimizde pek ¢ok Ulkede,
bugdayin en yaygin retim sekli olan ekmege, besin degerini arttirmak amaciyla,
aminoasit, vitamin ve mineral madde bakimindan zengin katkilar ilave edilmek-

tedir.

Bugday tanesinin % 2.5-3.5'ini olusturmasina ragmen; riiseym protein, mineral
ve dzellikle B grubu vitaminleri bakimindan zengin bir kaynaktir. Bugday unu ile
karsilastirldiinda, undan 3 kez fazla biyolojik degeri yliksek protein, 7 kez fazla
yad, 15 kez fazla seker ve 6 kez fazla mineral madde icermektedir. Ayrica rigeym,
bitkisel kdkenli E vitamini bakimindan da oldukga zengindir (Chick, 1942
Hoseney, 1986). Ancak rlseym, igerdigi oksidatif ve hidrolitik enzimler
nedeniyle, acilasmaya karsi duyarl olup, hemagglutinasyon ve anti-tripsin ak-
tivitesine sahip faktérler icermektedir (Creek and Vasaitis, 1962; Moran, et al,,

1968). Bu nedenle riiseymin kullanimadan énce, gesitli ydntemlerle stabil hale



getirilerek besin dederinin ve raf dSmrintn arttinimasinin saglanmasi gerektigi

belirtilmektedir (Haridas Rao, et al., 1980).

Rliseym unun depolama slresini ve ekmeklik kalitesini olumsuz yénde
etkilediginden, una kargimasi istenmemektedir. Bu nedenle degirmencilik
sanayinin yan Urunu olarak kepekle birlikte hayvan yemi olarak
degerlendirimektedir. Ancak degirmenlerde uygulanabilecek basit yontemlerle,
riseymi ayirmak mdmkuUn oldugu halde Ulkemizde ve gelismekte olan pek ¢ok

tlkede bu degerli kaynak, insan beslenmesinde kullaniimamaktadir.

Bu galisma ile, degirmencilik sanayinin yan Urdni olan ve besin dederi yiksek
bugday rliseyminin, {ilkemiz beslenmesinde cok 6nemli bir yeri olan ekmege
katilarak, ekmegin besin degerinih arttinimasi amagclanmigtir. Diger taraftan,
riseym ilavesi ile ortaya ¢ikan, kalitedeki bozulmanin dizeltiimesine galisiimigtir.
Bu amagla bugday riseyminin bir kisminin yad uzaklastinimis; yagh ve yagsiz
érnekler otoklavda ve etiivde isil islemlere tabi tutulmustur. Orneklerin
hazirlanmasi Ek gekil 1 de verilmistir. Ham (islem gérmemig) ve islem gérmus
bugday riseymi drnekleri iki farkl kalitedeki una % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda

katilarak, hamurun reolojik ve teknolojik 6zellikleri saptanmistir.

Calismada ayrica, bugday riseyminin teknolojik kalite Uzerindeki olumsuz et-
kilerini mimkuin oldugunca azaltmak amaciyla katki maddesi olarak potasyum
bromat (KBr0gz) kullanilmistir. KBrOs, riiseym katkili tim drneklere Oppm, 50 ppm
ve 100 ppm oranlarinda katilarak, hem besin degeri yiksek hem de teknolojik

kalitesi yuksek ekmek Uretimi icin sanayiye pratik éneriler getiriimeye galisilimigtir.



2. LITERATUR OZETI

Bugday tanesinin yaklasik % 2.5-3.5°ini olugturan bugday riigeymi, tanenin sirt
kisminda ve bagakgik eksenine yakin kisminda bulunur. Tanenin gimlenerek yeni
bitkiyi olusturacak kismini teskil eden rigeym, kalkancik (scutellum) ve
embriyonik eksen olmak Uzere iki ana kisimdan olugmustur (Hoseney, 1986).
Kalkancik, tanenin besin deposu olup, tanenin gimlenmesi sirasinda gerekli besin
maddelerini endospermden temin eden organeldir. Embriyonik eksen ise, kok
taslad ve gdvde tasladi olmak lizere iki kisimdan meydana gelmigtir. Kalkancik
ve embriyonik eksen farkl kimyasal bilesimde olup, kalkancik, daha ylksek mik-
tarda mangan, fosfor, tiamin (B1 vitamini) ve riboflavin (B2 vitamini) icermektedir

(Mac Masters, et al., 1978).

Bugday riiseyminin kimyasal bilesimi, bugday cesitine gore degigebilecegi gibi,
6gutme sirasinda rigeyme karisan endosperm ve kepek miktarina-gsre de
degismektedir. Cizelge 2.1’de budday riiseyminin kimyasal bilesimi hakkindaki

bazi arastiricilarin gérisleri verilmigtir.

Cizelge 2.1.den de gériilebilecedi gibi, riseymde protein miktar % 26.6 ile
%30.0 arasinda degismektedir. Riseym proteinlerinin blydk bir kismini seyrel-
tik tuz cozeltisinde ¢dziinen, albimin (% 30.2) ve globdlin (% 18.9) olusturur,
gluten proteinlerinden gliadin (% 14) ve gluteninin (% 0.30-0.37) miktari ise
dusdktir. % 30.2'si ise ¢dzlinmeyen proteinlerden meydana gelmektedir. Protein
yapisinda olmayan azotlu maddelerin miktar! ise % 11.3-15.3 olup, bunlar
asparagin, alantoin, betain, kolin, lesitin ve glutation gibi maddelerdir (Mac

Masters, et al., 1978).

Kjeldah! yontemi ile tespit edilen azot miktarini proteine cevirmek igin genellikle,
bugday ve bugday Urlnlerinde faktér olarak 5.7 kullanimaktadir (Kasarda, et al.,

1978). Ancak rliseymin aminoasit kompozisyonu ve protein yapisinda olmayan



azotlu maddeler miktar g6z éniline alindiginda faktér olarak, 5.45 kullaniimasi

Onerilmektedir (Thachuk, 1969).

Gizelge 2.1: Bu§day rugeyminin kimyasal bilegimi (%).

Kent Jones and Amos, Al-Kahtani, Pomeranz,
1967 1989 1970

Nem 11.7 5.32 11.7
Protein 28.5° 300° 26.6°
Yag 10.4 9.09 92
Kal 4.5 5.18 42
Nigasta 14,0 - -
Hemiseldloz 6.8 35 23
Sekerler 16.2 17.9 -
Seliiloz 75 35
Toplam Karbonhidrat
Karbonhidrat 445 46.9 48.0

a: (N x6.25)

b: (N x5.7)

Riseym bugday ve hububatda sinirlt elzem aminoasit olan lisini, fazla miktarda
icermektedir (Nissan and Collins, 1958). Ayrica, arginin, aspartik asit ve alanince

de zengindir (Kent, 1983).

Riseym, soya fasulyesindeki anti-tripsin aktivitesine benzer aktiviteye sahip,
suda ¢bzunen, termolabil bir faktér icermektedir. Bu faktdr, proteinlerin viicuttaki
kullanimini azaltmakta ve bdylece riseymin besleme degeri digmektedir. Ayrica,
rugeymin anti-tripsin aktivitesi yaninda hemagglutinasyon aktivitesine de sahip

olduu  bilinmektedir (Creek and Vasaitis, 1962; Attia and Creek, 1965).

Rlgseyme, isif iglem uygulandiginda, hem hemagglutinasyon hem de anti-tripsin
aktivitesi inhibe edilebilmektedir. Ozellikle, etlivde kuru isil islem uygulamasi,
otoklavda yapilan nemli isil isleme oranla besleme degeri agisindan daha olum-
lu sonuglar vermektedir (Attia and Creek, 1965; Moran, et al., 1968). Arastiricilar,
bunun nedeni olarak, kuru isil islem sirasinda, ortam neminin buharlagarak

azalmasini gdstermektedirler. Buna gore, ortam rutubeti arttikga esmerlesme



(Maillard) réaksiyonlan artmakta ve arginin, lisin, sistin gibi aminoasitlerin

tahribatin arttirmaktadir (Kasarda, et al., 1978).

Rugeym, bugday tanesinin yag bakimindan en zengin kismi olup, % 10 civarinda
yag icermektedir. Rigeym yag, 6zellikle iki veya Ug ¢ift bag iceren doymamig
yag asitleri bakimindan zengin olup, % 42-62 oraninda linoleik asit (18:2) ve %
12-28 oraninda oleik asit (18:1) icermektedir. Ayrica doymus yag asitlerinden %
11.9 oraninda palmitik asit (16:0) ve az miktarda stearik asit (18:0) igerir. Riseym
yaginda, E vitamini aktivitesi ylksek oL - tokoferol fazla miktarda
bulundugundan, zengin bir E vitamini kayna@idir. Rligeym, 28 karbonlu, diiz
zincirli, doymus bir alkol olan oktakosanol bakimindan da zengindir. Bu nedenle
rigeym yagi, eczacilikta, kozmetik sanayinde ve gidalann zenginlestirimesinde
kullaniimaktadir (Mecham, 1978; Barnes, 1983; Kahlon, 1989). Ayrica fareler
Gzerinde yapilan denemelerde, rliseym yagmnin, kolestrolli azaltici etkide

bulundugu saptanmistir (Lairon, et al, 1987).

Yagsiz rigeym, % 16.8 oraninda seker icermekte olup, bunun % 57.6’s1 sakkaroz,
% 37.6’s! raffinoz, % 4.8'i fruktoz ve gok az miktarda glikozdan meydana gel-
mektedir (Dubois, et al. 1960). Fazla miktarda yag ve seker icermesi nedeniyle
rageymin tadi da hosa gidici karakterdedir, ayrica kuru isil iglem uygulandiginda
tadinin daha da gelistigi belirtiimektedir (SUmbdil ve Tanju, 1982).

Rugeym, tanenin canli kismi olup, yeni bitkinin gelismesini saglamasi nedeniyle
pek gok oksidatif ve hidrolitik enzim icermektedir (Barnes, 1983). Ozeliikle lipaz,
proteaz, lipoksidaz ve lipoksigenaz gibi enzimlerin aktivitelerinin yliksek olmasi,
ayrica doymamig yag asitleri icermesi nedeniyle, muhafazasi glc olup, raf émr(
kisadir (Rothe und Stdckel, 1962; Haridas, et al., 1980; Shiiba, et al., 1991).

Rlgeym, 6§itme sirasinda iki basit yéntem kullanilarak kepekten

aynlabilmektedir. Bu ydntemlerden birincisinde rigeym, riigeym separatér(i



kullanilarak, degirmenin kirma sisteminde bditin olarak elde ediimekte diger
yéntemde ise, rigeym ihtiva eden pasajlar, diz valslerden gegirilip, pulcuk haline

getirildikten sonra elenerek elde edilmektedir (SUmbdUl ve Tanju, 1982).

Riseym, besin 6Jelerini yliksek oranda icermesi ve ekonomik olmasi nedeniyle,
gunumuizde pek c¢ok bati Ulkesinde kahvaltihk hububat Gretiminde
kullaniimaktadir. Ancak, rigeymin ekmekte kullanimina ydnelik az sayida
arastirmaya rastlanmigtir. Bu arastirmalarin sonuglarina gére, riseymin ekmegin
besin degerini arttirdii, ancak teknolojik kalitesini olumsuz yénde etkiledigi
tespit edilmistir. Riseymin ekmek kalitesindeki bu olumsuz etkisinin, riseymde
bulunan ve bir tripeptid olan glutationdan kaynaklandid: saniimaktadir.
Glutationun hamurdaki etkisi, iki sekilde &zetlenebilir. Bunlardan birincisinde
glutation’'un proteolitik enzimleri aktive ederek, ikincisinde ise disilfit baglarnni

pargalayarak, gluten yapisini zayiflattig saniimaktadir (Moss, et al., 1984).

Riseymin beslenme ve teknolojik kalite Gzerine olumsuz etkileri nedeniyle,
dogrudan dogruya kullanimi yerine, gesitli yontemler ile stabil hale getirildikten

sonra ve cesitli kimyasal katki maddeleri ile birlikte kullanimi yoluna gidilmistir.

Haridas Rao ve arkadaslari (1980), rlseymi yagini uzaklastirmak ve gesitli isil
islemler uygulamak suretiyle stabil hale getirmeye galismislardir. Bu amagla
riiseyme, etiivde 150° C’de 25 dk. ve kahve kavurma makinasinda 130° C 'de 5
dk. kuru isil islem uygulanmis ve bu iglemler sonucunda, rigeymin lipaz ak-
tivitesinin, etlvde yapilan iglemde % 76.4, kahve kavurma makinasinda ise % 45.9
oraninda kaldig tespit edilmistir. Rliseym, atmosfer basinci altinda 10 dk. buhar
ile muamele edildiginde ise lipaz, lipoksidaz ve proteaz aktivitesinin tamamen in-
aktive oldugu ve hosa giden bir lezzetin ortaya cktigi gdrtlmastar. Ayrica,
riseymin yadinin n-hexan ile uzaklastinimasi sonucunda, enzim aktivitesinin

etkilenmedidi gibi, yagsiz riseymin, yadh riiseyme oranla daha az lezzetli oldugu



bulunmustur. Bu yéntemler kullanilarak, riseymin raf émrl 26 haftaya kadar

uzatilabilmistir.

Una, % 5, % 10, % 15 ve % 20 oraninda yad alinmig, otoklavda ve etlvde isil
isleme tabi tutulmus rliseym katildiginda, su absorpsiyonunun, geligme sresinin
ve stabilitesinin riiseym oraninin artmasi ile azaldidy, 6zellikle bu azalmanin ham
riseym kullanildiginda biraz daha belirgin oldugu saptanmistir. % 15 rigeym
iceren ekmek formulasyonuna, % 0.6 Na - stearoyl - 2 - laktilat (SSL) ve 60 ppm
potasyum bromat ilave edildiginde, teknolojik kalitesi iyi ekmek yapimi mimkan
olmustur. Ayrica, % 20’ye kadar riseym ilavesi ile iyi kalitede biskGvi yapimi

gerceklestiriimistir (Ranga Rao, et al., 1980).

Vitti ve arkadaslan (1979), ekmek formulasyonuna % 5, % 10 ve % 15 oraninda
ham riigeym ilave ettiklerinde, ekmek hacminde 6nemli élglide azaima meydana
geldigini;121° C de kuru sil islem gérmis riseym kullanildiginda ise ekmek hac-
minde azalma olmaksizin, ekmeklerin protein, B1 ve B2 vitamini igeriginin arth@iru
saptamislardir. Yagsiz, kuru isil islem gérmus riseym kullanildiginda ise istenen
kalitede ekmek yapiminin mimkin oldugu, ancak B12 vitamini (nikotinamid)

iceriginin azaldigini tespit etmislerdir.

Mostafa (1982), yaptid calismada yagsiz riseymin ve rigeym yaginin ekmegin
reolojik ve teknolojik ézelliklerine etkisini incelemis ve etkilerinin birbirinden farkl
oldugunu gostermistir. Yagsiz rigeymin, % 3-4 gibi diiglik oranlarda
kullaniidigginda bile olumsuz etkide bulundugunu, buna kargilik, riseym yaginin
% 0.24 ve % 0.32 gibi oranlarda kullaniimasi durumunda ise unun reolojik ve ek-
meklik dzelliklerini gelistirdigini belirtmektedir. Reolojik ézelliklere olumsuz etkisi
nedeniyle 6zellikle yadsiz bugday riseyminin, disik enerji degerine sahip un-

lardan yapilan Uriinlerde (biskiivilerde) kullanimini tavsiye etmigtir.



Moss ve arkadaglari (1 984), unun su absorpsiyonunun rigeym miktarinin artmasi
ile degismedigini ancak farinogram degerlerinden gelisme slresi ve stabilite
degerinin azaldigini, yumusama dederinin arth@ini tespit etmiglerdir. Rigeym
oraninin artmasi ile birlikte hamurun uzamaya karsi gosterdigi direng azalmisg,
ancak uzama kabiliyetinde fazla bir degisiklik gdzlenmemistir. Yapilan
calismada, una ilave edilen riigeym miktar arttkga ve fermentasyon siresi
kisaldikga, unun oksidan madde ihtiyacinin arttigi tespit edilmistir. Ayrica oksidan
madde olarak kullanilan KBrOz ve askorbik asit’in (C vitamini), hamurun geligme

sUresini etkilemedigi tespit edilmigtir.

Galliard (1986), rigeymde lipoksigenaz aktivitesinin ylksek oldugunu ve bu
nedenle, riseym igeren unlarin oksijen tliketiminin fazla oldugunu bildirmektedir.
Buna gbre, iki veya daha fazla doymamis gift bag iceren yag asitleri, lipoksigenaz
aktivitesi sonucunda okside olmakta ve boylece riseym igeren unlarda oksijen

tUketimi artmaktadir.

Lai ve arkadaslan (1989), bugday kepegi ile rigeym, aledron ve perikarp
tabakalarindan meydana gelen "shorts" un, ekmek hacmi Uzerine olumsuz et-
kilerinin birbirinden farkli oldugunu géstermislerdir. Bu farkliigin giutation, lipok-
sigenaz ve metilhidroksikinon (MHQ) gibi bilesenler arasindaki reaksiyonlardan
kaynaklandigy saniimaktadir. Shorts iginde bulunan ancak kepekte bulunmayan
bir maddenin, riiseym ile reaksiyona girerek, riigeymin olumsuz etkisini azalttigini

ileri stirmuslerdir.

Bugday riiseymi proteinlerinin blyik bir kisminin, globdlin olmasi nedeniyle,
sodyum klorlr (NaCl) gézeltisi ile rigeym proteinlerinin % 86.3 kadari ekstrakte
edilebilmistir. Ancak ekstraksiyonda kullanilan diyaliz,kurutma, vb. metodiarin
pahall olmasi, bu protein ekstraktinin bilylk gapta ekmek Uretiminde kullanimini

engéllemistir (Pomeranz, et al., 1970-a).



Isil iglem gérmiis rligeym veya protein ekstrakti ile birlikte serbest polar un lipid-
leri ilave edildiginde ekmek hacminde artis gbzlenmigtir. Fazla miktarda sak-
karoz monomiristat ilavesinin ekmegin gaz tutabilme kapasitesini azaltigi, fos-
foditil kolin’in (lesitin) ise % 30 riiseym veya % 9 oraninda protein ekstrakt ile
birlikte kullanildiinda ekmek hacminde artis meydana getirdigi saptanmigtir. En
iyi sonuclar 1:10 ve 1.5:10 oraninda lesitin-riseym kullanildidinda elde edilmistir.
80° C de 8 saat kuru isil islem gérmitis rilgeym veya esdegder protein igerigine
sahip rliseym protein ekstrakt, % 15 oraninda ekmege ilave edildiginde, ham
rigeymin ekmek hacminde meydana getirdigi azalma gérulmemistir. Ayrica
protein ekstrakti kullanidiinda, ekmek hacminde meydana gelen artigin,
esdeder protein igerigine sahip isiliglem gérmUs riiseyme gdre daha fazla oldugu

tespit edilmistir (Pomeranz, et al., 1970-b).

Kahveci ve Ozkaya (1990), riiseymin yagini petrol eteri ile uzaklagtirdiktan sonra,
yadli ve yagsiz drnekleri 80°C ve 120°C de 1 saat etivde kuru isil igleme tabi
tutmuslar ve % 3, % 7 oranlarinda degisik kalitedeki unlara ilave ederek, reolojik
ve teknolojik dzelliklerini ve bu 6zellikler Uzerine SSL katkisinin etkisini
aragtirmislardir. Bu aragtirmaya gére yagsiz rigeym unun su absorpsiyonunu
biraz arttirirken, yagl riseymin su absorpsiyonuna etkisi gértlmemistir. Stabilite
degeri azalmis, ancak SSL ile azda olsa bir diizelme saglanmigtir. Yogurma
tolerans sayis|, riiseym katkisi ile artmig ve dzeliikle 1sil iglem gbrmiig Srneklerde
SSL katkisinin etkisi olumlu yénde olmustur. Yumusama degeri, katilan rigeym
oranina badl olarak, &zellikle yadsiz riseymde artmigtir. Ekstensogram
degerlerinden Rm ve Rs degerleri lizerine yadsiz riigeymin olumsuz etkisi daha
belirgin olmus ve dlglk kaliteli unlara % 7 oraninda ham rlseym katidiginda
cizilemeyen ekstensogramlar, isil islem gérmis rliseym kullanildi§inda
cizilebilmistir. Riiseym ilavesi ile bozulan ekstensogram ézellikleri SSL ilavesi ile

kismen duzeltilebilmistir.
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Yagli ve yagsiz riseym katkisi, unlarin hacim verimini katildigi orana bagh olarak
disltrmuis ve riseyme uygulanan isilislemin genelde ekmeklik &zellikleri Gzerine
etkisi gérilmemistir. SSL katkisi ile ekmek hacminde ve ekmek i¢i gbzenek

yapisinda az miktarda iyilesme saglanmistir (Kahveci ve Ozkaya, 1991).

SUmbdl ve Tanju (1982), ham rlseymin hamur verimini bir miktar arttirdigini, buna
kargilik ekmek hacmini énemli diclide azalthigini saptamiglardir. Sadece % 2.5
oraninda riseym ilavesi ile ekmek hacminde ¢ok az bir artis oldugunuve % 7.5
oranindan itibaren ekmek ici renginin énemili dictide esmerlestigini belirtmisler-
dir. Yaptiklan ¢alismada, % 5.0 oranindan itibaren ekmegin kepekli ekmek gibi,
hosga giden bir tad aldigini ve blinyesinde daha fazla su tuttudu icin, sahit ekmedge
gbre daha geg bayatladigini gdzlemiglerdir. Ayrica kullanilan bugday ununun
% 30°’u yerine rigeym ilave edilerek, bisklvi denemeleri yapilmig, tad ve yapida
olumsuz bir degisiklik gdzlenmeksizin, proteinin % 44, lisinin % 250 oraninda

arthigini tespit etmiglerdir.

Ugarcic ve Snezana (1990), ekmegin teknolojik kalitesini etkilemeksizin, unlara
% 5 oranina kadar riiseym ilavesinin mimkun oldugunu ve bdylece besleme

degerinin arttidini, organoleptik ézelliklerinin gelistigini bildirmektedirler.

Andres (1979), yadi alindiktan sonra basing altinda (Extrusion) pisirilen bugday
riseyminin pasta ve sekerleme sanayinde yer fisti§inin yerine kullanabilecegini

ve bdylece, kaloride % 40 azalma saglanabildigini bildirmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Denemelerde ticari degirmenlerden alinan iki farkli un 8rnedi ve riiseym ayirma
sistemi bulunan bir ticari degirmenden alinan bugday riiseymi materyal olarak

kullanilmistir.

Bugday riseymine cesitli iglemler uygulanarak bilesimindeki oksidatif ve
hidrolitik enzimler ile besleme degeri (izerine olumsuz etkiye sahip bazi faktorler
inaktive edilmeye galisiimigtir. Bu amacla riiseym, petrol eteriile ekstrakte edilerek
yagsiz Ornekler hazirlanmistir. Yaglh ve yadsiz érneklerin yarisi ayrilarak,
aliminyum tepsi tzerine 2 cm. kalinliginda yayilmis ve otoklavda 100° C de, 10
dakika, atmosfer basinci altinda buharla 1sil igleme tabi tutulmustur. Otoklavda
isil islem géren érnekler 45°C lik etlivde 18-20 saat, rutubet orani % 8'in altina
daglnceye kadar kurutulmustur. Yagl ve yagsiz 6rneklerin diger yarisina ise tep-
siler Uzerine yine 2 cm. kalinidinda yayiarak 150°C deki etiivde, 50 dakika isil
islem uygulanmigtir. Bu sekilde stabilize edilen riiseym 6rnekleri, arastrmada

kullaniincaya kadar -18°C deki derin dondurucuda saklanmistir.

Analizler énce unlara %2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda otoklavda ve etlivde isil
islem uygulanmig yagl ve yagsiz riiseym Srnekleri katilarak, daha sonra 50 mg/kg
(ppm) ve 100 mg/kg (ppm) potasyum bromat (KBrOg) katkili érneklerde

yUrGtaimdstar,
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3.2. Metot
3.2.1.Kimyasal metotlar
3.2.1.1. Rutubet miktan tayini

Rutubet miktan, ICC-Standard No.110 (Anonymous,1960-a) metoduna gdre

tayin edilmistir.
3.2.1.2. Kiil miktart tayini

Kl miktan, ICC-Standard No.104 (Anonymous,1960-b) metoduna goére tayin

edilmistir.
3.2.1.3. Protein miktan tayini

Protein miktari, ICC-Standard No.105 (Anonymous,1960-c metoduna gére tayin

edilmistir.
3.2.1.4.Yag miktan tayini

Yag miktari, AOCS-Standard No:46-10 (Anonymous,1 963) metoduna gdre tayin

edilmigtir.
3.2.1.5. Yag gluten (yag 6z) miktari tayini

Yas gluten miktari, ICC-Standard No.106 (Anonymous,1960-d) metoduna gore

tayin edilmistir.
3.2.1.6. Kuru gluten (kuru 6z) miktan tayini

Kuru gluten miktari, madde 3.2.1.5'de elde edilen yas glutenin "Glutork" aletinde

5 dakika kurutulduktan sonra, desikatérde sogutulup tartimastile tayin edilmistir.
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3.2.1.7 . Sedimentasyon degeri tayini

Sedimentasyon degeri, ICC-Standard No.116 (Anonymous, 1972-a)metoduna

gore tayin edilmigtir.
3.2.1.8 . Diigme sayisi (falling number) tayini

Dlsme sayisi, ICC-Standard No.107 (Anonymous,1968) metoduna gére tayin

edilmistir.
3.2 .2. Reolojik testler
3.2 .2 .1. Farinograf aragtirmalari

Orneklerin farinogram ézelliikleri ICC-Standard No.115 (Anonymous,1972-b)
metoduna gére tayin edilmistir. Farinogramlarin degerlendiriimesinde, geligme
stiresi,stabilite, yumugsama, valorimetre degerleri ve yogurma tolerans sayis

Shuey (1984)’e gdre tespit edilmistir.
3.2.2 .2. Ekstensograf aragtirmalari

Orneklerin ekstensogram ozellikleri ICC-Standard No.114 (Anonymous,1972-c)
metodununun Holas ve Tipples (1978) tarafindan degistirilen sekline gbre tespit
edilmistir. Bu yéntemde farinografta tespit edilen su absorpsiyonundan %2 daha
az olacak sekilde érnede su ilave edilerek 1 dakika 6n yogurma yapiimig ve
hamur 5 dakika dinlenmeye birakimistir. Bu slre sonunda toplam yogurma
stiresi, baslangigtaki 1 dakikallk yodurma ile birlikte, farinografta tespit edilen
yogurma stiresine esit olacak sekilde tamamilanmigtir. Bundan sonraki iglemeler
ICC-Standard No: 114 (Anonymous, 1972 - c)’e gdre yapiimigtir. 135 dk. sonun-

da gizilen ekstensogramlar, Bloksma (1978)’ya gbre degerlendirilmistir.
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3.2 .3. Ekmek yapma denemesi

Ekmek yapiminda AACC Standard No: 10-11 (Anonymous,1968) metodu
dedistirilerek kullanimigtir.

Bu amagla gerekli olan maya stispansiyonu, 80 gr. yas mayanin 30°C’deki suda
sUspansiyon haline getiriimesi ve litreye tamamlanmasi sureti ile hazirlanmistir.
Tuz gozeltisi ise 60 gr. NaCl'lin 30°C'deki suda ¢dzlndirilmesi ve litreye
tamamlanmasi sureti ile hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan maya sspansiyonu
ve tuz ¢dzeltisinden 25’er ml alindiginda, una %2 maya ve % 1.5 tuz ilave edilmis

olmaktadir.

iki tekrarll olarak yuritilen denemelerde fermentasyon, 30°C de ve % 80 nisbi
rutubette " National M.F.G. Co.Lincoln Nebraska" firmasinin imal ettigi fermen-
tasyon dolabinda 30 dakika beklettikten sonra birinci havalandirma, bundan 30
dakika sonra ise ikinci havalandirma yapilmistir. Bundan sonra hamura sekil
verilerek pigirme kabina alinmig ve ayni kosularda 55 dakika daha fermentasyona
birakiimistir. Daha sonra "Despatch” firmasinin elektrikli finninda 230 °C de 25

dakika pigirilmistir.

Ekmekierin hacimleri firndan ¢ikaridiktan 2 saat sonra "National M.F.G.Co.Lin-
coln Nebraska" hacim &lcme aletinde kolza tohumu kullanilarak ml olarak

Slellmustir. Daha sonra agirliklan saptanmistir.
3.2.4.Sonuglarin Istatistiksel Degerlendiriimesinde Kullanilan Yéntemler

Aragtirma sirasinda, rigeym ve KBrOg'in kalite Uzerindeki etkilerini incelemek
amaciyla gok sayida kriter ele alinmis, bunlardan sadece teknolojik agidan 6nem
tasiyan su absorbsiyonu, enerji degeri ve ekmek hacmi bulgulan Gzerinde istatis-

tiksel degerlendirme yapilmistir.
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Su absorpsiyonu, enerji dederi ve ekmek hacmi bulgular icin tesadif bloklari
deneme deseninde béllinen-bdltnen bdllinmusg parseller dlzenine gére istatis-

tiki analiz yapilmistir (Yurtsever,1984).

Ekmeklerin simetri durumu 5.0, ekmek ici gbzenek yapisi, ekmek ici yumusakhd

ve ekmek ici rengi 10.0 tam puan (zerinden degerlendirilmistir.



16

4.ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA

4.1. Aragtirmada Kullanilan Unlarin Kimyasal, Fizikokimyasal, Reolojik
ve Teknolojik Ozellikleri

4.1.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal Ozellikler

Aragtirmada kuvvetli olarak secilen Tip 1 ve zayif olarak segilen Tip 4 un
kullaniimigtir. Kullanilan unlarin kimyasal ve teknolojik &zellikleri Cizelge 4.1’de

verilmistir.

Gizelge 4.1. Aragtirmada kullanilan unlarin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri

Ornek Rutubet Kdi . Protein mik, Yas Kuru 2 Sedimentas)éon Digme

mik(%) mik{%) (Nx8.7) (%)1 Gluten(%)2 Gluten(%)~ Degeri (ml) Say!s! (sn)
Tip 1 11.8 0.46 10.2 27.9 08 27 229
Tip 4 143 0.53 9.9 26.4 9.1 27 451

(1) Kuru maddede
(2) % 14 Rutubete gére

Cizelge 4.1’den de gérulecedi gibi, un érneklerinin kil miktan Tip1 unda % 0.46,
Tip 4 unda % 0.53 bulunmustur. Bu degerler TS 4500 ( Anonymous, 1985) un
standardina uygun olup, Tip 4 unun kil miktarinin standardda verilen maximum

sinirin oldukga altinda oldugu gériimektedir.

Protein miktarlar bakimindan Tip 1 ve Tip 4 unlari, birbirine oldukga yakin bulun-

musgtur. Protein miktan Tip 1 unda % 10.2, Tip 4 unda % 9.9 olarak saptanmigtir.

Tip 1 ve Tip 4 unlan, yas gluten ve kuru gluten miktarlar bakimindan da birbir-
lerine yakin bulunmus, yas gluten miktan Tip 1 unda % 27.9, Tip 4 unda %
26.4, kuru gluten miktarn ise Tip 1 unda % 9.8, Tip 4 unda % 9.1 olarak

saptanmigtir.

Sedimentasyon degerleri her iki un tipinde de 27 ml. olarak bulunmustur.
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Unlarin disme sayilar ise Tip 1 un icin 229 sn, Tip 4 un icin 451 sn. olarak tespit
edilmistir. Ekmeklik unlarda digme sayisinin 200-250 sn. olmasi, gerektiginden

Tip 1 unda diastatik aktivite normal, Tip 4 unda ise, normalden dutguktur.
4.1.2, Reolojik Ozellikler
4.1.2.1. Farinogram Ozellikleri

Tip 1 ve Tip 4 unlara ait farinogram &zelikleri Cizelge 4.2'de verilmigtir.

Cizelge 4.2. Tip 1 ve Tip 4 unlann farinogram Ozellikleri

Ornek Absorpsiyon  Geligme Stabilite Yogurma Yumugama Valorimetre
% Siresi (dk) Tolerans Derecesi Degeri
(dk) Sayisi (B.U.) (B.U.)
Tip 1 57.4 25 7.2 25 65 48
Tip 4 57.2 3.0 3.8 65 90 46

Cizelge 4.2'den de gértilebilecedi gibi, Tip1 ve Tip 4 unlarin arasindaki farklik
farinograf absorpsiyonu ve valorimetre degerleri disindaki reolojik 6zelliklerde
gorilmektedir. Her iki un tipinin protein miktarlarinin birbirine yakin olmasi
nedeniyle su absorpsiyonu degerleri arasinda énemili bir farklilk gézlenmemis,
Tip 1 unigin % 57.4, Tip 4 un igin % 57.2 olarak bulunmustur. Tip 1 un, Tip 4
una gére, stabilite, yogurma torelans sayisi ve yumugsama derecesi bakimindan

daha iyi sonuglar vermistir.
4.1.2.2. Ekstensogram ozellikleri
Gizelge 4.3'de Tip 1 ve Tip 4 unlara ait ekstensogram &zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.3'dende gdrilebilecedi gibi, un tiplerinin ekstensogram &zellikleri
arasinda énemli farklilklar oldugu gézlenmektedir. Bu degerlere gére, Tip 1

undan hazirlanan hamurun uzamaya karsi gésterdigi direncin, sabit defor-
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masyondaki direncin, uzama kabiliyeti ve enerji degerinin Tip 4 una gbre daha

yuiksek oldugu gériimektedir.

Cizelge 4.3: Tip 1 ve Tip 4 unlann ekstensogram &zellikleri

Ornek Rm (B.U) Rs,(B.U.) E (mm) Alem?
Tip 1 370 290 157 802
Tip 4 150 150 147 317

Rm: Hamurun uzamaya karg gésterdidi direng
R5:: Hamurun sabit deformasyondaki direnci
E : Hamurun uzama kabillyeti
A : Enerji degeri (kurve alani)

4.1.3. Ekmeklik dzellikleri
Cizelge 4.4'de Tip 1 ve Tip 4 unlarnin ekmeklik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.4: Tip 1 ve Tip 4 unlann ekmeklik 6zellikleri

Omek  Ekmek Hacmi Ekmek Agirh§i Simetri Ekmek igi Ekmek lgi  Ekmek lgl

(cm (9) Gézenek Yumusgakhdi Rengi
Yapisi
Tip 1 425 127 5.0 100 10.0 10.0
Tip 4 405 127 5.0 9.5 8.0 9.0

Tip 1 ve Tip 4 unlann su absorpsiyonlarinin ¢ok yakin olmasi nedeniyle, bu un-
lardan yapilan ekmeklerin agrriiklan ayni bulunmustur. Tip 1 undan yapilan ek-
meklerin hacimlerinin, Tip 4 undan yapilanlara gore biraz daha yulksek oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Tip 1 undan yapilan ekmeklerin, ekmek ici Szelliklerinin,

Tip 4 una gore daha iyi oldugu gértimdstdr.
4.2. Aragtirmada Kullanilan Riigeymin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Yagh ve yadi uzaklastirildiktan sonra, riseyme ait kimyasal dzellikler Gizelge

4.5'de verilmistir. Buna gére rutubet miktari, yagh riseym icin % 12.6, yagsiz
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riseym igin % 9.4 olarak tespit edilmistir. Kul miktarlari ise yagh riseymde %3.5,

yagsiz riseymde %3.8 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5: Ham riigeym ve yadi petrol eteri ile alinmig rigseymin bazi kimyasal ozellikleri

Riigoym  Rutubet Kdl Miktan Protein Mlktan Ml}lkag Ygg1
Miktan (%) (%)1 (Nx5.7) (%)1 r1 (%,

Yagh i2.6 3.5 26.4 8.2

Yagsiz 9.4 38 30.0 1.7

(1) Kuru Madde de

Protein miktari, yagh riseymde % 26.4, yagsiz riseymde %30.0 olarak tespit
edilmigtir. Kjeldah! yéntemi ile tespit edilen azot miktarini, proteine gevirmek igin
faktér olarak 5.45 (Thachuk, 1969) kullanimasi tavsiye ediimesine ragmen,
literatUr ile karsilastirabilme olanad saglamasi bakimindan burada faktdr olarak
5.7 kullaniimistr. Buna gére riseymde protein miktannin, bugday ununun

yaklagik 3 kati kadar oldugu gértlmektedir.

Yagl riigeymde yag miktar % 8.2 iken, petrol eteri ekstraksiyonu sonucunda bu
deger % 1.7’ye kadar distrilmistir. Rigeymin 6guttiimeden kullaniimast yagd

miktarinin daha fazla dasurdimesini engellemistir.

Riseyme ait bu degerler, daha énce yapilmig aragtirmalarda saptanan degerlere

uyguniuk gdstermektedir (Kent Jones and Amos, 1967; Al-Kahtani, 1989; Kah-
veci ve Ozkaya, 1990).

4.3. Rigeym Katkili Orneklerde Analiz Sonuglarn
4.3.1. Farinogram Ozellikleri

Ham riiseym ile degisik ydntemlerle isil iglem uygulanmig yagh ve yagdsiz bugday

riseyminin, Tip 1've Tip 4 unlarin farinogram &zelliklerine etkileri ve rigeym katkils
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drneklerin farinogram 6zelliklerine KBrOz' in etkisi Gizelge 4.6 ve Gizelge 4.7'de

verilmisgtir.

Belirlenen farinogram su absorpsiyonu bulgulari, farklt KBrOgs seviyelerinde Sekil
4.1 ve Sekil 4.2'de karsilagtinimigtir. Gizelge ve sekiller incelendiginde, ham ve
isil islem gérmis yagh ve yagsiz riiseymin Tip 1 ve Tip 4 unlann su ab-
sorpsiyonunda, katildiyi orana bagh olarak bir miktar artig sagladigi
gbrilmektedir. Su absorpsiyonundaki bu artis, Tip 1 unda yagsiz isil iglem
gérmus rigeym katilan unlarda biraz daha belirgindir. KBrOg katkis, riseyme
katilan tim &rneklerin su absorpsiyonu degerlerini bir miktar artirmig, rigeyme

uygulanan islemlerin bu deger (izerine énemli bir etkisi gérilmemistir.

Bazi arastiricilar, ham ve isil islem gérmus rigeymin, katidigi orana bagl olarak
su absorpsiyonunu arttirdigini ve bu artisin yagsiz rigeymde daha fazla oldugunu
belitmiglerdir. (Pomeranz, et al.,1970-b; Sumbtit-ve Tanju, 1982; Kahveci ve
Ozkaya, 1990). Buna karsilik Ranga Rao ve arkadaglari (1980), rigeym ilavesinin
su absorpsiyonunu azaltigini tespit etmislerdir. Moss ve arkadaglari (1984), ise
riseymin 6gutilerek kullanimasi durumunda su absorpsiyonuna etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.

Su absorpsiyonu degerleri icin istatistiki analiz yapilmig, varyans analizi
sonuglarina gére, un tipinin,rigeym oraninin ve KBrOg seviyesinin etkileri dnemli
(p<0.01), riseyme uygulanan islemlerin etkisi ise énemsiz (p>0.05) bulun-

mustur (Cizelge 4.8).

Gelisme stresi Tip 1 unda, riseym oranina bagl olmaksizin, tim rigeym katkili
érneklerde genelde biraz artmigtir. Tip 4 unda ise, 6nemli bir degisiklik
gdzlenmemistir. Kahveci ve Ozkaya (1990), galigmalarinda rigeym katkisinin
gelisme siresini bir miktar artircdigin, SUmbtl ve Tanju (1982), ise rigeym

katkisinin bu deger Uzerine herhangi bir etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.6. Tip 1 una, farkli seviyelerde bufday rigeymi ve KBrO,6 ilave edilerek elde edilen
s 3
tmeklerin farinogram 5zellikleri

Yogurma
Riigeym ve KBrOs Su Geligme Stabilite Tolerans Yurmugama ~ Valorimetre
Katilma orani Seviyesi Absorpsiyonu Stresi (dk) Sayisi Derecesi Degeri
(ppm) : %) {ax) . (B.U.) (B.U.)
0 0 57.4 2.5 7.2 25 65 46
* Kontrol 0 50 57.6 2.5 7.8 25 60 47
’ ' 100 ] 57.7 2.5 8.0 20 60 46
(HR) 2.5 0 57.8 2.0 4.3 60 70 48
2.5 50 58.0 2.5 4.4 60 70 48
2.5 100 58.0 2.5 4.4 65 70 49
5.0 0 58.2 2.5 3.5 70 75 48
5.0 50 58.2 2.5 3.6 60 80 49
5.0 100 58.5 2.5 3.8 70 80 48
7.5 0 58.6 3.0 3.3 75 85 48
7.5 50 58.8 3.0 3.3 75 80 49
7.5 100 58.8 3.0 3.2 80 80 46
(Y0) 2.5 0 57.8 3.0 3.8 85 85 48
2.5 50 58.4 3.0 4.8 85 70 51
2.5 100 58.4 3.0 5.6 55 80 50
5.0 0 58.3 3.0 3.5 65 85 49
5.0 50 58.3 3.2 4.5 65 80 48
5.0 100 58.2 3.2 4.7 70 85 48
7.5 0 58.5 3.0 3.0 80 105 45
7.5 50 58.6 3.2 3.7 80 105 47
7.5 100 58.6 3.0 3.7 83 110 44
(YE) 2.5 0 57.8 2.5 4.0 60 75 50
2.5 50 58.0 3.0 4.7 65 80 §52
2.5 100 58.0 2.5 5.3 45 60 53
5.0 ] 58.0 3.0 3.8 60 100 48
5.0 50 58.2 3.0 4.0 60 75 49
5.0 100 58.2 3.5 4.5 60 85 49
7.5 0 58.3 3.5 3.5 80 135 44
7.5 50 58.2 3.0 3.8 75 100 45
7.5 100 58.6 3.0 4.0 60 110 45
(Ys0) 2.5 0 58.2 3.0 4.1 60 85 48
2.5 50 58.2 2.8 4.3 60 70 50
2.5 100 58.2 3.0 5.1 50 75 51
5.0 0 58.8 2.8 3.6 65 8¢ 46
5.0 50 58.8 3.0 4.4 60 70 S0
5.0 100 58.6 3.0 3.8 65 85 47
7.5 0 59.0 3.0 3.0 75 105 42
7.5 50 59.0 3.0 3.3 75 80 47
7.5 100 53.0 3.0 3.3 70 g5 46
(Ys0) 2.5 0 58.0 3.0 4.0 70 100 48
2.5 50 58.4 3.0 4.0 70 85 48
2.5 100 58.7 3.0 4.3 60 83 48
5.0 0 58.6 2.7 3.8 85 : 125 46
5.0 50 59.3 3.0 4.2 80 105 46
5.0 100 59.4 3.0 3.9 85 115 42
7.5 0 59.6 3.0 3.0 135 170 40
7.5 .60 59.8 3.0 4.0 100 140 40
7.5 100 59.8 3.0 3.8 105 160 40

HR: Ham rigeym

YO: Otoklavda 1sil islem gérmis yaZl: riigeym
YE: Etivde 1s1]1 islem gomris yagly riigeym
¥YsO: Otcklavda 1s1l iglem gérmis yagsiz riigeym
YsE: Etlvde 1s11 islem gdérmis yagsiz rigem



clzelge 4 7 Tip 4 Una, farklilik seviyelerde bufday Iﬁseyxm ilave edilerek elde
drmeklerin farinogram dzellikleri

: - N Yofurma Yumagame Valorimetre
Riigeym ve KB1O, Su Geligme Stabilite Tolerans Derecesi  Degeri
Katilme Orani Seviyesi  Absorbsiyonu Sdresi (dx) Sayis1 (B.U.)
(%) (ppm} %) (dk) (B.U)
0 0 57.2 3.0 3.8 60 90 46
Kontrol 0 50 57.4 3.0 4.0 55 80 47

0 100 57.6 3.0 4.5 50 80 47

(HR) 2.5 0 59.2 2.5 3.0 75 75 47
2.5 50 59.4 2.5 3.0 70 85 48
2.5 100 59.4 2.5 3.2 60 90 47
5.0 0 59.5 2.7 2.5 80 95 45
5.0 50 58.5 2.6 3.2 70 85 46
5.0 100 59.5 2.7 3.3 85 105 45
7.5 0 59.8 2.6 2.2 85 95 43
7.5 50 59.8 2.6 3.0 80 110 44
7.5 100 59.8 3.0 3.2 80 120 43

(Y0) 2.5 0 57.5 2.5 3.0 0 105 42
2.5 50 58.8 2.5 3.2 60 70 49
2.5 100 59.0 2.5 3.5 60 80 49
5.0 0 58.2 2.5 2.8 85 120 40
5.0 50 59.0 2.5 3.0 60 100 43
5.0 100 59.0 2.5 3.5 70 105 44
7.5 0 58.6 2.5 2.5 105 135 38
7.5 50 59.1 2.7 2.7 70 120 40
7.5 100 59.1 2.5 3.0 80 130 40

(YE) 2.5 0 58.6 2.5 3.0 75 85 43
2.5 50 - §9.2 2.5 3.0 60 80 48
2.5 100 59.2 2.5 3.2 80 80 48
5.0 0 59.0 2.5 2.2 105 140 40
5.0 50 59.2 2.5 2.4 60 100 43
5.0 100 59.4 2.5 3.0 70 110 44
7.5 0 59.4 2.5 1.8 120 175 38
7.5 50 59.7 2.5 2.5 75 125 39
7.5 100 59.8 2.5 3.2 75 125 42

(¥=0) 2.5 1] 58.6 2.5 2.8 100 130 38
2.5 50 59.6 2.7 3.0 60 80 47
2.5 100 59.3 2.5 3.0 60 80 46
5.0 0 58.7 2.5 2.4 115 160 36
5.0 50 59.8 2.5 2.7 70 100 45
5.0 100 59.8 2.5 2.7 75 100 40
7.5 0 58.8 2.7 2.2 105 140 38
7.5 50 60.0 2.5 2.5 75 110 41
7.5 100 60.2 2.5 2.6 80 120 38

(YsE) 2.5 0 58.8 2.8 3.0 105 125 41
2.5 50 59.7 2.7 3.5 85 90 45
2.5 100 59.8 2.7 4.0 70 95 47
5.0 0 59.2 2.5 2.8 130 150 36
5.0 50 60.2 2.5 3.5 100 140 40
5.0 100 60.5 2.5 3.5 90 135 40
7.5 0 59.6 2.5 2.5 175 210 34
7.5 50 60.7 2.5 3.3 115 165 38
7.5 100 61.0 2.8 3.5 115 170 39

HR: Bam rGseym

YO: Otcklavda 1si1l iglem gdrmis yafli rligeym

YE: Etiivde 1s1] iglem gommis ysgili riigeym

¥sO: Otoklavda 1s1l iglem gdmmis yagsiz riigeym
YsE: Etlivde 1s1l iglem gbmmlis yagsiz riigeym
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O ppm KBrO3

seviyesinde

50 ;}pm KBrO3

seviyesinde

100 ppm KBrO3

seviyesinde

seym katkisinin su ab-

sorpsiyonuna etkisi

HR: Ham rlgeym
YO: Otoklavda sil gdrmis yagh riigeym

YE: Etlvde isil iglem gérmus yaglh rigeym
YsO: Otoklavda I1sil gérmug yagsiz riigeym
YsE: Etlivde isil iglem gdrmig yagsiz rigeym

Sekil 4.1: Tip 1 unda, farkl KBrOg3 seviyelerinde ri



24

O ppm KBrQO3
seviyesinde

seviyesinde

50 ppm KBrO3

100 ppm KBrO3
seviyesinde

P e ooy

E

2

oA

YeE

Sekil 4.2. Tip 4 unda, farkli KBrOgz seviyelerinde riseym katkisinin su ab-

YE: Ettvde 1sil iglem gormus yagl rigeym

YsO: Otoklavda isil gérmas yagsiz rigeym
YsE: Etiivde isil iglem gdrmus yagsiz rigeym

YO: Otoklavda isil gdrmis yagh rigeym

sorpsiyonuna etkisi
HR: Ham rlgeym
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Buna karsilk, rigeymin &gutllerek kullanildi§i calismalarda, katilan rigeym
oranina bagl olarak, gelisme siresinin azaldigi gérdlmustir (Pomeranz, et al.,
1970-b; Ranga Rao, 1980; Moss, et al., 1984).

Gizelge 4.8. Riseym ve KBrO3 katkil &rneklerin su absorpsiyonu degerlerine iligkin
varyans analizi sonuglan.

Varyasyon kaynag S.D. K.O. F

Un tipi 1 23.06 26.2 **
R.U.IL 4 4,37 5.0
Hata 4 0.09

R.O. 3 34,62 39.5 **
R.U.IXR.0. 12 063 0.7
Hata 15 0.88

KBros 2 4,05 225 **
RUJXR.O. 8 0.20 1.1
R.OX KBrO3 6 0.16 0.9
RUIXR.O. X KBrO3 24 0.1 0.6
Hata 40 0.18

Toplam 119

** :0.01 dizeyinde dnemli
R.UJ. :Rageyme uygulanan iglemler
R.O. :Rigeym orani

KBrO3 :Potasyum bromat seviyesi

Buna gbre, riseym katkisinin gelisme slresi Uzerine etkisinin kullanilan unun kuv-
vetine ve riigeyme &gUtme islemi uygulanip, uygulanmamasina gére degisecedi

sonucuna varilabilir.

Bu galigmada, KBrO3 katkisinin, gelisme suresi (zerine olumiu yada olumsuz
herhangi bir etkisi gérdlmemistir. Rliseym katkisi, Tip 1 ve Tip 4 unlarda katildidi
orana bagl olarak stabilite degerini distUrmustlr. Stabilite dederindeki bu azal-
ma, Tip 1 unda Tip 4 una gére daha belirgin olup, riseyme uygulanan islemlerin

bu deger tzerine énemili bir etkisi gézlenmemigtir.

Tip 1 ve Tip 4 unlann stabilite degerlerine rigeymin olumsuz etkisi KBrOg katkisi
ile bir miktar dizeltilebilmistir. Her iki un tipinede 50 ppm seviyesinde KBrO3
ilavesi genelde stabilite dederini yUkseitmisg, Tip 4 unda 100 ppm KBrOg3
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seviyesinde bir miktar daha artig gbzlenirken, Tip 1 unda ise 100 ppm KBrOs

seviyesinde dnemili bir degisiklik gézlenmemigtir.

Yodurma tolerans sayisi, katilan riseym oranina bagh olarak artmaktadir. Bu
deger, Tip 1 ve Tip 4 unlarda 6zellikle etivde isil islem gérmig yagsiz rligeym
katkih &érneklerde daha belirgin sekilde artmus, diger rigeym katkili drnekler

arasinda blyUk bir farkliik gézlenmemigtir.

Yogurma tolerans sayisinda oldugu gibi, Tip 1 ve Tip 4 unlarin yumusama
dereceleri de, katilan riiseym miktarina bagl olarak artmigtir. Yumugama derecesi
degeri Uizerine etlivde ve otoklavda isil islem gérmUs yagsiz rligeymin etkisinin

biraz daha belirgin oldugu gériimustur.

Tip 1 ve Tip 4 unlara, rigeym katkisinin yogurma tolerans sayisi ve yumusama
derecesi degeri (izerine olumsuz etkisi KBrOg ilavesiile bir miktar giderilebilmistir.
KBrOgz'in 50 ppm seviyesinde kullanilimasi ile yodurma tolerans sayisinda ve
yumusama derecesi dederlerinde genel olarak azalma goriimus, 100 ppm
seviyesinde ise 50 ppm seviyesinde elde edilen sonuglara benzer bulgular elde

edilmistir.

Kahveci ve Ozkaya (1990), katilan rligeym oranina badli olarak, yogurma tolerans
sayisinin ve yumugama degerinin arttigini, 1sil iglem gérmuds rigeymde

yumusama degderindeki artisin daha belirgin oldugunu saptamlglardlr.

Bu arastirmada valorimetre degeri izerine rigeymin etkisi, katildig orana ve un
tipine badl olarak farkliik gdstermistir. Bu deger Tip 1 una, tim riseym
drneklerinin % 2.5 ve % 5.0 oraninda katimasi ile artmis, % 7.5 oraninda katiimasi
halinde ise azalmigtir. Ozellikle, etlivde isil islem gérmus yagsiz riseymin % 7.5
oraninda ilavesi ile en diistik valorimetre degeri elde edilmigtir. Tip 4 unda ise,

% 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oraninda rliseym katilan tim Orneklerde bu degerin
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azaldig! gértlmastur. Bu azalma 6zellikle, etlivde ve otoklavda isil islem gérmus

yagsiz riseym 6rneklerinde daha belirgindir.

Tip 1 unda KBrO3z 50 ppm seviyesinde kullanidiginda genellikle valorimetre
degderini ylUkseltmis, 100 ppm seviyesinde kullanildiinda ise, rliseyme
uygulanan iglemlere ve katildifi orana bagl olarak bazen artma, bazen de azal-
ma gbstermigtir. Tip 4 unda, KBrO3 50 ppm seviyesinde kullaniidi§inda, riseym
katkili tim &rneklerde valorimetre degerini arttirmistir. KBrOz 100 ppm
seviyesinde kullanildiginda ise, otoklavda isil iglem gérmis yadsiz riseym katkil
6rnekler harig, diger riseym katkill 6rneklerin valorimetre degerlerinde 50 ppm
seviyesindekine benzer sonuglar elde edilmistir. Otoklavda isil islem gérmuUs
yagsiz rigeym katkili érneklerde ise 100 ppm KBrOsz seviyesinde azalima

gOrtimdstdr.

Daha &nce yapilan galismalarda, rigeym oranina ve unun kuvvetine bagli olarak,
rugeym ilavesinin valorimetre degerini azalttih bildiriimektedir (SUmbl ve Tanju,
1982; Kahveci ve Ozkaya, 1990).

4.3.2. Ekstensogram Ozellikleri

Ham riseym ile degisik yéntemlerle 1sil islem uygulanmig yagl ve yagsiz bugday
riseyminin Tip 1 ve Tip 4 unlarin ekstensogram &zelliklerine etkileri ve rligeym
katkili érneklerin ekstensogram &zelliklerine KBrOg'in etkisi, Gizelge 4.9 ve

Cizelge 4.10’da verilmistir.

Gizelge 4.9 ve Cizelge 4.10'un incelenmesinden de gérilebilecedi gibi, Tip 1 ve
Tip 4 unlarda, katilan rigeym oranina bagli olarak hamurun uzamaya karsi
gbsterdigi direng (Rm) blyUk 6lgtide diismektedir. Bu etkinin Tip 4 unda, ézellikle
etlvde isil islem gérmus yagh ve yagsiz riseym katilan érneklerde biraz daha

belirgin oldugu gériimustir. Tip 4 unda en ylksek Rm ve Rs degerleri ham



Cizelge 4.9. Tip 1 una, farkla seviyelerde bugday riigeymi ve KB]:O:_3 ilave edilerek elde
edilen Omeklerin ekstensogram dzellikleri.

Rigeym ve Katilm Orani KBIO, Seviyesi Rm R5 E A 3
(%) {ppm) (B.U) (B.U) (rm) (am’)
0 0 370 290 157 80.2
Kontrol 0 50 640 605 124 105.0
0 100 1000 920 85 125.0
(HR) 2.5 0 185 180 168 46.9
2.5 50 350 300 134 65.5
2.5 100 722 660 108 101.6
5.0 0 120 118 147 29.1
5.0 50 290 275 145 59.6
5.0 100 515 492 104 69.4
7.5 0 118 115 147 23.1
7.5 50 218 215 - 142 43.8
7.5 100 320 315 126 52.5
(Yo) 2.5 0 172 168 159 40.3
2.5 50 460 388 128 81.7
2.5 100 895 835 90 99.9
5.0 0 117 105 124 19.2
5.0 50 378 360 124 65.4
5.0 100 6§75 665 97 86.4
7.5 0 115 92 146 17.0
7.5 50 290 290 123 47.9
7.5 100 510 510 99 68.2
{YE) 2.5 [} 180 145 166 38.8
2.5 50 575 480 106 85.1
2.5 100 978 918 97 116.2
5.0 (1} 135 135 152 28.5
5.0 50 480 455 129 81.6
5.0 100 795 770 84 96.2
7.5 0 125 115 152 23.5
7.5 50 420 420 99 62.4
7.5 100 600 600 85 87.7
(Ys0) 2.5 0 195 192 179 51.6
2.5 50 480 435 116 76.4
2.5 100 830 778 89 100.7
5.0 0 160 155 168 32.3
5.0 50 340 325 123 63.4
5.0 100 550 540 107 76.2
7.5 0 80 ~ 110 136 14.6
7.5 50 255 250 111 38.4
7.5 100 380 379 120 60.8
(YsE) 2.5 0 170 165 161 39.9
2.5 50 485 425 133 85.8
2.5 100 720 705 97 90.6
5.0 0 110 105 128 18.0
5.0 50 303 298 124 53.7
5.0 100 515 515 100 69.2
7.5 0 N 125 110 158 15.8
7.5 50 238 235 123 38.2
7.5 100 350 350 105 47.3

HR: Ham riigeym

YO: Otoklavda 1s1l iglem gormis yagl:i riigeym
YE: Etlivde 1s11 islem gdmils yagli riseym
YsO: Otoklavda 1s:l iglem girmmis yagsiz riigeym
YsE: Etlvde 1s1l iglem gormig yagsiz rigeym
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Riigeym ve Katilma Orani RBan Seviyesi Rm Bs E A2
(%) (ppm) (B.U) (B.Y) (rm) (am’)
0 0 150 150 147 31.7
Kontrol 0 50 215 205 140 60.0
0 100 400 390 122 85.0
(ER) 2.5 0 165 162 119 27.0
2.5 50 175 175 139 33.4
2.5 100 338 335 108 44.5
5.0 0 145 125 130 20.5
5.0 50 148 142 142 26.6
5.0 100 248 245 129 38.4
7.5 0 Cl1ZILEMED1
7.5 50 115 100 138 17.8
7.5 100 172 168 137 28.0
(YO) 2.5 0 110 98 130 16.6
2.5 50 230 230 130 41.6
2.5 100 350 300 120 59.0
5.0 0 78 60 88 7.8
5.0 50 200 188 110 29.2
5.0 100 345 345 109 52.7
7.5 0 ClZILEMEDI
7.5 50 180 165 143 28.
7.5 100 350 as0 115 50.0
(YE) 2.5 0 85 82 120 12.5
2.5 50 210 208 141 40.5
2.5 100 390 390 110 56.4
5.0 0 70 55-— 111 8.2
5.0 50 215 210 123 34.1
5.0 100 310 310 113 46.6
7.5 0 GiIZILEMEDI1
7.5 50 200 190 120 30.1
7.5 100 270 265 116 39.6
(¥s0) 2.5 0 130 105 169 20.5
2.5 50 115 150 141 34.8
2.5 100 355 355 112 50.8
5.0 0 115 75 151 14.1
5.0 50 185 155 134 25.9
5.0 100 230 230 132 39.2
7.5 0 CiziLEMEDI1
7.5 50 185 185 138 19.2
7.5 100 170 150 138 25.5
(YSE) 2.5 0 80 75 136 13.7
2.5 50 205 195 123 51.4
2.5 100 158 135 157 34.2
5.0 0 75 50 114 7.5
5.0 50 245 240 107 31.9
5.0 100 148 135 157 24.5
7.5 0 ClIZILEMED!
7.5 50 . 352 350 115 30.2
7.5 100 185 195 133 23.9

HR: Ham riigeym

YO: Otoklavda 1s1l iglem gérmis yagly riigeym
YE: Etiivde 1511 iglem gormis yagli riigeym
¥s0: Otoklavda 1s1l iglem gdmils yagsiz rigeym
YsE: Etlvde 1511 islem gdrmis yagsiz rigeym
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rugseym katilan érneklerde tespit ediimistir. Tip 4 unda riGgeym katkisi, hamurun
kivamini dustrerek yapiskan hale getirdidinden % 7.5 oraninda, riiseym katkil
tim orneklerde ekstensogramiar cizilememistir. Tip 1 unda riseyme uygulanan
islemlerin hamurun uzamaya karsi gosterdigi maximum direng (Rm) ve sabit
deformasyondaki direng (Rs) Uzerine etkisinde énemili bir farkliik gézlenmemis,
ancak otoklavda isil iglem gérmus yagsiz rigseymin, % 2.5 ve % 5.0 oranlarinda

katilmasi durumunda bir miktar daha ylksek degerler elde edilmigtir.

Ham ve isil islem gérmus yaglh ve yagsiz riseym katilan 6érneklerin, Rm ve Rs
degerleri Uzerine KBrOgz'in etkisi olumlu olmustur. Tip 1 unda rigeym katilan tim
Orneklerde, Tip 4 unda ise yagdl riseym katilan érneklerde 100 ppm seviyesinde
KBrOgs ilavesi ile en yiiksek Rm ve Rs degerleri elde edilmistir. Tip 4 una otok-
lavda 1sil iglem gérmus yadsiz riseym % 7.5 ve etlvde isil islem gbérmls yagsiz
riseym % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oraninda ilave edildiginde 50 ppm KBrO3
seviyesinde en ylksek Rm ve Rs dederleri elde edilmis, KBrOz 100 ppm
seviyesinde ilave edildiginde ise bu degerlerde bir miktar azalma gdrdimdstdr.
Ayrica Tip 4 unda % 7.5 oraninda riseym katkili 6rneklerin ekstensogramiar: 50

ppm ve 100 ppm KBrOg seviyelerinde c¢izilebilmistir.

Katilan riseym oranina bagh olarak, Rm ve Rs degerlerinin azaldi§i, baz
arastiricilar tarafindan belirtiimektedir. Bu azalmanin &zellikle ettivde isil iglem
gbrmus yagsiz riseym &rneklerinde daha belirgin oldugu; ayrica kullanilan unun,
protein kalitesine bagl olarak, belli bir orandan sonra riiseym katilan érneklerin
ekstensogramlarinin gizilemedigi bildiriimektedir (Mostafa, 1982; Sumbdl ve

Tanju, 1982; Kahveci ve Ozkaya, 1990).

Cizelge 4.9 ve Gizelge 4.10'dan da gérilebilecedi gibi, hamurun uzama
kabiliyetine (E) riseyme uygulanan islemlerin etkisi, riseym oranina ve un tipine
gore farkliik géstermistir. Tip 1 unda E dederi % 2.5 oraninda tim rlgeym katkil

drneklerde artarken, ayni oranda Tip 4 unda otoklavda isil islem gérmUs yagsiz
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ruseym digindaki tim riseym katkili drneklerde azalmistir. Tip 1 ve Tip 4 unda %
5.0 oraninda otoklavda isil islem gbérmus yagsiz rigeym katilan érneklerde E
degeri kontrol érnedinden ytiksek bulunmus rliseyme uygulanan iglemlerin et-
kileri arasinda dnemli bir farkliik gézlenmemistir. Omeklere katlan KBrOs,
kullanim oranina bagh olarak hamurun uzama kabiliyetini Tip 1 unda azaltmigtir.
Tip 4 unda ise, 50 ppm KBrO3 katkisi ham ve isil iglem gdérmus yagl riseym

katilan 6rneklerde, E degerini arttirmig, digerlerinde ise azaltmigtir.

Kahvecive Ozkaya (1 990), bugday riseyminin hamurun uzama kabiliyeti izerine
etkisinin, un gesidine gére farklilik gdsterdigini ve bu farkliigin katilan rigeym
oranina bagl olarak dizenli bir degisiklik géstermedigini, Stimbdl ve Tanju
(1982), ise ham rliseym katkisinin hamurun uzama kabiliyetini arttirdidini tespit
etmislerdir. Baska bir aragtirmada ise, yagsiz riseymin uzama kabiliyetini azalttig
bildiriimektedir (Mostafa, 1982). Ayrica, oksidan maddelerin, genel olarak

hamurun uzama kabiliyetini azaltici etki yaptidi bilinmektedir (Kent, 1983).

Rugeym katkili érneklerin enerji degeri (A) bulgular, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de farkh
KBrOsz seviyelerinde karsilastiriimistir. Sekillerin incelenmesinden de
anlasilabilecedi gibi her iki un tipinde de enerji dederi, katilan rigeym miktarina
bagll olarak, énemli oranda azalmaktadir. Enerji dederi Uzerine rigeyme
uygulanan iglemler arasinda énemli bir farkllik gézlenmemis, KBrOg ilavesi ile
tim &rneklerin enerji degderleri dnemli dlglide ylkseltilebilmistir. Tip 1 unda
rligeym katilan tim érneklerde, Tip 4 unda ise etlivde isil iglem gérmis yagsiz
riseym hari¢ diger riseym katilan drneklerde 100 ppm KBrOg seviyesinde en
yUksek enerji degerleri elde edilmistir. Tip 4 unda etlivde isil iglem gormus yagsiz
riseym katilan érneklerde ise en ylksek enerji dederleri 50 ppm KBrOgs

seviyesinde elde edilmistir.

Katilan rliseym oranina bagli olarak enerji degerinin azaldigi, bu azalmanin isil

islem gérmus rigeym katkil érneklerde daha belirgin oldugu, bazi aragtirmacilar
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O ppm KBro3
.seviyesinde

80 ppm KBrO3
seviyesinde

1207
1001
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100 ppm KBrO3
seviyesinde

[
HR YooY Ys0 o YeE

Sekil 4.3. Tip 1 unda, farkli KBrOgs seviyelerinde rigeym katkisinin enerji
degerine etkisi

HR: Ham rigeym

YO: Otoklavda isil gdrmis yagh rigeym

YE: Ettvde isil islem gérmusg yagh riseym
YsO: Otoklavda isil gérmis yagsiz riseym
YsE: Ettvde isil iglem gdrmas yagsiz riiseym
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O ppm KBro3
seviyesinde

1
50 ppm KBrO3
seviyesinde

100 ppm KBrO3

seviyesinde

Sekil 4.4. Tip 4 unda, farki KBrOg seviyelerinde rigeym katkisinin enerji

degerine etkisi

HR: Ham rigeym

YO: Otoklavda 1sil gdrmis yagl rigeym
YE: Etivde 1sil iglem gérmig yagh rageym
YsO: Otoklavda isil gérmus yagsiz rageym

YsE: Etlvde 1sil islem gérmuag yagsiz rigeym
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tarafindan bildirimektedir (Mostafa, 1982; Stimbdul ve Tanju, 1982; Kahveci ve

Ozkaya, 1990).

Eneriji degerleri icin istatistiki analiz yapilmig,varyans analizi sonuglarina gére un
tipinin, riseym oraninin ve KBrO3 seviyesinin etkisi énemli (P <0.01), rigeyme
uygulanan iglemin etkisi ise énemsiz (P > 0.05) bulunmustur. Ayrica rigeyme
uygulanan iglem x KBrOg seviyesi ve rigeym orani x KBrOg3 seviyesi arasindaki

etkilesimler 6nemli bulunmustur (P< 0.05) (Sekil 4.11).

Sekil 4.11: Rugeym katkili 6rneklerin enerji dederlerine (A) iligkin varyans analizi

sonuglarn
Varyasyon kaynag S.D. K.O. F
Un tipl 1 73052.68 585.5, **
RU.L 4 467.70 375
Hata 4 124,76
R.O. 3 25698.49 565 **
R.U.I x RO. 12 98.62 0.2
Hata 18 455.20
KBrO3 2 37496.92 263.7 **
R.U.L x KBro3 8 374.49 26*
R.O x KBrO3 6 405.14 28 *
R.U.l x R.0. x KBro3 24 76.28 05
Hata 40 142.18
Toplam 119
* : 0.05 diizeyinde onemli
**x : 0.01 dizeyinde dnemli
RUIL  :Rugeyme uygulanan iglemler

RO : Riigeym orani
KBrO3 : Potasyum bromat seviyesi

4.3.3. Ekmeklik Ozellikleri

Tip 1 ve Tip 4 unlarin, degisik oranlarda ham ve isil iglem gérmdsg yagl ve yagsiz
bugday rliseymi katidiginda ekmeklik ozellikleri ile bu érneklerin ekmeklik

dzellikleri (izerine KBrOz'in etkileri Cizelge 4.12 ve Gizelge 4.13 de verilmigtir.
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Cizelge 4.12 Tip 1 una, farkl: seviyelerde bufiday rligeymi ve KBIO3 ilave edilerek elde
edilen Srneklerin ekmeklik Gzellikleri

Riigeym ve Katilmm KBrO, Seviyesi Ekmek Hacmi Ekmek ABirlig: Simetri  Tekstlir GOzenek ' Ekmek Igi

Orany (%) ppm) (ml/1000 g un)  (g/1009 un) Rengi
0 0 425 : 127 5.0 10.0 10.0 10.0

Kantrol 0 50 480 128 5.0 10.0 10.0 10.0
0 100 450 128 4.5 10.0 10.0 10.0

(HR) 2.5 0 440 127 4.0 7.0 7.5 7.0
2.5 50 453 127 4.5 8.0 8.0 B.0

2.5 100 423 128 4.5 7.5 8.5 9.0

5.0 0 420 126 3.5 7.0 7.0 6.0

5.0 50 450 128 5.0 7.5 7.5 6.5

5.0 100 413 129 4.0 8.5 8.0 7.0

7.5 0 413 126 3.5 6.0 6.5 5.0

7.5 50 423 130 4.0 6.5 6.5 5.5

7.5 100 400 130 3.5 7.0 7.0 6.0

(YO) 2.5 0 423 127 5.0 7.5 8.0 7.0
2.5 50 458 127 5.0 8.5 9.5 9.0

2.5 100 428 128 4.5 9.5 9.0 8.5

5.0 0 420 126 1.5 7.0 6.5 6.5

5.0 50 450 127 5.0 9.0 8.5 8.5

5.0 100 425 128 4.5 9.5 8.5 9.0

7.5 0 385 126 3.5 7.5 5.5 6.0

7.5 50 438 129 5.0 8.0 7.5 7.0

7.5 100 418 129 4.5 9.0 8.5 8.0

(YE) 2.5 0 438 127 5.0 7.0 7.5 7.0
2.5 50 438 128 5.0 9.0 8.5 8.5

2.5 100 410 128 4.0 9.0 8.5 8.5

5.0 0 413 127 4.0 77 6.5 6.5 6.0

5.0 50 405 128 4.5 8.5 8.0 6.5

5.0 100 385 129 4.5 9.0 8.0 7.0

7.5 0 375 126 3.5 7.0 5.5 5.5

7.5 50 398 129 4.5 8.5 7.5 6.0

7.5 100 365 131 4.0 8.5 8.0 7.0

(¥Ys0) 2.5 0 425 124 5.0 10.0 8.5 8.5
2.5 50 450 126 4.0 9.5 9.0 9.5

2.5 100 403 127 4.0 8.5 9.0 9.5

5.0 0 415 124 4.0 9.0 8.0 8.0

5.0 50 420 127 4.5 8.5 8.5 8.0

5.0 100 385 127 4.5 8.0 8.5 9.0

7.5 0 413 125 4.0 8.5 8.0 7.5

7.5 50 425 128 4.5 7.5 8.0 8.5

7.5 100 385 128 4.0 7.5 8.5 8.5

(YsE) 2.5 0 418 126 4.5 8.5 7.5 7.5
2.5 50 478 127 5.0 9.5 8.0 8.5

2.5 100 410 128 4.5 8.5 8.5 9.5

5.0 0 395 125 3.5 7.0 7.0 6.5

5.0 50 438 129 5.0 8.5 7.5 7.0

5.0 100 408 129 4.5 8.5 8.0 7.5

7.5 0 345 127 3.5 6.5 6.0 6.0

7.5 50 400 129 4,0 7.0 6.5 6.5

7.5 100 388 130 4.0 7.5 7.0 6.5

HR: Ham riigseym

YO: Otcklavda isil islem gdrmis yagli riigeym
YE: Etlvde 1s1l iglem girmis yagl: riigeym
¥sO: Otcklavda 1s11 iglem gdrmils yagsiz rigeym
YsE: Etiivde 1s11 iglem gérmis yagsiz rilgeym
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Riigeym ve Katilma Seviyesi Ekmek Hacomi Ekmek Afirlifa
Orani (%) ?ppm] (m /100 g un) (g/100 g un) Simetri Tekstiir Gbzenek Ekmek igi
Rengi
Kontrol 0 0 410 127 5.0 9.5 9.0 9.0
0 50 450 128 5.0 9.5 9.5 8.5
0 100 425 129 5.0 10.0 9.0 9.5
(HR) 2.5 0 428 128 4.5 7.5 7.5 8.0
2.5 50 440 130 5.0 8.0 8.5 8.0
2.5 100 400 131 4.5 8.5 8.0 9.0
5.0 0 420 127 3.5 7.0 6.5 7.5
5.0 50 430 129 4.5 8.0 7.5 7.0
5.0 100 400 131 4.0 8.5 7.0 6.5
7.5 0 405 127 - 3.0 6.0 6.0 5.5
7.5 50 423 129 4.5 7.0 7.0 6.5
7.5 100 380 132 4.0 7.5 g.5 6.0
(YO) 2.5 [ 398 127 4.5 7.5 7.0 7.5
2.5 50 420 128 5.0 9.5 9.0 9.0
2.5 100 393 128 4.5 10.0 8.0 9.5
5.0 0 385 127 3.0 6.5 6.5 8.5
5.0 50 405 129 4.0 8.5 8.5 8.0
5.0 100 368 131 3.5 8.0 7.5 7.5
7.5 0 358 128 3.0 5.5 6.0 5.5
7.5 50 383 129 3.5 7.5 8.0 7.5
7.5 100 338 129 4.0 7.0 7.5 7.5
(YE) 2.5 0 410 128 4.5 7.0 7.5 7.5
2.5 50 428 128 4.5 8.0 9.0 9.0
2.5 100 395 131 4.0 8.5 8.5 9.0
5.0 0 400 128 4.0 6.5 7.0 7.0
5.0 50 405 131 4.5 7.0 8.0 8.5
5.0 100 375 132 4.0 7.5 7.0 8.5
7.5 i} 358 128 3.5 6.0 6.5 5.5
7.5 50 368 131 4.5 6.5 7.5 7.0
7.5 100 350 132 4.5 6.5 7.0 8.5
(YsO) 2.5 (] 415 126 4.5 8.5 7.0 8.0
2.5 50 435 125 4.5 7.5 8.0 8.5
2.5 100 385 130 4.0 7.5 7.5 8.0
5.0 0 385 125 3.5 8.0 6.0 7.5
5.0 50 395 127 4.0 7.5 7.0 8.0
5.0 100 383 127 3.5 7.0 7.0 8.0
7.5 0 365 125 3.0 6.0 5.5 7.0
7.5 50 380 128 3.5 6.0 6.0 7.5
7.5 100 350 130 3.5 6.5 7.0 7.5
(YsE) 2.5 0 388 126 3.0 7.0 6.5 7.0
2.5 50 435 128 4.5 8.5 4.5 8.5
2.5 100 395 129 4.0 8.5 10.0 9.0
5.0 0 378 126 3.0 6.0 6.0 6.5
5.0 50 398 129 4.0 7.0 8.0 8.0
5.0 100 390 130 3.0 7.5 7.5 8.5
7.5 0 348 127 2.5 5.5 5.5 6.0
7.5 50 353 131 3.0 7.0 7.5 7.8
7.5 100 353 131 3.0 6.5 7.5 8.0
HR: Ham rigeym

YO: Otoklavda 1s1l iglem gérm"xs yagly riigeym.

YE:

YsO: Otoklavda 1s1l islem gdrmii§ yafsiz rigeym

Etiivde 1511 i§lem glrmig yagly rigeym

YsE: Etiivde 1s11 islem gbmiy yags:z riiseym
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seviyesinde

G ppm KBrQ3

50 ppm KBrO3

seviyesinde

100 ppm KBrO3
seviyesinde

Sekil 4.5. Tip 1 unda, farkli bromat seviyelerinde rligeym katkisinin ekmek hac-
mine etkisi

Etlvde isil islem gormas yagh rigeym
YsO: Otoklavda isil gérmus yagsiz rigeym

.
.

YsE: Etlvde 1sil islem gdrmas yagsiz rigeym

YO: Otoklavda 1sil gérmis yagl riseym

HR: Ham rugeym

YE
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O ppm KBrO3

'

seviyesinde

50 ppm KBrO3

seviyesinde

100 ppm KBrO3
seviyesinde

I

f

HR

Sekil 4.6. Tip 4 unda, farkl KBrO3z seviyelerinde riseym katkisinin ekmek hac-

mine etkisi

Otoklavda isil gdnﬁﬁ§ yagdl rigeym
YE: Etlvde isil islem gérmiig yagl riigeym
YsO: Otoklavda 1sil gérmils yagsiz rigeym

3
»

YsE: Ettivde 1sil iglem gérmiis yagsiz rliseym

HR: Ham rageym

YO
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Belirlenen ekmek hacmi bulgular farkli KBrO3 seviyelerinde Sekil 4.5 ve Sekil
4.6°da karsilagtinimis ve ekmeklerin resimleri Ek Sekil 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10°da veril-

migtir.

Tip 1 una, % 2.5 oraninda ham rliseym ve etlivde isil iglem gérmus yagh riseym
katldiinda ekmek hacminde bir miktar artis gézlenmistir. Tip 4 unda ise % 2.5
ve % 5 oraninda ham rliseym ve % 2.5 oraninda otoklavda isil iglem g&rmus
yagsiz rigeym ilavesi ile bu dederde bir miktar artis saptanmigtir. Diger rligseym
katkil 6rneklerde ise katildidi orana bagh olarak ekmek hacmi énemli élglide
azalmis ve genellikle % 5.0 oraninda rliseym ilave edilen érneklerde kabuk altinda
yer yer bosluklar gériiimUstir. Genel olarak % 5.0 oranina kadar bugday rligeymi
ilavesi ile kabul edilebilir (400-450 ml) ekmek hacmi degerleri elde edilmigtir.

Ekmek hacmi dederleri icin yapilan istatistiki analiz sonucunda un tipi, rigeym
-orani ve KBrOg seviyesi 6nemli (P< 0.01), riigeyme uygulanan iglem ise énemsiz
(P >0.05) gikmugtir. Ayrica riiseyme uygulanan iglem x rigeym orani (P < 0.01),
rigeyme uygulanan islem x KBrOg seviyesi (P < 0.05), rligeym orani X KBrOg

seviyesi (P< 0.01), ikili etkilesimleri Snemli bulunmustur (Cizelge 4.14).

KBrO3 katkist unlarin enerji degerini artirdig gibi ekmek hacmini de dnemli Siglde
artirmig, en ylUksek enerji dederleri 100 ppm KBrOg seviyesinde elde edilirken en
ylUksek ekmek hacmi degerleri, 50 ppm KBrOg3 seviyesinde elde edilmistir. Bu
sonuca gore, 50 ppm seviyesinde KBrO3 kullanimi unlarin oksidasyon ihtiyacini

karsilamakta yeterli olmustur.



40

Gizelge 4.14: Ruseym katkill &rneklerin ekmek hacmi degerlerine iligkin varyans
analizi sonuglari

Varyasyon kaynadi S.D. K.O. F

Un tipi 1 39552,34 36.1%*
RUI 4 3562.10 32
Hata 4 1095.11

R.O. 3 34354.75 134.5%*
R.Uix RO 12 998.42 3.9%*
Hata 15 255,44

KBrO3 2 22985.86 92.1%*
R.U.L x KBro3 8 687.58 2.8+
R.U.I x KBro3 6 1543.37 g.2%*
R.U.L x RO x KBrO3 24 254.50 1.0
Hata 40 249.70

Toplam 119

* : 0.05 diizeyinde 6nemii

haid : 0.01 dizeyinde dnemii

RU.L : Rigeyme uygulanan iglemler

R.O : Rlseym orani

KBrOsz : Bromat seviyesi

Riseyme uygulanan islemlerin ve riseym oranlarinin ekmek agirhidi Gzerine
Onemli bir etkisi olmamistir. KBrO3 ilavesi ile ekmek adiriginda bir miktar artig

oldugu gézlenmigtir.

Rageym ilavesi katildigioranabagli olarak ekmeklerin simetrisini, her iki tip unda
da bozmus, 6zellikle Tip 4 unda en dlislk simetri dederi, etlivde 1sil islem gérmus

yag@siz rigeymin % 7.5 oraninda ilavesi ile elde edilmisgtir.

Katilan riseym miktarina bagl olarak her iki uh tipinde de ekmek igi tekstlr ve
gbzenek yapisinin bozuldudu tespit edilmistir. Ancak Tip 1 unda otoklavda isil
islem gbérmus yagsiz riseymin ekmek igin tekstlr ve gdzenek yapisi Uzerine
olumsuz etkisinin diger rigseym katkili drneklere gére bir miktar daha az oldugu
gbraimustdr. Katilan riseym miktan arttikga ekmek ici gézenekleri blylmUs ve

% 7.5 oraninda rigeym katkisi ile en diglk gozenek degderleri elde edilmistir.
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Ekmek ici renginin, her iki un tipinde de, katilan rligeym oranina bagl olarak
dnemli dlctide esmerlestigi goérdlmuistar. Ancak yagsiz isil islem gérmus rigeym
katkili érneklerin ekmek ici rengi diger riigeym katkili drneklere gére bir miktar
daha beyaz oldugu tespit ediimistir. Aynca KBrOz'In 50 ppm seviyesinde
kullanimi ile ekmek ici yumusakliginin ve gézenek durumunun iyilestigi tespit

edilmigtir.

Daha énce yapilan bazi arastirmalarda, ham ve isil islem gérmus yaglh ve yagsiz
rigeymin, katldi§i orana badl olarak ekmek igi dzelliklerini olumsuz yonde
etkiledidi tespit edilmistir (Ranga Rao, 1980; Mostafa, 1982; Kahveci ve Ozkaya,
1991). Ancak yapilan baz arastirmalarda da ham riseymin % 2.5 ve % 5.0 gibi
dlslk oranlarda kullaniimasi halinde, ekmek hacminde bir miktar artis oldugu
gbzlenmistir (Pomeranz, et. al., 1970-b; Stimbul ve Tanju, 1982). KBrO3 gibi ok-
sidan maddelerin, glutende bulunan sdlfidril gruplarini okside ederek disulfit
baglarini olugturdugu ve béylece glutenin elastikiyetini ve gaz tutabilme glcind
arttircdid bildiriimektedir. KBrOz'in ekmek hacmini arttirdigi gibi ekmek i¢i tekstir
ve gbzenek yapisini gelistirdigi, ayrica rengini duizelttigi de belirtimektedir (Tsen
and Hiynka, 1967; Kent, 1983). Ancak oksidan maddelerin fazla miktarda
kullaniminin hamurun reolojik ézelliklerini olumsuz yonde etkiledigi tespit edil-

migtir (Moss, et al., 1984).
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada bugday riseymi, katidig orana bagh olarak unlarin,
farinogram, ekstensogram ve ekmeklik dzelliklerinin olumsuz yonde etkilemigtir.
Bu olumsuz etkinin giderilebilmesi amaciyla uygulanan yéntemlerden riseym
yaginin uzaklagtinimasi ve isil islem uygulamalarninin sonuca énemli bir etkisi
olmamig, genel olarak % 5.0 oranina kadar rigeym ilavesi ile kabul edilebilir
kalitede ekmek elde edilebilmistir. Kimyasal katki maddesi olarak kullanilan
KBrO3in farinogram, ekstensogram ve ekmeklik ézellikler Uzerine etkisi olumiu
yénde olmus, en iyi sonuglar Tip 1 unda 50 ppm KBrO3 seviyesinde, Tip 4 unda
ise 100 ppm KBrO3 seviyesinde elde edilmigtir.

Zenginlestirme amaciyla rliseym ilave edilen unlarin kalitesinde meydana gelen
degisiklik un tiplerine gére farklilik gc‘jstermistir; Bu konuyla ilgili veriler genel
—olarak dederlendirildiginde etkili olan ana faktérin gluten kalitesi ve bir Slglde
de gluten miktari oldugu sonucu gikarilabilir. Bu durum géz éniine alindiginda,
ticari retimde kullanilacak unun da kalitesine bagl olmak tizere, en fazla % 5.0’e
kadar riseym ilavesi tavsiye edilebilir. Bu amagla, gluten miktar ve kalitesi
bakimindan daha Ustlin ézellikte olan unlar tercih edilmeli ve unun oksidasyon

ihtiyaci dogal olarak veya katki maddeleri kullanilarak kargilanmaldir.

Bu arastirmada ham riseym ve iglem gdrmus ruseymlerin kalite Uzerindeki et-
kileri arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir. Ancak isil iglemlerin genel
olarak bilinen rliseymin besleme degeri Uzerindeki olumlu etkisi g6zdine
alindiginda, 1sil islemlerin faydal olacad sonucuna varilabilir. Ayrica rigeymin raf
émrinin cok kisa olmasi ve Ulkemizdeki firnlarin hammadde depolama
kosullarinin elverigsiz olmast, riigeymin kullanimini sinrlamaktadir. Bu nedenle,
riseymin isil islem uygulandiktan sonra finncilann kullanmina sunulmasinda

blylk yarar vardir.
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HAM RUSEYM

ISIL iSLEM* Ruseym yaginin petrol

“eteri ile ekstraksiyonu

Otoklavda isil islem EtGvde isil iglem

(100°C, 10 dk) (150°C, 50 dk) Acik havada kurutularak

petrol eterinin uzaklastirimasi

Y
Yag@siz bugday rugeymi

Y
ISIL iSLEM*

/N

Otoklavda i1sil iglem Etlvde 1sil iglem
(100°C, 10 dk) (150°C,50 dk)

* Isil iglem gbrmus riseym 6rnekleri Tip 1 ve Tip 4 unlara % 2.5, % 5.0, % 7.5
oranlarinda ilave edilmis ve 0 ppm 50 ppm ve 100 ppm KBrOg seviyelerinde
farinogram, ekstensogram ve ekmeklik 6zellikleri tespit edilmistir.

EK Sekil 1: Rigeym 6rneklerinin hazirlanmasi
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EK Sekil 2: Tip 1 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda ham rigeym ilavesi ile elde
edilen érneklerin 0 ppm, 50 ppm ve 100 ppm KBrOgz seviyelerinde

ekmekleri
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EK Sekil 3: Tip 1 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda etlivde isil islem gérms yagh
ruseym ilavesi ile elde edilen érneklerin Oppm, 50 ppm ve 100 ppm KBrOg

seviyelerinde ekmekleri
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50ppm

=

KONTROL

n )

EK Sekil 4: Tip 1 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda etlivde isil islem gérmus yagsiz

rUseym ilavesi ile elde edilen drneklerin O ppm, 50 ppm ve 100 ppm KBrOgz

seviyelerinde ekmekleri
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KONTROL

ofl,

4

EK Sekil 5: Tip 1 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda otoklavda isil islem gérmus
yagli riseym ilavesi ile elde edilen ¢rneklerin O ppm, 50 ppm ve 100 pmm

KBrOg3 seviyelerinde ekmekleri
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EK Sekil 6: Tip 1 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda otoklavda isil islem gérmus

yagsiz rigseym ilavesiile elde edilen drneklerin O ppm, 50 ppm ve 100 ppm

KBrOgz seviyelerinde ekmekleri
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EK Sekil 7: Tip 4 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda ham rlgeym ilavesi ile elde

edilen érneklerin O ppm, 50 ppm KBrOg seviyelerinde exkmekleri
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EK Sekil 8: Tip 4 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda etlivde Isil islem gérmus yagh
riseym ilavesi ile elde edilen Srneklerin O ppm, 50 ppm ve 100 ppm KBrOs

seviyelerinde ekmekleri
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EK Sekil 9: Tip 4una, % 2.5, % 5.0ve % 7.5 oranlarinda etlivde isil islem goérmus yagsiz

riiseym ilavesi ile elde edilen drneklerin O ppm, 50 pmm ve 100 ppm KBrO3

seviyelerinde ekmekleri
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EK Sekil 10: Tip 4 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda otoklavda isil islem gérmis
yagli riiseym ilavesi ile elde edilen érneklerin O ppm, 50 ppm ve 100 ppm,

KBrO3 seviyelerinde ekmekleri
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EK Sekil 11: Tip 4 una, % 2.5, % 5.0 ve % 7.5 oranlarinda otoklavda isil islem gérmus
yagsiz ruseym ilavesi ile elde edilen 6rneklerin O ppm, 50 ppm ve 100

ppm KBrO3 seviyelerinde ekmekleri

T. &
Yiikeeksprotim Kusuly
Dokiimantasyon Merkes



