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Doktora Tezi
Siine (Kurygaster spp.) Zararh Bugdaylarin Ekmeldik Kalitesinin Buharla
Tavlama Metodu fle Arttirilmas: Uzerine Am;tlmnﬁr
Harun DIRAMAN
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Gida Mithendisligi Ana Bilim Dal
Damgman: Prof. Dr. Mehmet DEMIRC1

Bu ¢aligmada soguk ve buharla tavlama metotlanmn degigik oranlarda
sine zararh bugdaylann ekmeklik kalitesi iizerine etlalen araghnlmigtr.
Aragtirmada % 50 oramnda pagallanmg Saraybosna ve MV-17 bugday gegitleri
materyal olarak kullanilmighir. Bugday dmekleni siine oranlan balkimindan Kontrol
(sime ihtiva etmeyen), A (%3-5), B (%6-8) ve C (%10-12) olarak 4 pruba
aynlmgtr. Bugdaylarda, degirmencilik agsindan siine ve lamul zararh tane
bulunabilme simin 100 adet saglam tane tzerinden 3 adettir. Bu aragtirmada 70-
75 °C arasindaki buhar 2, 4, 6 dk siireler halinde, bugdaylara verilmigtir Buharla
tavlama sirasinda &meklerin sicakhifn 62-66°C'ler arasinda olmugtur. Tavlama
iglemni kesikli sekilde uygulanmigtir. Bufiday omelderi %15.5 nem ve 20°C'de
Chopin CD-1 laboratuvar definmeninde &Fiitilmiigtir.

Bu ¢aligmada sofuk tavli &meklere gére genel olarak buharla tavh
omeklerin unlannda, telmolojik parametrelerden nem miktan, sedimentagyon ve
gluten indeksi degerlerinin arttif, kill ve yas gluten miktarlanmn ise azaldifa
gozlenmiglir. Omeklerin protein miktarlannda ve dilyme sayisi deferlerinde
onemli degigimler bulunmamughr, Omeklerin digme sayisi defierderi unlann
amilolitik aktivitolerinin  normal dizeyde oldufunu igaret etmigtr. Bu
paramefroler igin yapilan istatistiksel analiZler de bu deferlendirmeleri
dogrulamigtir.

Reolojik parametrelerden ise, buharla tavlanmyg 6rneklerde genel olarak
alveograf W, P defierlerinin arttfn, G degerinin ise azaldifn gozlenmistir.Bu
parametreler igin yapilan istatistiksel analizler de bu durumu dofrulamigtir. Sofjuk
ve buharla tavhh un treklerinde yamlan reofermentometre analizleri ile, sofuk
tavii 6meklerde zayf ve yetrsiz bulunan hamur geliyme siiresinin, buharla
tavlama wsonucu  iyilegtifi pOrilmigtiir. Alveograf ve Reofermentometre
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analizlerindeki bu olumlu sonuglar, unlarda siine zaranndan ileri gelen agin
proteolitik aktivitenin inaktive edilmig olabilecegine igaret etmektedir.

Siine zararh sofuk tavli bugdaydan elde edilen un Grneklerinin hepsi
sivimsi-civik Ozellikte hamur olugturdugu igin, bu Smeklerden ekmek yapmak
miimkiin olamamgtir. Ancak bu 6meklerin, buharla tavianmig unlanndan ekmek
yapilabilmigtir. Buharla tavlanmig omeklerin ekmek hacimlen, sofuk tavh
Kontrol 6meginin elkomek hacmine gére diigitkk olmugtur. Elanek hacimlerinde
gorilen bu azalmay:, buhar iglem siiresine bagh olarak glufenin denatiirasyon
hizina baglamak mimkindir. Un Omeklerinin alveograf G degerlerindeki
azalmalar da bu durumu igaret efmekfedir Yapilmig elaneklerin , ekmek igi
ozellikleri normal diizeyde ve biribirine benzer bulunmugtur.

Bu aragtirrna sonuglan, siine tahribatsiz saglam bugdaylann 1 dk; %5-6
civa-nndaki siine-karml zararh bugdaylann ise 2 dk civannda 70-75 °C
sicakhiklarda buharla tavlanmasimn kalite diizeyini yikselttifini ve bu metodun
zayif bugdaylarda da bu maksatla bagan ile kullamlabilecegini igaret stmektedir.

Anahtar Kelimeler:

Siine zararli bugday, tavlama,

buhar ile tavlama, gluten indeksi,

agin proteolitik aktivite, alveograf analizlen,
reofermentometre, ekmek yapim testi.
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SUMMARY
Doctorate Thesis

A Study On The Improvement Of Bread Making Quality Suni Bug
(Eurygaster spp.)Damaged Wheat By Steam Tempering Method.

)
Harun DIRAMAN

Trakya University w
. Graduate School of Natural and Applied Sciences
- Food Engineering Department
Advisor: Prof Dr. Mehmet DEMIRCI

This research has already been done in order to see effects of cold and
steam tempering methods on the bread making quality of different amount of suni
bug damaged wheats. Saraybosna and MV-17 wheat varieties blended %50 ratio
for research samples.In this study the wheat samples were grouped according to
their damage percentage Control (0-1 %), A(3-5 %), B (6-8 %) and C (10-12 %).
For milling, the maximum number suni bug damaged wheat in one hundred wheat
kernel iz 3. In this research, the wheat sgamples were subjected to the steam with
about 70°C by the periods 2,4,6 minutes. The temperature of samples ranged from
62°C to 66°C during steam - tempering. The tempering process in this research
was applied incontinually. All samples milled in experimental Chopin CD-1 Mill
at 20°C and 15.5 % moisture.

If we compare the steam- tempered and the cold- tempered flours, we have
seen that in steam - tempered flours, technological parameters such as moisture,
sedimentation, gluten indexes have increased. On the other hand ash content and
amount of wet gluten has decreased Important variation is not found at amount of -- -
profein content and falling number values of samples. Falling number values
have indicated that the level of amilolytic activity of flours are normal. Stastical
analysis has also confirmed the analysis of these parameters.

In general, the value of alveograph W, P increase and value of G decrease
at steam - tempering. Stastical analysis has also confirmed the analysis of these
parameters. At the cold -tempering of samples that dough development time was
found weak and insufficient oh the other hand the results of steam-tempering
dough development time (protein network) improved after the rhefermentometer
analysis. The positive results at analysis of alveograph and rheofermentometer
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indicates that excessive proteolytic activities which come from suni damaged at
flours can also be inactive.

All the samples of suni damage wheat flour cold-tempering give sticky
dough. Therefore, bread production can not be possible from these samples. But
after steam - tempering of these samples bread making was possible. The loaf
volume of samples of steam - tempering is less than cold - tempening. This
decreasing of loaf volume can be the cause of speed of gluten denaturation
.Decrease of alveograph G value also indicates decreasing of loaf volume. The
level of internal loaf score of samples is normal and similar to each other. \

As a result of this research, it has already been indicated that tempering the
undamaged wheat for 1 minute and tempering 2 minutes by the steam with abont
70 °C increases the baking qualify. As an extra result, it's indicated that the same
method of steam tempering can be used successfully for the weak wheat's for
about 2 minutes.

Key Words:

Suni bug damaged wheat fempering,

terpering by steam, gluten index,

excessive proteclytic. activity, alveograph analysis,
rheofermentometer, baking test



ONsSOZ -

Son 10 il igerisinde Trakya Bolgesinde bugday tanrmnda verim ve kalite
diigmesine yol agan siine zararhis, gifigi, degirmenci ve finncimn gok iyi bildigi
bir zararlidir. Trakya Bolgesi iilke buday iiretiminde &nemli bir yere sahiptir. Bu
zararitya kargi devlet imkanlanyla yapilan miicadele bazen yetersiz kalabilmekte
(1993 yil gibi), sonugta siineli bugday problemi bélgede ekonomik boyuﬂarda
énem kazanabilmektedir. Ulkemizde sime zararli bupdaylar. iizerine yapilan
aragtumalarda daha ¢ok unlar igin zarar tespit yontemleri ve zarann kalite
kriterleri iizerino etkileri konusundadir (ATLI ve Ark., 1988 a,b) . C'oziim yollan
iizerine pek fazla bir galigmaya rastlamlmamighr. Kritik diizeydeli (%3-6 )
zararlanmig bufdaylann unlan, ekmek yapiminda gok buyuk problemlere sebep
olmaktadir. Bu durum un ihracatim da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu hususlar
dikkate alinarak, bu aragtrma ile degigik oranda siine hasarh bugdaylann
ekmeklik kalitesinin yiikseltilip, ekonomiye geri kazandinlmas: amaglanmgtir. Bu
galimamn bu problemin-goziimii yolunda konuya ilgi duyanlara ve un endiistrisi
¢aliganianna vararh olmasim dilerim.

Doktora konusu olarak, bu galigmawy tavsiye eden laymetli hocalanm Sayin
Prof. Dr. H. Hitsnt GUNDUZ ve Sayin Prof Dr.Mehmet DEMIRCI ve bu
galigmanin yiiritilmesinde eldeki kat ve daginik olan imkanlann kullamlmas: igin
maddi ve manevi ilgi ve desteklerini esirgemeyen kuymetli sanayici MARMARA
UN SANAYI1l A § Yonetim Kurulu Bagkam Sayin Tank GENCER bagta olmak
iizers, numunelerin saglanmasi, gereken telmolojik ve reolojik analizlerin
yaptimasinda her tirli yardum sajlayan MARMARA UN SANAYH A §'den
kiymetli dostlanm Laboratuvar Sefi Saym Mustafa ARSLAN'a, Gemi Miihendisi
Sayin Halil AYTAG'a ve dier yardima personele; bugday dmeklerinin
titilmesi igin laboratuvar defirmenini ve elde edilen un dmeklerinin ekmeklik
kalitesinin tespiti igin Reofermentometre cihazlanm kullanmarmza izin veren
ERISLER UN SANAYH (‘Buyukoehnece—l&TANBUL)’mn Iuyinetlx sahibi Saymn
Ali ERI§ ve diger elemanlanna, degerli katla ve bilgileri igin Saymm Prof
Dr.Temel GENCTAN'a ve istatistik analizlerindeki yaxﬂmﬂanndan ottirii Saym
Prof Dr. Ihsan SOYSAL'a , ekmek denemelerinin yapimminda ve bu galigma
iizenindeki olumlu goriig ve katkl.lanndan 6tiirii Tarla Bitldleri Merkez Aragtirma
Enstitiisii (ANKARA) 'nden Sayin Dog. Dr. Ayhan ATLI ve Saym Dr. Naile
KOCAR'a ve analizlerdeki yardumlanndan dolay: Laborant $aadettin ODACT 'ya
ve gereken ditklimanlann safflanmast ve kiymetli tavsiyelerinden dolay: lstanbul
Teknik Univorsitesi Ogretim Upyolerinden Sayin Dog. Dr. M. Hikmet
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BOYACIOGLUna, ilgi ve desteklerinden dolayi Higeyin T. CUMALl'ya
(Mithlenbau Ing.) tegeliiir ve minnettarlgim bir borg bilirim. Ulke un sanayiinde
gok &nemli bir problemin ¢6ziimii yolunda defigik bir bak1§ agi;1 gefiren bu
galigma, geligmekte olan bir iiniversitenin sanayfcilaﬂa olan ‘saglam ve scak
dostlufu sayesinde yapilmgtir. -
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1. GiRls

Bugdayin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine genetik ve ekolojik faktérlerin
yaninda, depolama gartlan ve hasat Oncesi zararhlann da onemli etlaleri
bulunmaktadir. C'ok ¢egitli olan bu tarla zararhlanmn en ilging ve 6nemli olam
siine (Eurygaster spp.) ve lamil {Aelia spp.) adh boceklerdir. 8iine ve karmli farkh
tiire ait bocekler olmakla beraber, hayat tarzlan ve zarar gekilleri ayni oldugu igin
hububat teknolojisi agisindan benzer gekilde degerlendirilmektedir (OZKAYA ve
OZKAYA, 1993).

Sine ve lkumil, yaptiklan zarar balkomindan diinya tzerinde simrli bir
coprafyada énem arzetmektedirler. Bu bolge Ortadogu (Suriye, Irak, Iran, Urdiin),
Balkanlar (Bulgaristan, Yunanistan, Yugoslavya, Romanya), Kafkasya, Giiney
Rusya, Tirkmenistan ve dolayis: ile Tiirkiye'yi de igine alan cografi alandir.
(LORENZ ve MEREDITH, 1988, OZKAYA ve OZKAYA, 1993). Bu balgelerin
yamnda gegitli zamanlarda Cin'in  Mangurya eyaleti, ltalya, Avusturya,
Cekoslovakya, Macaristan, Almanya, lspanya ve Misirda siine ve lamil
zararlanmas: goriilmigtir (LORENZ ve MEREDITH,1988). Yeni Zelanda'da
tegpit edilmig olan Nysius hottoni adhi zararlimn da bugdaylar ve unlan
iizerine siine zararlismin benzeri bir etla yaptig bilinmektedir (LORENZ ve
MEREDITH,1988; SWALLOW ve EVERY,1991). Bu zararhilann yamnda
Kuzey Amerika'da tespit edilmig olan  Chlorochra sayi Stahl. ve
Sitodiplosis mosellena Géhin. adli zararldann da bugday ve unlannda
- yaptiklan zararlanmamn etki gekli siine ve laml zaranna benzemektedir
(SWALLOW ve EVERY,1991).

Tiirkiye'de degigik yillarda yapilan zirai miicadele galigmalannda daha gok
Giineydogu ve Cukurova Bolgesinde tespit edilen sime ve kuml zararhs
(ALKAN, 1946) son willarda bu bolgelerle birlikte Trakya Bolgesi'nde de
ekonomik agidan son derece onemli kayiplara yol agmistir (OZKAYA ve
OZKAYA, 1993). FAONICARDA wuzmanlannin 1993 yilinda hazirladiklan bir
rapora gore, Tiirkiye'de 1.300.000 hektar geniglifinde bir alan siine zararhis: ile
bulagiktir ve bunun 587.000 hektarlik srmunda ilagh miicadele yapilmaktadir.
Bu miicadele igin hesaplanan maliyet, toplam 5.870 .000 dolardir. Yine siine
konusunda verilmig olan bagka bir raporda, salgin yillannda bitla koruma
onlemleri alinmadifinda Tiirkiye igin zarann % 90-100'e  ulagabileceg
belirtilmiy ve onlem alindifinda 40.000.0000 dolar civannda bir kazang
saglanabilecegi ifade edilmigtir (KINACI, 1994).
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Siine ve karmhin bufdaya verdifi zararlar kardeglenme, gigeklenme ve tane
tutma zamam olmaktadir. 11k iki donemdeki zararlar orta siirgiinleri kurutma sureti
ile, dekara verimi diigiirmektedir. Esasinda deirmenciyi ilgilendiren zararlanma,
tane tutrna zamam olamdir. Bu safhada bugday tanesi hafifler, un randimam diiger
ve ekmeklik kabiliyeti bozulur (ALKAN, 1946). Sinenin bu dénemde yapt
zarar, siit olum zamaninda olursa tane kuruyup kavrulur ve bin tane afirhij %78-
92 oraninda diiger. Ancak bu tateler degirmende temizlenip aynlirsa da verim
kaybma neden olur (OZKAYA ve OZKAYA, 1993). Ancak bocek taneye
olgunlagma devresinde zarar vermij ise, bu tip taneleri aprlik ve hacimleri
saflam olanlanndan ayirdetmek. oldukga gii¢ olur ve bunlann temizlenmesi
miimkiin olmaz (TEKELL, 1964; OZKAYA ve OZKAYA, 1993). lgte elaekgiyi -
ilgilendiren ve Bugdaym fiziksel, fizikokimyasal ve ekmeklik kalitesini etkileyen
taneler bu agamada zarar goren tanelerdir (OZKAYA ve OZKAYA, 1993). Siine
ve larmil zararh tane miktar sumin, saglam bugdaylarda kalitenin korunmam
agisindan 100 adet igerisinde en fazla 1 veya 2 adet tane olarak verilmektedir
(TEKEL!, 1964; GREENAWAY, 1965).

Siine, kumil ve benzen difer zararhilann tahribine ufrayan bugdaylann
unlanndan hamur yapildig zaman 6z alac ve ok diigiik kaliteli bir hal aldifindan
ekmek yapiminda bir ¢ok problemlere neden olur. Siine zaranna bagh olarak bu
tip unlardan digitk hacimli ve bask gekilli, doku ve gbzenek yapis1 bozuk,
igerisinde bityik oyuklar bulunan elkmek elde edilebilmeltedir (LORENZ ve
MEREDITH, 1988, SWALLOW ve EVERY, 1991; <5ZKAYA ve OZKAYA,
1993). Yine zarann derecesine bagh olarak bazen hamur iglenemeyecek derecede
yumugak ve yapigkan bir hale gelerek elkunek yapilmasi miimkiin olamamaktadir
(ATLI ve Ark, 1988, a; OZKAYA ve OZKAYA, 1993), SR

tik defa Berliner adli Alman araghnc tarafindan 1931 yihinda "sivims:
gluten” (slimy gluten) taramlamast ile siine ve kamilin bugday unlan iizerine etkisi
belirtilmigtir. Siine ve kumuil zaranmn un kalitesi iizerine olumsuz etkisinin
onlenmesi konusunda gesitli uygulamalar tavsiye edilmektedir. Bunlar unlann
glines 11f1 veya ultraviole 1nlarla dofrudan muamele admm ‘unlara bromat
veya oksidant maddeler katilmas), hamura asit veya tuz ilave edilmesi veya
bugdaylann yiiksek nem ve sicaklik ile tavlanmas: glbl yontemlerdlr ( LORENZ
ve MEREDITH, 1988). Buharla tavlama igleminin siine zarath  bugdaylar
Gizerine, {imit verici olumlu etkiler yaptifina dair ilk bilgilen 193537 wllarda
Alman aragtincilar Berliner ve Kranz vermiglerdir (RRETOVICH, 1944),
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Bu aragirmada, depigik oranlarda siine zararh bugdaylara, laboratuvar
gartlannda sofuk ve defisik siirelerde sabit sicaklikta buharla tavlama metodu
uygulanmgtir. Aynca siine zararh bugdaylara, saglém bugdaylar katilarak pagal
olugturulmugtur. Pacallara da sofuk ve buharla tavlama metodlan tatbik
edilmigtir. Elde edilen un 6meklenne gerekli rutin-teknolojik ve reolojik testler
yapilrmg, elkaneklik kalitesi yoniinden normal bulunan un &meklerinde
fermentasyon siiresince, reolojik defigimini veren testler uygulanmg ve ekmek
yapilmigtir. Boyleco 6mek tiplerine géire optimum buharla tavlama siiresi, uygun
pagal oram, buhar iglemlerinin hamurun reolojik ozellxklenne ve ekmek iizerine
nasil bir etk yaphgl belirlenmeye galiplmmghr. Bu araghrma ile, bu problemin
goziimiinde buharla tavlama yonteminin pratikte kullamnundﬂ geligtirilecek
iglemler igin 6n bilgiler elde etmek amaglanmgtir.
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2. LITERATUR OZETLERI
2.1. Bugdaylarda ve Unlarda Agsin Proteolitik Akfivite ve Siine
Zaran
Siine ve benzeri difer zararhlann bugdaylar izenindeld efkisi, bu

bugdaylardan elde edilen unlarda proteolitik aktivitenin . agin bir gekilde

yitkzelmesi olarak belirtilmigtir. By konuda pek gok araghirma yapilmgtir.

JOHNSON ve MILLER (1953), alfa amilaz enziminden anndinimg
proteaz enzim preparatlannda yaphklan galigmalar sonucu, hamur lavamindald
azalma ile artan proteaz enzimi arasinda dofrusal bir iligki oldufunu
gostermiglerdir. Arasnncllar hamurdaki proteaz enziminin optimum gahigma
pH'sim1 4.12 olarak bulmuglar ve hamur kavamindaki degxqunlel;n 25°C ile 40

°C' 'ler arasmda oldufunu gozlemiglerdir. Proteaz enzimleri iizerine oksidantlann
etkilerinin de incelendigi bu galigmada, oksidanlann (potasyum iyodat) bakteriyel
proteazlara etki etmedifi; buna kargin hububat proteaz enzimlerine ise inhibitdr
etkigi yaptif belirtilmigfit.

GREENWAY ve Ark. (1965), degigik oranda siine ve kuml zararh
unlarda, Zeleny sedimentasyon testini defigtirerek uygulamuiglar ve bu gekilde
testin, zarar boyutlanmn fesbitinde kullanilabilecegini gdstermiglerdir. Testin 3
di'ik standart hidrasyon siiresini uzatarak 30, 60, 120, 180 dk olamak

uyguladiklannda, deigik gokme miktarlan elde eden amqlmmlar, siine zarar oran
artakga sedimentasyon deferinin diigtdfint tesbit etrmslerdlr

HANFORD (1967), unun randiman derecesinin proteaz enzimlerinin
aktivitelerine etkili oldufunu gbstermigtir. Aym bufidaydan elde edilen randimam
ditgik undan normal sertlikte gluten, randimam yiksek undan i we‘ yumugak gluten
elde edildifi yumusak glutenin proteaz enzim aldivitesinin, fazla oldufunu
belirlemigtir. Aym gokilde yumugak glutenin fiziksel ozellikleri iyi olmayan
yapigkan hamur olugturdufiu ve iyi kaliteli unlarda proteaz enzim akfivitesinin
digik oldufunu gozlemisti. Araghnc bugday ve unda bulunan proteaz
enzimlerini o ve P olarak ikiye aymig bunlardan q-proteaz enziminin gluten
yumugatici enzim ve f-proteaz enzimini ise suda ¢dziinir azot olugturan enzim
olarak adlandimghir. Unun gluten yumugama derecesx ile suda ¢Oziiniir - azot
aramnda bir iligkinin olmadifot yaptii gahgmalara dayanamk agiklayan
araghricl, aynea glufen yumugamas olayimn sﬁne ve lmml zararth  bujday
unlannda da gériildigine dikkat gelamigtir. ~



Digandan ilave edilmig proteolitik enzimlerin undaki gluten iizerine
etlalerini aragtmran KRUGER (1971), yapilan galigma sonunda enzim miktanna
ve inkiibasyon siiresine bagh olarak glutenin yumugayip uzadifani, gluten uzama
testi ile gostermigtir. Benzer gekilde agin proteolitik aktiviteye bagh olarak bu tip
unlarda farinograf stabilite ve alveograf P (gluten mukavemeti), G (elastilayet),
W (enerji) degerlerinin diigtiigiini, belirlemigtir.

‘ Tiirkiye' de yetigtirilen 5 ayn ¢egit ekmeklik bugdayda yapilan aragtirma ile
un randimammn, unun kimyasal -bilegimine yaptij etkiler ' incelenmigtir. Un
orelderinde randimann yiikselmesiyle protein, kiil ve diigme sayim degerlerinin
arttify; sedimentasyon ve gluten miktanmn azaldify gorilmigtir. Ozellikle kil
oramndali artiga bagh olarak sedimentasyon degerlerindeki diigmeye dikkat
gekilmig, bunun una daha fazla giren kepek ve embriyo pargaciklanndaki yiiksek
proteolitik aktivite ile olan ilgisi iizerinde durulmugtur (SECKIN, 1975).

Sime ve lmilfi bufday unlannda kalite bozulmasmna yaptfn etkd,
zararlimn hububat tanesini emerken biraktifa proteolitik ve amilolitik enzimler
ihtiva eden salgisindan ilen gelmektedir.-Bu salg sonucu bugdayda amilaz ve
proteaz, aktivitesi tabii seviyenin tizerine gtkmakta ve bu durum unlann ekmeklik
kalitesine olumsuz etki yapmaktadir (KRUGER, 1980).

1982 yilinda Suriye'ds ekonomik agidan énemli boyutlarda siime ve kumil
zararlanmasl olmug, problemi teghis ve ¢bzmek amaciyla bir araghima yapilmgtir,
Sajlam bufdaylara %2'den %50'ye kadar defiigen oranda zarar gormiig tane
kabbmigtir. Bu galigma sonunda siine zaran gormily tane oram arthkea farinogram
stabilite deferinin 9.5 dk.'dan 1.4 dic'ya Pelshenke defferinin 200 dk'dan 37
dk'ya diigtifit tespit edilmigtir. Bu gegit unlann kullammu igin, unlara 60 ppm's
kadar askorbik asit veya % 2.5-25 arasmnda kuru gluten katilmasi tavsiye
edilmigtir (ANONYMOUS, 1983 ).

ATLI ve Ark (1988 a), siine ve kiml zaranmn ‘ekmeklik bufiday
kalitesine etidsini belirlemek igin, Aukara 093/44 ekmeklik' cegidine defigik
oranlarda (% 1-1%5) aram simeli tane katmuglardir. Elde edilen bulgulara gore
siine ve karmul oram arttikga bugdayin fiziksel 6zellikleri (hektolitre) ve un verimi
dilgmekte, protein miktan etkilenmemekte, proteinin kalitesi il ilgili kriterlerden
standart sedimentasyon defieri, farinogram yofurma siiresi, geliyme siiresi,
tolorans indelsi ve yumugama derecesi ile alveogram W, P/G, P, 8 (alan), L
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(uzayabilirlik) degerleri azalmakta, siine ve kimil zaran -belll oraml (%10)
gectikten sonra ise 6z yikanamamakta ve ekmek yaplamamaktachr.

ATLI ve Ark (1988 b), yaptiklan bagka bir aragtirmada sanayi tipi
defiirmenlerde %24 oraminda siine ihtiva eden bufiday unlarinda yaptiklan standart
ve madifiye Zeleny sedimentasyon galigmalannda en gok zaran Bl, Div 1, B3,
Div 2, B4, C8, C'7, C9 ve B2 phsajlannda tespit etmiglerdir. Undaki kil oram
arttikga siine zaranmn da arthfim azalan sedimentagyon deperlen ile
gostermiglerdir. Aragtirmacilar bu sonuglann siine zaranmn tanenin dig kasminda
daha etkili oldufuna igaret ettigini belirtmiglerdir. Ofiitmeden &nce kuru
temizleme ve yikama ile zarar nispetini bir dereceye kadar azaltmamn ve 6gfitme
sathamnda enzimin una fazlaca gegtifi pasajlan ayirmamn miimkin oldufunu
belirten aragtincilar, bunun uygulamada maliyet artigina sebep olacagini, toplam
un verimini ditgiirecefini ve bunun da ekonomik olmadifim belirtmiglerdir.

Siine, kumul ve N. hotton!' nin papain tipi proteaz enzimlere sahip
olduffunu, agin proteolitik aktivitenin bu enzimlerden ileri geldiffini- belirten
LORENZ ve MEREDITH (1988), bu durum ile hamurlarda svims1 &zellik
gorildiiginii ve bu tip unlardan digiik hacimli ekmek yapilabildigini ifade
etmiglerdir. Siine zaranmn protein orantm etkilemedigini, sine zararh Grneklerde
amilolitik aktivitenin bazen yiksek bazen de normal seviyede tespit edildifini de
belirtmiglerdir.

SWALLOW ve EVERY (1992), Yeni Zelanda da tespit edilmig olan
Nysisus hortoni zararligiun, bugday unlannda giine wve larml benzeri bir etkisi
oldugiunu ifade etmiglerdir. Bu zararlimin etkisini belirlemek igin, unlarda gegitli
test yonternleri kullamldifam belirtmiglerdir. Bunlar gluten yikanmasi, ekmek
yapumu, uzatilmig $DS (sodyum dodesil siilfat) sedimentasyon testleridir. Bunlann
yamnda bu tip hasarh bugdaylarda yapilan elektroforez galigmalan ile bu
zarathinin salgladify proteazlann, gluten proteinlerinden glutenin fraksiyonunun
yiiksek molekiler agarlig olan kisimlanna efl ettigini de belirtmiglerdir.

Siinenin yaptift zarar, bufiday tanesi (zerine biraktifn siyah veya
kahverengimsi bir noktadan anlapilir. Bu leke, genellikle igne ucu biyiiklifinde
olup, bu lekeli taneler yenik tane olarak tanimlanir. Bu nokta siinenin hortumunu
batinp, bujidayin ozinil emdifi yerdir. Stne tansye zarar verirken, tane igindeld
protein matriksine etld eden proteazlan salglamak sursti ile zaranm siirdiirir ve
bu tip bufidaylann unlanndan hamur yapildifa zaman 6z alac: ve gok dityiik



kaliteli bir hal aldifindan, ekmek yapirminda bir gok problemlere neden olur
(BELGUN ve Ark., 1992).

| Saglam ve siine zararh Gerek~79 bugday ¢egidinden elde ettifi unlarda

gluten indeksi, standart sedimentasyon ve alveograf testlerini uygulayan
SINANGIL (1992), siine zafar oran arttikga omeklerin pluten indeksi,
sedimentasyon ve alveografa ait W, P, L defierlerinin bariz bir jekilde azaldifim
gozlemigtir. Bu galiyma sonunda sine. zarar oramnin bugidaylarda %3 ‘i gegmesi
halinde, bunlann unlanmn katla ilavesi de dahil hi¢ bir gekilde
degerlendinilemgyecefi ifade edilmistir.

OZKAYA ve OZKAYA (1993), sime zararh unlann ekmek ve hamur
ozellikleri iizerine; bugday tanesindeki zarar derecesinin, zararli tane oraninin ve _
siinenin zarar verme derecesinin, bugdayin kalitesinin ve ekmek yapim yonteminin
etki ettifini belirtmigleridir.

Bugday gegidi ve kiiltiirel tedbirlerin siine zaran iizerine olan etkileri,
KINACI (1994) tarafindan yapilan bir aragtirma ile incelenmigtir. Bu aragtirmaya
gore siinenin sert kavuz ve tane yapisl olan ¢egitlere daha az, larag gartlarda
yetigen beyaz bugday gegitlerinin ise daha ¢ok zarar verdifii; ozellikle kurag
gartlarda fosforlu giibre uygnlamasmn yetersiz kaldify durumlarda ise zarann
daha fazla olabildifi gozlenmigtirr Bu aragtirma sonuglan standart Zeleny
sedimentasyon testi ile de desteldenmis ve stine zaranmn bujiday egidine gore
efldlendifii gosterilmigtir. Bu Qahqmada Bezostaya qagldmm mme zaxanndan en az
etldlenen gegit oldugu goriilmiigtiir. :

2.2. Proteolitik Enzimlerin Isil islem Yolu ile inaktive Edilmesi ve

Sicak Taviama

OLCOTT ve Atk (1943), bujday unlanndaki proteclitik enzimlerin
papain tipi enzim grubuna girdiklerini ve bu enzimlerin, ekmek yapiumnda
glutenin gaz tutmas: tizerine yaptiklan etkilerinden dolay:, 6nemini belirtmiglerdir.
Proteolitik enzimlerin agin clmas halinde glutenin yumugamasina yol aghklanm
ifade etmigledir. Proteolitik enzimlerin 100°C de § ile 10 dakika arasinda 1mtma
veya unlara %10 oramnda sodyum salisilat ilavesi ile inaktive edilebilecegini,
gluten gozeltileri fizerinde yaptiklan vizkozite deneyleri ile gostermiglerdir.



Siine zararh bugidaylardan elde edilmis unlann &zlerinin daha yumugak ve
zayif 6zellikte oldugunu ve bunlann siine oranina bagh olarak dééiqik miktarlarda
uzayip yayilabildigini Rus bilim adam KRETOVICH (1944), Kosmin gluten
uzama testi ile gostermigtir. Aragtinei; bu durumu apn proteolitik aktiviteye sebep
olan yiiksek miktardaki proteaz enzimlerinin varhifina baglarmyg ve siine zararh
glutenleri 15 dk. 100°C' de mtxmq, gluten nzamasimn durdufunu ve sert yapida
6z olugtugunu gozlemigtir. Bu dummu da sicaklik etlasiyle proteazlann inaktive
edilmesi olarak agildamigtir KRETOVICH (1944), giine oram %15' den fazla
olan omeklerde ise gluten elde edemedifimi kaydetmigtir. Sime zaranna bagh
proteolitik akfivitenin takibinde ise tizatilmiy alveograf ve farinograf testlerinin
olumlu sonuglariverebilecegini ifade etmigtir. Aragtinc sime zararh bugdaylar igin
kalite yiikseltilmesinin yolu olarak, bu tip bugdaylann'1.5-3.0 dk. arasmda
tavlanmasimn gerektifi, boylece normal o6zellikte (yayilmayan-sert) gluten elde
etmenin miimkiin olabilecegini de belirtmigtir.

ARAT (1949), —sicak tavlama yontemninin zayif ve yumugak o&alii
bugdaylann ekmeklik niteliklerinin diizeltilmesinde bagan ile kullamilabilecefini
ve iyi nitelikli bugdaylan da highir zaman kot duruma getirmiyecegini ifade
etmigtir. Yazar, aynca sicak taviamamn dikkatli bir gekilde yapilmas: gerektifini,
zira mcaklik ile bufdaydaki biitiin enzimlerin inaktive edilebilecegini, mcaklik ile
gluten igindeki suyun giderildigini sirenin uzamas: halinde gluten miktanmn da
azalabilecegini igaret etmigtir.

Mc DONALD ve CHEN (1964), unlarda randiman ve pH ile iligkili olarak
proteclitik  enzimlerin aktiviteleri iizerine galigmalar yapmuglardir. Bujday
unlanndaki proteclitik enzimlerin papain tipi enzim grubuna girdifini belirten
aragtinecilar, pH 3.8' de tam randimanh unlann beyaz unlara gore daha fazla
profeolitik aktivite gosterdilderini agklamiglardir, Unlardakd proteolitik
aktivitenin 90 °C' de 1 dk. siirede pH 4.7'de %88 oraninda, 70 °C"' de 4dk. siirede
pH 5.8 de %34 pH 4.7' de ise %439 cramnda kayboldufiunu tespit etmiglendir.
Proteolitik enzimlerin aktivite seakhiklanmn 23-40°C'ler aramnda oldufiunu ifade
edan araqhnmlar g.egxth tnpsm ve kxmompm\ mlnbltorlenmn u protemaz

dﬂzeymde sodyum kloriir ile safilandifam gﬁzlexmqlardn

Siine zaran goriilen bufdaylann buhar ile tavlanmas halinde hamur
iglamedeld olumsuz durumlann giderilebilecefini belirten TEKELI (1964), mcak



tavlamamn zayif 6zlii bugdaylanmn da ekmeklik niteliklerinin diizeltilmesinde
bagan ile kullanilabilecegini ifade etmigtir.

DOGUCHI ve HLYNKA (1967), sicakhik uygulamas: ile gluten
uzamasimn azalhlmasimn Kaminski-Halton uzama testi ile gOstermigleridir. Bu
galigmada sicakligin yitkselmesi ‘ve sirenin kisalmas ile glutenin uzamasimn
azaldipini pozlemleyen araghncilar, en iyi sonucu da 70 °C' de 1 saat tutulan
glutende aldildanm belirtmiglerdir. :

Bufiday unlanndala proteolitk enzimlerin 50°C sicakhkta denatiire
olmadiklanmi ve aktivitelerinin yansim dahi olsa : 120 dk stiresince
koruyabildiklenini gtzlemleyen WANG ve GRANT (1969), 70 °C sicaklikta ise 5
dk. igerisinde proteolitik enzimlerin inaktive olabilecegim belirtmiglerdir.

SEYAM ve Ak (1973), buharla tavlamamn durum bugdaylanmn
nitelikleri {izarine etkilerini incelemigtir. Isil iglemin sofuk favlamaya gtire durum
bufdayimin 6fiitme yetenegini arthrdifnm, irmik ve pasta driinlerinin kaliteleri
tizerinde fark edilebilir bir dizeyde efid yaptfim gozlemiglerdir. Aynca
araghncilar kasa siirell buhar taviama (30 sn) yonteminin, uzun sireli (60 sn)
buhar tavlama yontemine gore daha iyi sonuglar verdigini de belirtmiglerdir.

KENT (1975), 1stma ile glutenin sert ve direngli bir 6zellik kazandim
belirtmigtir.

JEANJEAN ve Ark. (1980), bugiday glutenleri iizerinde micaklifan gluten
proteininin  eniyebilidigi ve viskoelastik nitelikleri ﬁzanndekx " efidlenini
aragtrmuglardir. Gluten 0-7 dk. arasinda scak suda imtilmug, 1mitma sonras,
glutenin direngli dzellik aldifi ve sertlifinin arthf gozlenmigtir. Istma siiresinin
artmam ile %60 alkolde veya %1 merkaptoetanol/0.025 M borat tampon
gozeltisinde eriyebilir proteinlerde azalma tespit etmislerdir. Aragtncilar bu
gozeltilerde eriyebilen proteinlerle, gluten proteininin viskoelastik nitelikleri
arasnda yiiksek diizeyde iligkiler belirlemiglerdir. Bunun yamnda aragtnailar
protein eriyebilirlifi {izerindeki farkhliga, bugday qeqlﬂemun etkmuu de Gnemli
bulmuglardir.
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Isitma siiresince gluten proteinlerinde polimerlegme olayindan bahigle
HOSENEY ve ROGERS (1990), 80°C' nin altindaki sicakhiklarda glutenin
reolojik niteliklerinde 6nemli sayilacak degigimler gonilmedigini, bu sicakhigin
yukansmnda 6nemli sayilacak defigimler goriilebileceine igaret etmiglerdir. Aynca
yazarlar, diigiik sicakliklann glutenin reolojik nitelifinde Gnemli zayilabilecek
degigimlere yol agmadifim da belirtmiglerdir.

.

ELGUN ve ERTUGAY (1992), sicak tavlama ile siine zaranmnda dahil
oldugu agm proteolitik aktivitenin azaltilabilecegini, daha az kiil ihtiva eden m
elde edilebilecefini, zayif Ozli ~ unlann kuvveth bir 6z yapisina
doniigebilecelderini ifade etmiglerdir. Yazarlar, aynca mcak tavlama igin sicaklik
nonnunu 70 °Colarak vermislerdir.

2.3. Sicak Tavlanmis veya Inhibitér lave Edilmis Unlarin Ekmeklik

Kaliteleri

PENCE ve Ark (1953), gluten denatiirasyonu iizerinde sicaklhifin ve
siresinin, nem mikfannm, pH ve tuz konsantrasyonumun etkilerini
araghrmuglardir. Sicakhk derecesi ve siiresine bagh olarak 80-90%C' de taviantmy
bufday unlanndan yapilan ekmeklerin hacminin azaldxglm gormiigler, bunun da
glutenin  sicakhk ile denatirasyonu sonucu  olabilecefine  ijaret
etmiglerdir. Araghnicilar, denatiirasyon iz ile nem oram arasinda bir iligla
oldufunu bulmuglar ve nem oranimin yiksek olugunun, glutemn denatiirasyonunu
hizlandirdigimu bildirmiglerdir.

BECKER ve SALLANS (1956), 63°C ile 102°C arasmnda degigik
sicakliklarda tavlanmmg farkh diizeylerdeki nem oramindaki ‘bugday unlanndan
yapilan ekmeklerde, sicaklik sire ve miktar siiresine bagh olarak ekmek
hacimlerinde degigimler tespit etmiglerdir. Tavlama sicaklifz 63 °C' den yukanda
olan &meklerin ekmek hacimlerinde azalma gorilmiigtir. Aragtnclar bunu
sicaklik etkisiyle glutenin denatiirasyonuna baglamiglardir. Aym aragtinclar 63
°C' nin protealitik enzimlerin inaktive edilmeginde kritik bir sicaklik oldugunu, bu
moalklik derecesinin altindaki sicakbklann bu enzimlerin degigik seviyelerde
inaktivasyonu igin yararlanmas: yoniinden fikir verebilecegini de behrtrmglerdu'

STAUDT (1938), zayif tipte hamur olugturma oOzellifine sahip, Rus
ekeneldik bufidaylanms 25, 55, 62, 64 ve 68 °C'lerde tavlamghr, Sicak tavlama-
da, sicakhk derecesinin srtmas ile P (gluten mukavemeti),W (enegx) defjerlerinin
arthgin, G (gigme indelssi) defferinin ise azaldifim tespit etmxsm- Amghna sicak
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\"tavlama igin siir sicaklhik degerini optimum 64°C olarak tespifetmiq ve ekmek
pigirme testi ile de bunu gozlemigtir. Araghmici ekmek hacminin en diigik 68 °C
oldufunu da belirtmigtir. |

lsvige'de Buhler Laboratuvarlannda STAUDT ve ZIEGLER (1969),
tarafindan siine zararli bugdaylarda yapilan bir araghrmada %3 oraminda siine
zararh bugdaylar sofuk ve buhar igleme yontemleri ile tavlanmy, elde edilen
unlardan ekmek yamlmugtir. Bunun yamnda unlara antioksidan maddeler de
katlmgtir. Antioksidant olarak Bromat, Amonyum Persiilfat, Askorbikasit
belirtilmig, ancak hangisinin knllamldi bildirilmemigtir. Flde edilen unlardan
yapilan ekmekley gu gruplara aynlmigtir:

A) Sofuk tavli siine zararli undan yapilan ekmek

B) Buhar tavh siine zararli undan yapilan elanek

C) Bubhar tavh siine zararh una antioksidant katilmug elsmels

D) Souk tavh siine zararls una anticksidant katilmy ekmek

Sonugta araghncilar en kotii ekmegi A grubu &mekts gormiigler, B grubu
daha iyi, C grubu biraz daha iyi, D grubu ise nisbeten en iyi ekmegx vermigtir. Bu
galigmaya pbre %3-4 gibi siine ihtiva eden &rneklerde anticksidan kullammim
tavsiye etmiglerdir. Aragtincilar daha fazla zararh bufidaylann, saglikli gekilde
geri kazamlmasimin miimkin olmadifim da belirtmiglerdir.

DOTY ve BAKER (1977), tarafindan yapilan bir araghurmada % 15.5
nemde ve 625 watt gi¢ ile mikrodalga yontemi ile tavlanrmg bufidaylardan elde
edilmig unlann kalite nitelilderi incelenmigtir. Tavlama siiresine bagh olarak kil
orami artmg, yag gluten miktan azalmig, buna bajh olarak ekstensograf enenji,
farinograf hamur geligme ve stabilite siireleri dnce artrmg ve sanm da azalrmghr.
En diigiik ekstensograf ve farinograf ve gluten degerleni 450 sn.. tavlanmig tmekte
bulunmugtur. Protein ve digme sayim degerlerinde ise, OGnemli sayilacak
degigimler gorilmemigtir. Yapilan ekmek testleri ile de tavlama siiresine bagh
olarak ekmek hacimleri 6nce artrmig, sonra azalmghr. En iyi hammh ekmek 90 sn.
tavlanmg 6mekte olmugtur.

Yumugak bugdaylarda sicak ve sofiuk taviama iglemlerinin, un kalitesi
iizerine etkileri PATTAKOU ve Ark(1981), tarafindan aragtnlmigtr. Bu
galigmada scak taviama iglemi endiistriyel garflanda 60°C'de 30 dk'da,
laboratuvar garflannda ise 78°C' de ve'20 dk.' da yapulmghr. Sicak tavlama ile
bittéin un Smelderinde kil oran, yag gluten xmktan azalmig, protein ve asetik
asitte erimeyen protein miktan birez arbmughr. Araghnoiler ,gmmk taviama ile
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hamurun reolojik niteliklerinde ve ekmek hacminde iyilegmeler gdzlemiglerdir. Un
ormeklerinin farinograf stabilife degerlerinin yiikselmesini- apn proteolitik
aktivifenin sicaklik etldsi ile inaktive edilmesine bajlayan aragtincilar, amilolitik
akfivite iizerine ise scaklipin, bugday endosperminin farkhi tabakalanmn ve
diitme teknifinin etkisine igaret etmiglerdir. |

SCHOFIELD ve BOOTH (1983), 1s1 1g5lem sonucu sicaklik arttikga
toplam gluten proteinlerinin ¢oZiinebilir miktardanmn azaldifam ve ekmek
hacimlerinin smcaklik etkisi ile diigtiigiinii ifade etmiglerdir. ijlca~ araghncilar
smcaklik artipina bagh olarak, 6z proteinlerinden en gok glutenin fraksiyonunda
azalma oldugunu ve ekmek ‘mitelilderindeki degigimlerin. bu durumdan
kaynaklanabilecpfini; pliadin fraksiyonunun ise sicakhik igleminden daha az
etidlendigini de belirtmiglerdir. Bu bilgilere ek olarak yazarlar, yapilan
elektroforetik bir galiginada 1s1l iglemin 6z proteinlerinden ghadin fraksiyonunun
m-gliadin bantlan izerine etkili oldugunu ifade etmiglerdir.

Ekmeklik bufday cegitlerinin kalite dzellikleri tizerine, gevre ve gegidin
etkilerini inceleyen ATLI (1985), alveograf uzmluk (L) ve gigme indeksi (G)
defierlerinin yildan, enerji (W) degerinin ise gevreden, gluten mukavemeti (P)
degerinin ise gegitten etkilendifini gozlemistir. Aragtnc, genel olarak elkmek
hacmi deferleni iizerine unun protein miktan, sedimentasyon, alveograf W, L,G
deferlerinin nemli seviyeds etki edebilecefini de gbstermigtir.

UNAL ve Ark. (1993), siine zaran gormily, ancak zarar oram bilinmeyen
unlan, (en fazla % 50 oramnda ) saflam unlar ile pagallarmglardir. Pacal ve siine
zararh unlara, Ozel bir firma tarafindan sine-larml zaranm diizeltmek igin
iiretilimig, nitelifi bildirlmeyen bir elanek katke maddesi ilave'edilmigtir. Katla
oramt 7.5 g/kg ve % 50 saglam unla pagallanmug ekmekler katlamz ve pagal
unlardan yapilan ekmeklere gre daha olumlu sonuglar vermigtir. Aragtincilar bu
katla maddesinin sine zararh unlarda bagan ile kullamlabilecegini ifade
etmiglerdir. 3 S
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3. MATERYAL ve METOD
3.1 Materyal
Araghrmada, Trakya Bolgesinde ozellikle Tekirdag civannda yetigtinilmig
1993 yihi hasat firiinii bugdaylar materyal olarak kullamilmughr. Materyallar,
Tekirdag ilinde faaliyet gOsteren bir un fabrikasina ticari amagla getirilmig
bugdaylardan , bir defada saglanmgtir. Kullamlan bugday gegitleri Saraybosna ve
MV- 17 dir.Bu iki gegit bugday, aragtirma 6meklerinin tegkili i¢in %350 oraninda
pagallanmiglardir. Siine zarar ogpam %18-20 arasinda olan , %50 oramnda
pagallanmmg MV-17 ve Saraybosna bufdaylan ise stok materyal olarak siineli
drneklerin teghkili igin belirli oranda siinesiz bugday Gmeklerine katilmuglardir,
Siine oranlanmn diizenlenmesinde Pearson Karesi Metodundan yararlamlmgtir .
Omekler Kontrol (siinesiz), A (%3-5 siine zararl), B (%6-8 siine zararh), C (%49-
12 siine zarark) blmak iizere 4 ana gruba aynlmg ve kodlanmighr. Pagal diizeltme
igleminde Amerika Birlesik Devletleri'nden (ABD) lﬂlﬂl edilmig siine zaran
icermeyen Sert, Kimmuzi, Kiglik, Ekmeklik (SKKE) bugdayr kullanilmgtir.

Bugiday 6rmeklerinin genel 6zellikleri Ciizelge 1' de gosterilmigtir.

Cizelge 1. Bugday Omeklerinin Genel Ozellikleri

1

QZELLIKLER KONTROL | SKKE | A (%3-3) | B (%6-8) | C (%10-12)
Nem (%) 11.8 12.1 11.7 11.8 11.5
Hektolitre (kg) 80.3 80.0 79.6 76.8 74.8

1000 tane ag. (zr) | 36.8 37.0 35.5 32.7 30.7

Yag Gluten (%) 33.5 26.0 32.0 30.8 31.5

Gluten Indeksi (%) |97 100 70 0 0
Sedimentasyon (ml) | 27 33 20 15 13~

Diigme Sayis (sn) | 310 306 291 267 . |am

Protein (% KM) 13.4 13.1 13.3 129 13.0

Denemelerde araghrma materyallan iki ana tip igerisinde diizenlenmigtir:

l. Binnci tipteld araghrma materyallan tamamen siine zararlanmg
bugdaylardan olugturolmusgtur.

2. Degirmenciler de,simeli bugdaylara ekmekhk kalitesini yuksalimek i¢in
belirli oranlarda sag§lam bugday kattiklanndan, bmnm.t;ptekx sﬁne zararlanmig
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bugdaylara belirli oranlarda saglam SKKE (AB.Df)'den ithal bugdayr katilarak
hazrlanmg pagal 6rnekleridir. )

3.1.2 Orneklerin Hanrlanmas:
3.1.2.1 Taviama igleminin Yapiimas:

Dd ana tipe aynlmg aragiuma materyaller, laboratuvar gartlannda sap,
saman, kavuz ve taglanndan, ciiz bugday tanelerinden 2.2mm.lik elek ile
temizlenmiy ve 6@iitme igleminden 6nce tavlanmiglardir. Tavlama iglemi, soguk ve
buharla tavlama olmak iizere ila .ayn gekilde yapilmighr. Biitin &meklerin tav
nemi , %15.5 olacak sekilde duzenlemmgtxr

Soguk tavlanan Omekler, siine oranlanna gore mﬁﬂamm;, temizlenmig,
%15.5 nem ihtiva edecek gekilde su verilmiy galvanizli sag tencke kutular
igerisinde 20 °C' sicaklikta 24 saat bekletilmigtir. |

Buharla tavlarfia igleminde, buhar kayna olarak kiigik bir LPG tiip
iizerindeki bir gaydanhkta kaynayan sicak su kullamlmghr. Gaydanliktan buhar
glkmaya bagladifn andan itibaren, buhar sicakhf termometre ile olgiilmiig,
gicakhlk 70-75°C ' ye ulajinca tavlama yapilmaya baglanmigtir.Caydanlifin su
seviyesi devamli dolu tutalmugtur.Demir siizge; igensindeld 200 gr. bugday
omepi 70-75°C buhara, 1 dk. siiresince tutulmug ve bu iglem siiresince kagpikla 3
defa kangtinlmgtr. Buharla tavlama iglemi, aralikh gekilde yapilmughr. Bir
dakika 151l iglem sonunda bugday émeklerinin mcakliklan olgiilmiy, 62-66°C' ler
arasinda oldugu goriilmigtir. Omekler 30°C' ye kadar vantilatér yardimu ile
sogutulmugtur. Buhar verme sireleri 2, 4, 6. dakikalik. penyo&ar halinde
diizenlenmigtir. Bu 6meklerin de tav nemi % 15.5 olacak gekilde diizenlenmig,
tavl 6mekler soguk tavliamada oldugu gibi galvanizli sag taneke kutular igerisinde
24 gast 20°C' de bekletilmigtir. '

Siine ve kamil zararli bufiday Smeklerine uygulanan ml iglem siirelerinin
verdifi analitik sonuglar 1jiginda, siine zararh buﬁdaylar 19111 optimum buhar
verme siireleri tespit edilmigtir. Siine zarar omnlanna gore, opnmum 151 iglem
siiresi tespit edilen Srneklere, belirli oranlarda SKKE ithal bugday: katilmgtr.
SKKE bugdaylan 25-30 sn. olarak, aynca buhar lglemme maruz birakilmg, sicak
muameleye tabi tutulmug sime zararh bufdaya ilave olunmugtur. Buhar ile
tavlanmiy pagallar béylece olujturulmugtur.Pagallar hazrlaniken Srnelderin
saflandifn fabrikadaki pratik tlgiiler dikkate almmigtr. Pagal ‘Grneklerinin de tav

L8
|
'
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nemi % 13.5 olacak gekilde diizenlenmig, aynen sofuk tavlamada oldufu gibi
buharla tavii pagal 6nekleri de 20 °C* de 24 saat bekletilmigtir.

3.1.2.1.2. Orneklerin Ogiitiilmesi

Tavlanmug bugday émekleri % 65-72 aras un verimi olan Chopin CD 1
model valsli un degirmeninde (Tripette-Renaud, Fransa) ogiitmigtir. Bugday
omeklerinin genel ozelliklerini belirlemek igin ise Perten LM 120 model gekigli
degirmen ( Perten, Falling Number, lsveq) kullamlmighr. Gereken analizler
bugday kirma unlannda ve unlaida yapilmighr. Bugday larma unlan 150
mikronluk elelcge elde edilmigtir Chopin CD-1 degmnexmnn basit diyagram
Cizelge 2'de verilmigtir : :

Cizelge 2.Chopin CD-1 Valsli Laboratuvar Degirmeni Diyagram.

BUGDAY -, KIRMA VALSLERI (B) : '
_ REDUKSIYON VALSLERT (
IRMIK
(283 LTy
]@?O/u)
n%Ygp
| [ INCE KEPI
KABA KEPEK

T IRMmiR I
KIRMA UNU

S,

REDUKSIYON UNU

3.2 Metodlar

3.2.1 Flziksel Metodlar

3.2.1.1. Hektolitre Agarhg :

Bugday omeklerinde hektolitre agrhfj 19111 omekler 1/4 hektolitre
terazisinde g defs tartlms ve sonug ilgili standart cetvelden bulunmugtur
(ELGUN we Ark. 1992),
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3.2.1.2. BinTaneAgirhjin

Bugday omeklerinde bin tane agihgn ELGUN ve Ark (1992) verdikleri
yonteme gore, yabanct maddesi aynlmg 6mekten 500 adet tanenin sayilmas: ile
yapilmg, sonuglar gram iizerinden verilmigtir. Analizler 3 paralel halinde
yapilmigtir. ‘

3.2.1.3. Stine Zararh Tane Teshisi

Siine zararh tanelerde emilen yerin belirtisi olarak siyah nokta bulunmalkta
ve bunun gevresi agk solgun san-kahverengi bir renk almaktadir Bu kisima,
timakla basmca. igeni dogru golanektedir. Analizi yapﬂaoak bugday dreklerinden
omegi temsil edecek gekilde 100'er adet taneden olugan 10 ayn numune
hazirlanmy ve bunlardan siine zararh taneler aynlmugtir. Bujday omeklerinde
zararl: tane oram, 100 adet bugdaydaki zarar gérmiig bugday saylsxmn maksimum
ve minimum simr degerleri arasinda verilmigtir.

3.2.2 Kimyasal Analizler
3.2.2.1 Nem Tayini

Bugday lurma unlannda ve unlarda nem tayini ICC (Milletleraras:
Hububat Kimyagerleri Birligi) Standart No:110 'da verilmig olan gravimetrik
metoda gore yapilmigar ( OZKAYA ve KAHVEC! 1990). Omekler 130°C'de 2
saat etiivde tutulmusglardir. Analizler 3 paralel halinde yapilmugtir,

3.2.2.2 Kiil Tayini

Unlarda kil analizleri IC'C' Standart No:104'de verilmis olan gravimetrik
yonteme gore yapilmighr.Omeklerin yakildia finn sicakhgl 900 °C'dir(ELGON
ve Ark. 1992). Sonuglar % kuru madde olarak verilmitir. Anahzler 3 paralel
halinde yapilnugtir.

3.2.2.3 Toplam Azot Tayini
Bugday karma unlannda ve unlarda toplam azot tayini igin ICC Standart

No:103 verilen Kjeldah! metoduna gore yapilmig, toplam azot deferi 5.7 faktord
ile garpilarak émelderin protein oranlen bulunmugtur (OZKAYA ve KAHVECH,
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1990). Protein sonuclan % kuru madde iizerinden verilmistir. Analizler 3 paralel
halinde yapilmistir.

3.2.3 Fizikokimyasal Analizler
3.2.3.1 Gluten (Yas Oz) Tayini

Bugday omeklerinin karmé unlannda ve unlarda gluten (yag 6z) tayini
Glutomatik aleti ile (GREENEWAY ve WATSON,1975) gore yapilmig, yikama
iglemlerinde Perten Glutomatic 2200 aleti kullanlmighr. Sonug % yag Oz
miktarim vermigtir. Analizler 3 paralel halinde yapilmgtir.

P
3.2.3.2 Gluten indcksi

Glutomatik aletinde elde edilmig yag 6z Perten 2015 santrifiijinden
geginlmigtir. Santrifiij eleginde iki pargaya aynilan yas gluten tartilmg, her ikisinin
toplarm yag gluteni; elek iizerindeki yagy glutenin toplam yas glutene oram ise
gluten indeksini vermigtir (PERTEN, 1989).

3.2.3.3, Sedimentasyon Tesii

Protein kalitesinin tespitinde bir kriter olan Standart Zeleny Sedimentasyon
testi karmalarda ve unlarda yapilmig ve sonug ot olarak % kuru madds izerinden
verilmigtir (PICKNEY ve Ark.,1957). Analizler 3 paralel halinde yapilmgtur. -

3.2.3.4 Diigmc Sayis:

Diigme Sayis1 testi ile bugday larma unlanmn ve, unlanmn amilaz
akfiviteleri bulunmugtur (HAGBERG,1960). Diigme sayis1 fespitinde Falling
Number Perten 1400 model cihaz kullamlmig ve anahzler 5 paralel halinde
yapimghr. Sonuglar saniye (sn) olarak verilmigtir.

3.2.4 Reolojik Analizler
3.2.4.1 Alveograf Testi

Chopin CD 1 Valsli degirmende elde edilen unlarda standart Alveograf
Teati yapilmaghr (ANONYMOUS, 1990, OZKAYA ve KAHVECI, 1990),
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Alveograf glutenin olgunlagmasi, gaz tutma kapagitesi ve prot_.ediiﬁk aktivitesinin
takibinde kullamilir (ELGUN ve ERTUGAY, 1992).

250 gr un almnarak alveografin yofurucusuna konmug, iizerine nem
miktanna ggre gizelgeden bulunan hacimde, %2.5 oramnda tuz ihtiva eden sudan
ilave edilmigtir. Un 6megi 23.5-24°C' arasinda 8 dk yofrulmug, yogurucudan
alinan hamur pargalan, yassilaghplmig ve kesilmiqﬁr Bey parcaya kesilmig bu
hamur 24°C'deki aletin bekletme bolmesine konmugtur. Burada toplam 28 dk.
birakalan hamur pargalan, aletin 6zel kisminda balon geklinde gigirilmig ve aym
anda da aletin yazmcisinda alveogram gizilmigtir. Elde edilen deperler 6zel
planimetre yardmn ile hesaplammth (ANONYMOUS, 1990). Bu iglemler hem
sadece siine zararl érmeklere, hem de kalite diizelmesi igin ABD 'den ithal SKKE
bugday: katilarak pagal yapilmug 6rneklere uygulanmugtir,

Sonuglann  degerlendirilmesinde, POMERANZ (1987)de verilen
alveogram normlan  kullamlmugtir.  Omeklerin - alveogram  degerlerini,
POMERANTZ (1987) 'dé verilmig normal hamur nzalhklenne yﬂklaqﬁmmk osas
alinmughr.

Alveograf cihazindan elde edilen ve alveogram olarak isimlendirilen grafik,
bamurun hava ile gigirilmesi sonucu olugan baloncugun yirilnasina kadar, gegen
giiredeld hava basmeim kaydeder. Alveogram degerleri P, L, G, W, P/L grafikteki
maksimum yiikseldik, uzunluk ve efri alam esas alinarak ' hesaplanmaktadr.
Grafikten elde edilen bu degerler unlann ekmeklik kahtemmn tahmininde
kullanilmaktadir. Bu sembollerin anlamlan goyledir: '

Kurve yikscklifi (H): Bey eofrinin maksimum  yiksekliklerinin
ortalamasidir (mm). P dejer ise P=H x 1.1'dir ve hamunum (gluten) mukavemetini
(tenacity) gosterir.

-Kurve uzunlugu (L): Beg efirinin taban uzunluklanmn ortalamasidir (mm).
Taban uzunlugu sifir gizgisi fizerinde; kurvenin baglangig noktas ile gigirilen
hamurun patladify anda basncin aniden diigmeye bagladifi nokta arasindaki
uzunluktur. Bu deger hamurun gigme miktanm ve glﬁtenin elastlluyehm gosterir.

-Kurve alam (8): Egrilerin toplam alanlanmn ortalamamdlr (cm?). B
alanim bulabilmek igin ortalama kurve gizilmelidir. Sayet efiler birbirine benzer
ise ortalama Jurve kolaylikla gizilir. Dejiilse her bir efrinin maksjmum yiileseklifi

“vi'.‘ Y
-
b
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ve efiri sonundaki yiikseklifi Olgiiliir, ortalamalan almir ve -bu degerler grafik
kagih iizerine igaretlenir. Sonra bu noktalardan gegen kurve gizlir. Bu gizilen
kurvenin taban uzunlufu L degerinde egit olmalidir ve dikey ¢izgi ile sona
erdirilmelidir. Bu ortalama kurvenin alam &zel bir planimetre iki kez olgiiliir ve
ortalamass alinr.

-Sigme Indeksi (G): Ozel“bir planimetre yardum ile bulunmug olan G
degerleri igin, yapilmg olan bir cetvelden okunan degerlerin ortalamasidir. Bu
deter hamuru sigirmek igin kullamlan hava miktanmn (em?®) karekékii olup aym
zamanda hamurun uzayabilirligi ile de iligkilidir.

$ ,

-Deformasyon ile olgillen i (W): Hamuru ﬁisinnek igim yaplan 1y,
mekanik ig.olup, (103 erg/g hamur veya 10-4 Joules) veya gu formil ile
hesaplamir. Bu deger hamurun genel gluten kuvveti ile ve ekmek hacmi ile
ilgilidir. '

W= 132X%XS—~

veya W= 6.54x8x10°
(ANONYMOUS, 1990, OZKAY A ve KAHVECT, 1990).

3.2.4.2. Reofermentometire Testi

Fermentasyon mramnda hamurun gosterdifi reolojik’ degigimler Chopin
Reofermentometre cihaz ile tespit edilmigtir. Bu cihaz maya ve katla maddelerinin
etkilerinin tesbit edilmesi ve kullamlan una bagh olarak katlacak miktarlanin
belirlenmesini safflar. Aynca, pigirmeden ¢nce hamurun fermentasyon zamam;
finnda tutulma zamam ve pigirmeden sonra kalitesinin tahmin edilmesinde
kullamlacak bilgiler vermaktedir (ANONYMOUS, 1993).

Stendart ydntem ile nemi belidlenen un émeginden 250 gr. tarhlmy iizerine
nem miktanna gbre gizelgeden bulunan hacim de su ilave edilmiy, 7 gr. yag maya
ilave edilerek 1 dk. mikser ile kanghnlmgtr. Bunun izerine § gr. tuz ilave
edilmigtir. Telaar 6 dk. mikser ile kangtnlmigtir. Yoguracu olarak alveografin
nukseri kullarulnugtr. Hazrlanan hamurdan cihazin numune kabma 315 gr.
tartlmg, Gizerine afriklan konularak cihaza yerlegtirilmigtir. Cihazin sicalhy
28.5°C'ye ayarlanmus, yazmciya (printer) kagt yerlegtirildikten sonra cihaz
galighnlmighr. Uy seat siren formentasyon esmamnds hamurdski reclojik
defigimler olgiilmilg, iglem sonunda yameidan sonuglar alinmmghr.
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Reofermentometre yazicisindan hamur ve unun gaz tutma kapasitesi
hakkinda gegitli bilgiler ihtiva eden orjinal diyagram ahmm;ﬂr Bu diyagramda
yazilan terimler ve onlann Ingilizce-Tiirkge kargihklan goyle verilmigtir,

Development of the Dough: Hamurun' geligimi

Dough volume: Hamurun hacmi

Dough tolerance: Hamurun tolerangs:

Protein network quality: Protein matriksinin kalitesi. .
Development speed: Hamunun geligme iz '
Gaseous release: Gazin saliverilmesi

Total volumne: Toplam hacim '

CO9 lost volume Kagan CO4 hacmi

Retention volume: Alikonan COp hacmi

Retention Coeflicient: Alikonma katsayisi

Total CO» production: Toplam CQ2 iiretimi
Prolongation of activity: Aktivitenin uzatilmasi
Appearance of the porosity: Gdzeneklerin olugma zamam
Gaseous production speed: Gaz iiretim hizn

Reoformontometre, standart kullanim rehberinde (ANONYMOUS, 1993)
verilen hilgilere. gore, aragtirma sonuglan degerlendirilmigtir. Buna gére;

H'm: Tx siiresinde ulagilan yiikseldik

Tx: Maksimum gaz olugturma ve tutma siiresi
* 1 saat alti koti, olgunlagmamig hamur
* 1-1.5 saat aras: iyi, normal s
* 1.5 saat iizeri gecikinig

TOTAL VOLUME: 2000'den bityitk kuvvetli
(Gaz Toplam Hacmi) 1500-2000 aras: normal _
1000 alt kotii (yetemz gaz firetimi)

RETENTION COEFFICIENT: %100-85 ¢ok iyi
(Gaz Muhafaza Kat Sayis1) : %85-80 iyi
‘ %80-~70 normal
%75 alt1 yetersiz

(Hm=h)/Hm: Kigiildiikge kalite iyi
Hm: Makstmum hamur geligimi

h: Ug saat sonra hamurun ulagtf nokta
T1; Muksimum hamur gelisiminin alindifx nolta (en iyi mayalanma siiresi)
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L

Ta: T1-T9 hamurun direng siiresini gosterir. T2 olmamasi iyidir.
Tx: Gazin kaymaya bagladif nokta T ile T arasindaki. fark protein
. baglanmn yapisim gostenr.
*: T9-Tx 30 dk.'dan bityiik ise, medium
*: Ty~T9 30 dk.'dan bilyiik ise, yetersiz ve kotii baglar.

Materyal kisminda belirlenen 1. ve 2. tipteki 6meklerden, alveograf analizi
sonucu normal ekmeklik kaliteye ulagan biitiin un ormeklerine reofermentometre
testleri yapilmighr. Bu analizler ile sofuk ve buharla tavlama metodummn bugday
unlannda, fermentagyon siiresince nasil bir etlkd yaptifi, bu tip unlann ekmek
yapimunda tek bagina veya katla ilavesi ile kullamhp kullanilamayacaf, ekmek
yapim tekmifinde nasl bir proses izlenmesi gerekugl haklanda bilgiler
edinilmigtir.

3.2.5.Ekmek Yapma Testl

Ekmekler formil ve fermentasyon sireleri dipinda Amerikan Hububat
Kimyacilan Birliginin standart elanek yapim metodunun ATLI (1985) tarafindan
modifiye edilmis gekline gore yapilmighr. Hamurda %2 maya, %25 tuz
kullamlmugtr.  Birinei  havalandima  yogunmadan 30  dksonm, ikinci
havalandimna yofurmadan 60 dk. sonra yapilmig, son fermentasyonda S35dk
bekletilmigtir. ° Fermentasyon 30°C'de ve %80 nisbi nemde (National
MF.G.Co.Lincoln. Nebraska) fermentasyon dolabinda yapilmug, pigirme
(Despatch) laboratuvar tipi finnda 230°C'de 25 dk. sirdirilmiigtiir.

Elmek hacmi (National M.F.G.Co. Nebraska.hncoln) hacim &lgme
aletinde kolza tohumu kullamlaralk élgiilmiigtir.

Elanekler kabuk rengi i¢in 4.0 ; simetri durumu igin 3.0 ; ekmek igi
yumugakligs i¢in 10.0 tam puan uzennden degeﬂandnﬂnn;lerdu Spesxﬁk hacim
degeri ise ekmek hacminin elanek agirhigina bolunmesx ile m]/gr olarak elde
edilmigtir. o

3.5. Istatistilksel Degerlendirmeler

Omeklerin istatiksel analizlerinde; sine zarar oranlanm gosteren birinci
fuktor halleri ile, defigik buhar iglem siirelerini gésteren ikinei fulctér hallerinin
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pe

Tesadiif Bloklan Deneme Deseni uygulanmig, farkhhik gorildigi durumlarda
gruplann ortalamalanmin karpilaghnimas ise Duncan Coklu Karpilagtirma Testi
ile yapilmigtir (KRARMAN, 1971, YILDIZ, 1986 ;SOYSAL,1992).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Siine Zararh Bugday Unu Ornekleri
4.1.1. Nem Oranlan

Siine zararh bugday unu ommeklerine ait nem miktaran Cizelge 3'de
gosterilmigtir.
4
Cizelge 3 Stne Zararh Un Omeklerinin Nem Oranlan (%)

Miktar KONTROL{A . -.|B C X SX
Stire - (%3-5) | (%6-8) (%10-12)

Sopuk 13.7 13.2 12.7 11.8 12.9 0.81
2 dk 14.2 14.6 14.0 13.6 14.1 0.42
4 dk 14.9 15.2 14.6 14.7 14.9 0.26
6 dk 13,7 _ 1159 15.5 13.5 14.7 1.23
p 14.1 14.7 14.2 13.4

8X 0.56 1,15 1.15 1.2

Bulunan bu nem oranlan ki, protein, sedimentasyon test sonuglanmn
degerlendirilmesinde esas alinmugtir. Alveograf ve Reofermentometre testlerinde,
un 6meklerine verilmesi gereken su miktan, bulunmug olan bu nem degerlen
iizerinden verilmistir.

4.1.2. Kiil Miktarlan

Siine zararh bugdaylardan elde edilmis un 6meklerinin kiil oranlan Cizelge
4'de ve buhar iglemi siiresince un 6meklerindela kiil oranlan degigimi $ekil 1'de
verilmigtir. Clizelge 4'den de gorilecegi gibi siine zararli un’ Grneklerinin kiil
aranlan % 0.75-0.50 arasinda degigmig olup, ortalama deger % 0.59 (+ 0.06)
olarak bulunmugtur. Sofuk tavlanrmg un 6mekle1iiﬁn kill miktarlan buharla
tavlanmg un 6meklerine gore daha fazla kiil thtiva etmektedlr
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Gizelge 4. Stne Zararh Unlarda Kurumaddede Kol Oranlan (%) .

Miktar KONTRO |A 1B C 1X  |sX
Sire L (%35 |(%68) |(%10-12)
Sopuk 0.66 0.75 0.59 0.63 0.66 |0.068
2 dk 0.58 0.61 0.56 0.64 0.60 | 0.035
4 dk 0.59 0.60% 0.50 0.50 0.55 |0.055
6 dk 0.57 0.56 0.51 0.54 0.55 |0.026
X 0.60 0.63 0.54 0.58
SX 0.0408 0.0828 ~ | 0.0424 0.0685

0.7 +

08
Kot 8 1

0,4 ¥ S ¥ |

0 2 4 Buhar Igfem Soresi (d
Sekil 1; Sofiuk ve Buharla Tavlama Stresince Stne Zararh Bugiday Un
Omeklerinin % Kol Miktarlanndaki Defiigim ol e

[N
N

Omeklerde yapilan varyans analizinde, kil oranlan fzerine istatistiksel
olarak, sine oranlan ve buhar iglem sireleri (p<0.05) seviyesindo etki etmigtir
(Gizelge 4.1). Ortalamalar arasmda Duncan Goklu Karmplagtrma Testi
yapilmug, siine zarar oranlan bakimundan B grubu digier gruplardan ve buhar iglem
silresi bakumindan ise sofuk tavh grup ortalamas: difier gumplardan istatistiksel
olarak énemli derecede farkh bulunmugtur(p<0. 05) ((,'hzelge 3. 2)
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_Cizelge 3.1 Stne Zararh Unlarda Kl Oranlan lgin Varyans Anahz Sonuglan

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F Cetvel
Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamast deffleri %35
Blok (giine 0.0180 3 0.0060 5.0* | 3.86
orami)
Muamele 0.034 3 0.0113 9.42%
(b'ﬂhﬂfl 4
Hata 0.0108 9 0.0012
Genel 0.0628 15
* P« 0.05 geviyesinde Snemli ..
3
Cizelge 4.2 Stne Zararh Bugday Unlaninda K6l Oranlan lgin Dimcan Coklu
Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0.05) *
Stine Zarar Ortalama Kiil Buhar Iglem Ortalama Kil
Oranlan Miktan Stireleri Miktan
A(% 3-5) 063 a Soguk - (.66 a
Kontrol 0.60a 2dk . 0.600b
B(% 6-89 0.58 ab 4 dk 055b
C{% 10-12) 0.54 b 6 dk 0550

* Aym Harfle fyaretlenniig Ortalamalar, Biribirinden Farksuzdir.

Un &mekleri igin, buhar iglem siireleri artitkga, kurumaddede kil oranlan
bariz bir yekilde azalmgtir (Sekil 1). Istatistiksel analizler de bunu dojrularmghr.
Kurumaddede kil oram, unlar igin randimamn ve ofiitme derecesinin ve un
kalitesinin &nemli bir olgisidir. Bu galiymamuzdaki buhar iglemi gormis
trneklerimizin kil miktarlanndski defigimler, mcak taviamamn unlarda kil
miktarlanm azalthgim gosteren PATTAKOU ve Ark(lQBl)'nin deferlerine ve
ELGON ve ERTUGAY (1992)'nin ifadelerine benzer nitelik gostermistir. Bu
durum, buhar etkisi ile verilen sicaklifin bugday omeklennde kabuk-endosperm
ayngmasmi  kolaylaghrdifam  ve  Offiitme kalitesini yﬁksalttxgme igaret
etmmektedir Unlarda kil miktarlanndald deglgxmm protein miktan ve
sedimentasyon degerleri fizerine etkili olduju bﬂuunektedlr (SECI\IN 1975).

4.1.3 Protein Miktarlan

Siine zararh bufdaylardan elde edilmig un émgklerhﬁn; protein miktarlan
Cizelge 5'te ve buhar iglemi stiresince un 6melderinin protein mikterlan defigimi
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ise Sekil 2'de verilmigtir. Cizelge 5'te de goriildifii gibi 6meklexih kurumaddede
protein miktarlan 13.6 ile 10.7 arasinda degigmigtir. Ortalama deger 11.8 (+
0.7012) olmugtur.

Cizelge 5. Stine Zararh Bufiday Un Omeklerinde Protein Miktarlan (%)

S

Miktar | KONTROL | A B 1c X sX
Stire (%35 |(%68) | (%10-12)
Soguk | 13.6 11.8 11.9 11.5 12.2 0.95
2 12.3 1.8 11.2 11.1 11.6 | 0.54
4 12.7 * 11.9 11.3 10.7 117 |0.85
6 12.4 11.7 11.6 113|118 |0.47
X 12.8 11.8 11.5 111
X 0.576 0.010 0.289 0350

15 1

14 4

1

0

2

ot
v

mimtam Stresi (dd)

Sekil 2: Softuk ve Buharla Taviama Saresince Sane Zarah Bugiday Un

Ormeklerinin % Protein Mzktarlnnndakx Degigim

,’ut

Omeklerde yapilan varyans analizinde buhar iglem surelanmn ve siine
zarpr oranlanmn, dmeklerin protein miktarlan tzerine mtausukml olarak tnemli

bir etkisi olmadifii anlagilmugtir (p<0.05)(Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Stine Zararh Bufiday Un Omeklerinde Protein Miktarlan Igin

Varyans Analiz Sonuglan.

Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F Cetvel
Kaynaklan Derecest Toplam: | Ortalamas F degeri %5
Blok (siine 3 0.9014 0.300 0.40 3.85

orani)

Muamele 3 0.9190 0.306 0.43

(Buhar)

Hata 9 6.6750 0.7416
Genel 13 8.4954

ATLI ve ark (1988, a) ve LORENZ ve MEREDITH (1988) siine ve kurmul
zararli unlarda protein miktarlanmin, saglam Omeklere gore degigmedigini,
zararlanmamn bugdaylann protein miktarlanna etki etmedifini bildirmiglerdir.
Bizzm araghrmamzn sonuglan da bu degerlendirmelere benzer bulunmugtur
(Sekil 2). Soguk tavli un émekleninin protein miktarlan, buharla tavli 6rneklere
gore biraz yiksektir Bunun nedeni kil oram ile yakindan  iligkilidir
(SEC'KIN,1975). Soguk tavhi un dmeklerindeki yitksek protein miktanm, kabuk-
endosperm ayngmasina bagh olarak una daha fazla protein ihtiva eden perkarp,
epikarp, aleuron ve benzeri tabakalann gegmig olmasina baglamak mimlkiindir.
Buhar iglemi ile de un Omeklerimizin protein miktarlannda o6nemli sayilacak
degigimler gorilmemiy, bu durum DOTY ve BAKER (1977)nin mikrodalga
yonterni ile tavianrmig Omeklennin sonuglanna benzerlik gostermighr. Un
omeklerimizin protein oranlan ekmek yapimi igin gereken minimum kuru
maddede % 11 miktanna uygun bulunmugtur (ELGUN ve ERTUGAY 1992).

4.1.4. Yag Gluten Miktarlan

Siine zararh bu@daylardan elde edilmiy un 6rmeklerinde gluten, miktarlan
Cizelge 6'da ve 1s1l iglem siiresince un Omeklerinin gluten miktarlanndaki
defugimler Sekil 3'te verilmigtir. Cizelge 6'da goriildiifii gibi un &meklerinde
gluten miktarlan % 28.3 ile 21.2 arasinda defigmiy ortalama deger % 24.6 (
2.39) olmugtur.
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Cizelge 6. Stne Zararh Bugday Un Omeklerinde Yag Gloten (Oz) Miktarlan (%)

Miktar | KONTROL |A B C 11X sX
Stire (%3-5) | (%68 |610-12) |

Sopuk | 26.9 281 . |25.6 265  |268 |1.04
2 dk. 28.3 27.0 23.7 26.0 26.2 1.94
4 dk. 24.6 238 23.6 22.1 - 1235 1.04
6dk. 24.0 214|212 21.3 220 | 1.35
X 25.9 25.1 235 240 |

Sx 2.02 310 . [181 2.65

* 7

28 % Kontrol

27 + A
'5"5:26 T N : |
é 25 + it

24 jL

23 o

22 o

21

20 4 i

0 2 4
Buhar Iolem Sureai (dk)

Sekil 3: Soguk ve Buharia Tavlama Saresincs Stne Zararls Bugdny Un ‘
Orneklerinin % Gluten Miktarlanndaki Degigxmlet‘ :

Omeklerde yapilan varyans analizi ile, buhm' iglem mwrmm ve siine
zarar oranlannin gluten mildtan tGzerne etkis imﬂsﬂkl bakimdan Onemli
bulunmugtur (p<0.05) (Cizelge 6.1). Gruplar aras farklan bulmuk igin Duncan
Coklu Karpilagtirma Testi yaprlomg, istatistiki olarak sine zarar oranlan igin C ve
B gruplanmn Kontrol grubundan; buhar iglem aﬁrelen igin ise 6 ve 4 dk, buhar
tavls un dmeKlerinin, digerlerinden dnemli demcede farkh oldugu gortimilgtir

(p< 0.05) (Cizelge 6.2),
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Cizelge 6.1. Stine Zararh Bugday Un Omeklerinde Yag Gluten (Oz) Miktarlan

Igin Varyans Analiz Sonuglan
Varyans Serbestlik | Kareler Kareler F F Cetvel
Kaynaklan Derecesi Toplam: | Ortalamas degeri
- %5
Blok (giine 3 )27.537 9.179 7.97* 3.86
orant)
Muamele 3 60.824 20.274 17.61%
(Buhar) .
Hata 9 10359 1.151
Genel  * 15 98.720
*p<0.05 geviyesinde dnemli

Cizelge 6.2, Siine Zararh Bugday Un Omeklerinde Yag Gluten ((32) Omnlan
Igin Duncan Coklu Kargilaghrma Testi Sonuglan (P <0,05) *

Stine Zarar Ortalama Yag Oz | Buhar Iglem | Ortalama Yag Oz
Oranlan Miktarlan Streleri _ Miktarlan
Kontrol 259a Soffuk ‘ 268a
A(%3-3) . 25.1 ab 2 dk 2628

C(%10-12) 24.0b 4dk 235D
B(%6-8) _ 235b 6dk ___220b

*Aym Harfle lgaretienmig Ortalamalar, Biribirinden Farksuzdir.

ATLI ve Ark. (1988, a), yaptklan galigmada siine ve kuml zarannn,
bufiday unlanmn gluten miktan izerine oclumsuz bir ‘etld yapmadifim
belidemiglerdir. Bu ¢aligmada da gluten miktan soguk tavlanan 6melder igin,
Kontrol émefine gore, bariz bir farkhihk gostermemigtir. Anmk buhar iglem
giresing bagh olarak un O&meklerinin gluten miktarlannda ‘azalan deferler
bulunmugtur (Sekil 3). Buharla tavlanms aragtirma mneklenmizdekl defiigimler
DOTY ve BAKER (1977), PATTAKOU ve Ark (1981)'in sonuqlanm benzerlik
gostermigtir. Buhar iglem siiresi artbkga araghnma omeklenrmzdelu gluten
miktanmn azalmasi, PENCE ve Ark (1953)%in sicaklik s(ixbmmmn uzamasi
halinde gluten denatiirasyonunun arttf geklindeki 1 tesbxtlenne isaret etmektedir.
Ozellikle Kontrol grubu émekte 1:1l iglem siiresinin artmasx ile saglam gluten
denatiire olmug, sirelere bagh olarak gluten miktadan da azalmzqh: Bu duwrum,
gluten miktanmn optimum muhafhzas igin, sicak tavlama 1§lemimn cok dikkatli
yapulmast gorokebilecofini gostermelktodir. :
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4.1.5. Gluten Indekst Degerleri |

Gluten kalitesinin bir 6lgiisii olan gluten indeksi degerléji' Cizelge 7'de ve
buhar uygulama siiresince un Grneklerindeki gluten indeksi degigimi degerleri
jekil 4'de verilmigtir. Cizelge 6'dan da goriilecegi iizere, giuten indeksi un
omeklen igin 42-100 arasinda degigmig, ortalama deger 81 + (14 25) olmugtur.

Cizelge 7. Stine Zararh Bugdaylardm Elde Edilmig Un Omeklennde Gluten

Indeksi Degerleri (%)

Miktar |KONTROL [A ~ *|B C % sX
Siire (% 3-5) (% 6-8) | (% 10-12)
Sofuk 97 69 57 42 .. |66 233
2 dk. 98 82 67 58 |76 {176
4 dk. 98 89 90 69 87 123
6 dk. 100 96 95 87 I, |95 5.5
X 08 — 84 77 64 -
8% 1.30 11.52 18.19 1892

100 1 }

o0
£ g 4
L]
2
g 70 +

0 +

0

40 + - . g ; -

mxm 1.1u§' Soresi (dk)

Sekil 4. Sofuk ve Buharla Taviama Stiresince Stne Zamfﬂ Bngday Unu
Orneklerinin Gluten indeksi Degetlerindeki mgisimler
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Omeklerde yapilan varyans analizi ile, buhar iglem siirelerinin ve
omeklerin siine zarar oranlannin gluten indeksleri iizerine etkilerini istatistiksel
olarak o6nemli seviyede bulunmugtur (p<0.05) (Cizelge 7.1). Gruplar arasindald
ortalamalann farklilik seviyeleri iginde Duncan Coklu Karpilagtirma Testi
yapilmig, siine oranlan bakimindan Konfrol grubu ile B ve C grubu
birbidlerinden farkhi, A grubu da sadece C grubundan ;buhar iglem siireleri
bakirmindan ise 6 dk. ile 4dk. ve soguk tavli gruplar binbirinden farkli,2 dk buhar
tavli grup sadece sofuk tavli gruptan farkli bulunmugtur (p<0.05). (Cizelge 7.2).
Cizelge 7.1 Stne Zarath Bugday Un Omeklerinin Gluten Indeksi Degerleri Igin

Varyans Analiz Sonuglan.
Vatyans Kaynaklan | Serbestlik | Kareler Kareler F F  Cetvel
Derecesi | Toplami Ortalamast degeri
%3
Blok (wilne orani) 3 243825 812.75 11.10* 3.86
Muamele (Buhar) 3 1810.25 | 603.416 8.24*
Hata 9 659.25 73.25
Genel 15 4907.25
* p <0.05 Seviyesinde 6nemh
Cizelge 7.2. Stine Zararh Bugiday Un Omeklerinin Gluten Indeksi Defierleri
[ein Duncan Coklu Karsilagtuma Testi Sonuglan (p <0.05).*
Slne Zarar Ortalama Gluten Ortalama Ortalama Gluten
Qranlan Indeksi Indeksi
Kontrol 98 a 6 dk 95a
A(% 3-5) 84 ab 4 dk 87 ab
B(% 6-8) 77 be 2dk | 76be
C(% 10-12) 64 ¢ Sofuk 66 ¢

¥ Aym Harfle lgaretlenmig Ortalemalar, Biribirinden Farkezdir.

SINANGIL (1992), siine zararh dmeklerde zarar nisbeti arttkga, gluten
indeksinin bariz bir gekilde azaldifam gozlemigtir. Araqhnnam:lzm soguk tavh
omeklerinde, bu husus gérillmiigtiir. Ancak, buhar iglem siiresine bagh olarak bu
omeklerin gluten indeksleri ise yikselmigtir (§ekil 4.). Bu durum, sicakhifin
gluten proteinlerinin fizikokimyasal yapis1 iizerinde bir talam etkiler yaphgina
igaret etmektedir. KRETOVICH (1944), siine zaranndan gelen ajin proteolitik
etkiye bagh olarak gluten uzama ve yayilmasimn sicakhk uygulamas: ile
durduruldufunu ve normal sertlikte gluten elde edildigini g&stermistir. Normal
serflikte gluten olde edilmesini agin proteclitik aktivitenin sioakhik etkisi ile
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inaktive edilmesine baglamgtr. DOGUCHI ve HYLINKA (1967), nommal
diizeyde uzamas:1 olan glutenlerin de 1s1l ijlem uygunlamas: iiézkmaldlélm tesbit
etmiglerdir Araghrmarmzdaki gluten indeksi dageﬂeximi‘zi,‘b;bu araghincilann
gluten uzama testi sonuglanna benzetmek mumktmdur Bu sebeple sicaklik etkisi
ile gluten yumugamasina etken olan proteolitik enzimlerin denature olmasi sonucu
(KRETOVICH,1944), gluten indeksinin artmas;; bummn dagluten kalitesini
iyilegtirmesi miimkiin gonmmektedxr Bu bilgilerin yaninda KENT (1975), 1s1tma
ile glutenin sert ve direngli bir ozalhk aldifam bildirmis; JEANJEAN ve Ark.
(1980) ise, 1mtma sonucunda glutenlerde sert bir yapi olugtugunu gozlemigler, bu
durumu glutenin molekiiler yapisindaki bazi degigimlere baEl&Mglm&r Ozellikle
mcaklik siiresinin artisi ile alkolde ériyebilir proteinlerin azaldlguu ve glutenin
viskoelastik yamsinda degigimler gorildigiini gosterxm;lerdlr Bu bilgiler dikkate
alindifanda, gluten indeksi degerlerimizdeki artiglan bu sonuqlada iligkilendirmek
miimkiindiir. Ekmeklik kalite i¢in, unlarda gluten mdeksx degenmn, %60 ve daha
yukan olmas: istenmektedir (PERTEN, 1989).

4.1.6. Sedimentasyon Degerleri

Protein kalitesinin Snemli bir Slgiisii olan sedimentasyon degerleri, Gizelge
8'de ve tavlama iglemleri siiresince un omeklexiﬁin sedimentaryon degerleri
degigimi Sekil §'de verilmigtir. Cizelge 8'de venldxgl gibi sine zarath un
sreklerinde, 33.6 ile 11,3 cm3 arasinda degigmig ortalama deger 21.7 (x 7.25)
cm olmugtur.

Cizelge 8. Stine Zararh Bufidaylardan Elde Edibmiy Un Orneklemxde

Sedimentasyon Degerleri (cm3).

Miktar |KONTROL |A B |C R x sX
 Sire (%3-5) [(%68) | 10-12)

Sofuk | 33.6 17.3 13.7 113 t 119.0 10.06
2dk. 35,0 20.5 15.1 156|216 930
4dk | 317 93.6 21.1 176 ' |235 |6.00
6dk. | 29.0 23,7 21.3 173 1228 |4.90
X 323 213 17.8 ‘15 5

5% 2.60 3,04 3.97 2.90
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4
L4

Buhm* Iglem Buresi (di)
Sekil 5. Soguk ve Buharla Tavlama Stiresince Stine Zararli Bugday Un
Omeklerinin Sedimentasyon Degerlerindeki Degigimler

Omekler igin yaplan varyans analizi sonucunda istatistiki olarak,
sedimentasyon defierleri {izerine buhar iglem stireleri Onemli bir etkide
bulunmamig,buna Karsin siine cranlanmn etkisi ise Snemli olmugtur (p<0.05)
(Cizelge 8.1). Gruplar aramndaki farklan belitlemek igin yapilan Duncan Coklu
Kargtlagtirma Testi sonuglan Gizelge 8.2'de gosterilmigtir. Buna gbre Kontrol
grubu A, B ve C gruplanndan, A grubu ise C grubundan mtanstth olarak Snemli
seviyede farkh bulunmugtur (p <0.05) (Cizelge 8.2).

Gizelge 8.1. Sane Zararh Bugdaylardan Elde Edilmig Un, Qnmklerim?
Sedimentasyon Degerleri Igin Varyans Analizi Tablosu

F

Varyans Kaynaklan | Serbestlik | Kareler Kamler F Cetvel
Derecesi | Toplamu Ortalamas degeri
‘| Blok (stine orant) 3 659.689 1219986 |24.23™ 3.86
Muamele (Buhar) 3 47.441 15.8136 | 1.74
.| Hata 9 81.669 9.0743
Genel 15 788.799 |

* p =0.05 seviyesinde onemli
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Cizelge 8.2. Stine Zararh Bufiday Unlannda Sedimentasyon Degierleri Igin Duncan
Coklu Karmlagtuma Testi  Sonuglan (P« 0.05). *

Stine Zarar Ortalama
Oranlan Sedimentasyon
Kontrol 323a

A% 3-3) 2120

B(% 6-8) - 17.8 be

C(%10-12) 15.5¢

* Aym Harfle lzaretlenmig Ortalamalar, Biribirinden Farkaizdsr.

ATLI ve Ark (1988, ab) tesbit eftikleri standart sedimentasyon testi
degerleri, aragtirma sofuk tavlama sonuglanmza gore yiiksek, SINANGIL
(1992)'nin standart sedimentasyon testi degerlen ise genelde sonuglanmza benzer
bulmmugtur. KINACI  (1994),sine zaranmin bufday gegidi Gizerindeki etkisini
standart sedimentasyon testi ile incelemiy, zarann gegitten etkilendifini ifade
etmigtir Bu aragtincimn degerleri de, genel olarak sofuk tavh &meklerimize
benzer bulunmugtur. Her ii¢ aragtirmada da siine-kurmil zarar oram artttkga unlann
standart sedimentasyon degerlerinin diigtiigit belidenmigtir Bu husus
omeklerimizle de benzer bir durum gostermigtir. Bu iig aragtincinin ¢aligmalanmn
degerlendirilmesinde bu testlerin saf gegifler iizeninde yamldifn dikkate
alinmalidir Bizim aragtrmaruz ise iki saf gegidin kangimu iizerinde yapilmugtir.
Bu sebeple sedimantasyon degerlen tizerine bugdaylann genotipik Gzelliklen
daha fazla etkili oldugundan, ATLI ve Ark (1988 a, b) 6meklerinin gegitlerin
kuvvetlilik etkigine bagh olarak yiiksek sedimentasyon deferi gostermesi
miimkiindiir (KINACL1994). Fakat bu husus sofuk tavhh aragtrma
sonuglanmizda da benzer bir gekilde pgorilmigtir. Ozellikle sedimentasyon
degerlerimizdeki diiyme seviyelen, bugdaylann kuvvetlilik o6zelliklerine gore
degigmiy olabilir. Omegiin Kontrol grubu émeklerinin sedimentasyon degerleri
difer gruplardan daha yiiksektir (Sekil 5). Ancak buhar iglemi uygulamalannn,
giine zararh bugday unlanndaki sedimentasyon degerlerine olumlu bir etki yaptifa
goriilmigtiir . Sedimentasyon degerleri iizerine kiil miktariannin etldlerini bildiren
(SECKIN, 1975) vo ATLI ve Ark. (1988.b), kiil miktan arthkea standart Zeleny
sedimentasyon testi degerlerinin digtiiiini bildirmiglerdir Bunun sebebi olarak,
proteolitik aktivitenin yogun oldugu bugdayin dij kisumlanmn una gegmesi olarak
gosterilmigtir. Aynca ATLI ve Arke (1988.,b) siine zaranmn bugday tanesinin
periferik (dig) kiimlannda daha etkili oldufunu da belirtmigtir. Bu
araghrmamzda; sedimentasyon  degerlerinde  gorilen olumlu  artiglann
sebepleri, buhar.' " igleminin agmn proteolitik aktivitenin durdurulmas: tizerine
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olumlu etkizi (OLCOTT ve Ark.,1943; MC' DONALD ve CHEN,1964; WANG
ve GRANT,1969; PATTAKOU ve Ark,1981), sicakhifin” kabuk-endosperm
aynmm kolaylaghrmas: ile kill orammin diigmesi (PA'I'I‘AKQU ve Ark 1981;
ELGUN ve ERTUGAY,1992) ve buna bagh olarak siineden ileri gelen protealitik
enzimlerin yogun oldugu ksimlann Ofiitme sonucu undan aynlmas:
(SECKIN,1975) gibi faktorder sayllabilir Ekmeklik unlarda istenilen
sedimentasyon degeri minimum 26 cm ' dir(ELGUN ve ERTUGAY,1992).
Aragtrmamizda sadece Is.ontrol grubu un Omekleri bu kritere uygunluk
gostermigtir

4.1.7. Diigme Sayis: Degerleri
Siine zararl: bugdaylardan elde edilmig unlara ait diigme sayisi deerleri
Cizelge 9' da ve buhar iglem siirelerinin un omeklenndah diigme sayim
degigimleri iizerine etkileri $ekil 6 'da verilmigtir. szelga 9" dan da goritldiigii
gibi omeklerin diigme sayis1 deferleri 246-288 sn. masm deglgmlg olup,
ortalama degier 271 sn. (+ 7.58) olmugtur. [

i

Cizelge 9. Stne Zararh Bugdaylardan Elde Edilmig Un Omeklerinde Diigme

Sayis1 Degerleri (sn.)

Miktar | KONTROL | A B C X sX
Stire (%3-5) | (%68 |(%10-12) |

[Sopuk [288  |267 249 246 | 263 19.4
2dk | 264 279 261 263 | 267 8.3
4k [269 280 1276 276 1275 4.6
6dk. | 270 294 284 264|278 13.6
X 272.75 280.00  |267.50 |262.25 |

S% 10.5 11.5 15.6 12.3
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Buhar Iylem Stresi (d)

Sekil 6 Souk ve Buharla Taviama Stiresince Stne Zararh Bugday Un

Ormeklerinin Dogme Sayis: Deperlerindeki Degigimler

Ornekler igin yaptlan varyans analizinde, buhar verme, stiresinin ve siine
zarar oranlannin digme sayis1 degerleri Uzerine, istatistiksel bakundan dnemli bir
etkisi bulunmatugtir (p<0.05) (Cizelge 9.1). K
Cizelge 8.1. Sone Zararh Un Omeklerinde Dogme Sayisi Dejerleri Varyans

Analizi Sonuglan
Varyans Kaynaklan | Serbestlik | Kareler kareler F  Cetvel
Derecesi Toplam Ortalamas: |F degeri
N %3
Blok (stineoram) | 3 689.50  |229:83  |l.64~ |3.86
Muamele (Buhar) 3 627.50 209.16  |1.50
Haig 9 1255 139.44
Genel 15 2572 o

—

Unlarda o-amilaz ektivitesinin  dlgUst olan | dﬂqnié;;" sayist dejerleri

LORENZ ve MEREDITH (1988)'e gire, sline zararina ugramis Smeklerde normal
diizeyde de bulunabilir. Arestirma dmeklerimizin dilgme sayis1 degeﬂen 250-300
sh. arasindadir. Bu sonuglar normal deperler olarak kabul ed;lebﬂlr Unlardaki
diastatik aktivite Uizerine bugday cexidi, iklim, toprak ve yeti;unne gartlan etki
etmektedir, Buhar iglemi gbrmiy Grneklerimizin dueme Ray1st degeﬁem\de bityiik

‘lfl( :
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degigimler gorilmemesini, alfa amilaz enzimlerinin termostabil ozelliine
baglamak mimkindiir (ELGON ve ERTUGAY, 1992). ' Diigme sayim
degierlerimizde az da olsa gorilen bu farkhliklan &giitme smrasinda tane
endosperminin  farkh tabakalanmn una gegmesine, Ofiitme teknifiine
(PATTAKOU ve Ark ,1981) ve sicaklifin etkisine (DOTY ve BAKER,1977),
nigasta  zedelenmesindeki defiigimlere (DOTY ve BAKER,1977) bajlamak
mitmkiin olabilir.
L.
4.1.8. Alveograf Enerji (W) Degerleri

: Siine zararli bugdaylardan elde edilmig un armeklerinin X'OOIOJlk analizleri
alveograf cihazyile yapilmigtir. Yapilan reolojik testlere ait ox]mal alveogramlar
Ek-1'de grup siras: ile verilmigtir.

Siine zararl bugdaylardan elde edilmig un érneklerinin enerji degerleri (W)
Cizelge 10'da buhar iglemi siiresince un &rneklerinin alveograf enerji degerleri
degigimleri $ekil 7'de verilmigtir. Clizelge 10'da da gorulebllecagl gibi 6meklerin
enerji deferleri 24 - 213 x 10-4 Joules arasinda defigmis, ortalmna defier 114 x
10-4 Joules (+ 56.18) olmugtur. fg ,

Gizelge 10. Stine Zararh Bugdaylardan Elde Edilmig Un Omeklerinin
Alveograf Enerji Defierleri (X 10-4 Joules)

Miktar KONTROL | A B C X sX
Stre ‘ (%3-5) |(%68) | (% 10-12)

Soguk 163 56 41 24 7 62.7
2 dk. 178 132 66 V48 ‘W*"f‘ 106 | 60.1
4dk. 213 160 . 04 i1 {136 |623
6 dk. 206 135 . |121 f10s - l142 446
X 190.00 120.75 8050  |6375

8% 23.5088 | 44.9546 | 34.6073 35.2739 :
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$ekil 7. Soguk ve Buharia Tavlama Saresince Sone Zararh Bugday Un
Omeklerinin Alveogral Enerji Degerlerindeki Degigimler

Ornekler igin yapilan varyans analizinde, buhar iglem sUresinin ve
Orneklerin sOne zavar oranlanmn, enerji deferleri Uzerine istatistikeel bakimdan
tnemli seviyede etkisi oldufu gorilmugtir (p<0.05) (Cizelge 10.1). Ortalamalar
arast farklan belirlemek igin yapilan Duncan Coklu Kargilagirma Testi ile siine
ofanlann bakimindan B ve C grubu kendi arasinda farkeiz, difer gruplar ise
farkhi;buhar iglem stresi bakuimindan ise 6 dk ile 4 ‘dktavh gruplar
farkmz digerleni farkl bulunmugtur (p<0.03) (Cizelge 10.2).
Gizelge 10. 1. Sone Zararlt Un Omeklerinde Alveograf Enetji Degerled

Pt
4.‘

¥ peld.03 scvm:sinde onemli

Varyans Analizi Sonuglar e
Varyans Kaynaklan | Serbestlik | Kareler Kareler " ‘lgi'” F
Derecesi Toplamu | Ortalamas1 | F Cetvel Degeni
%5
Blok (siine oram) | i
3 1027139 |34237.98 |186.22* |3.86
Muamelo (Buhar) | \ §
3 13498.6 | 4499.52 | 24.47*
Hota 9 1654.8 | 183.86 Ly
Glonol 13 117867.3 o
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Cizelge 10.2 .Stne Zararh Un Omeklerinde Alveograf Enerji Degerleri Igin
Duncan Coklu Karmlagtirma Testi Sonuglan (P<0.05).* )

Stine Zarar Ortalama Enegji Buhar Iglem Ortalama Enerji
Qranlan (W) Degerleri Siireleri (W) Degerleri
Kontrol 190 a 6 dk 142 a

A(% 3-3) 121b + 4 dk 136 a

B(% 6-8) 81c 2 dk 106 b

C(% 10-12) 64 ¢ Soguk 71¢

+ Aym Harfle lgaretlenmig Ortalamalar, Biribiriiiflen Farkszr.

Belirli ofinlarda siine ve karml zararli unlara ait alveograf enerji degerlerini
veren ATLI ve Ark. (1988 a, b) ve SINANGIL (1992), siihé ve larm! zarar oram
artikga unlarda enerji degerinin digtigini bildirmiglerdirr KRUGER (1971),
agin proteolitik aktivite ile de enerji degerinin diigtiifinit belirtmigtir. SINANGIL
(1992)nin siine-kimil zararh unlara ait verdigi W degerleri genel olarak aragirma
sonuglanmizin soguk tayli 6rneklerine benzer bulunmugtur. Ancak ATLI ve Ark.
(1988 a, b) galigmalanndaki degigik stine-larml zararlanma nisbetlerine ait
verdikleri un enerji degerleri araghrma sonuglanmuza gére oldukga yiiksektir.
Bunu, bugdaylann genotipik olarak kuvvetli veya zayiflik 6zelliklerine baglamak
miimkindiir. ATLI ve Ark.(1988 a, b) ve SINANGIL (1992) galigma sonuglan
saf gegitlor iizerinde yapilmustir, Aragtinna sonuglanmuz ile bunlar arasmndaki
farkhiliklann egit etkisinden ileri gelmesi muhtemeldir.

Bu aragtirrnada buhar iglem siiresi ile birlikte siine zarar oranlanna bagh
olarak her grubun enerji degerleri, kendi igerisinde bir arhy gostermigtir (Cizelge
10) (Sekil 7). STAUDT (1958), sicak tavlamammn zayif unlann enerji defierlerini
arttirdifana dair tesbitleri ve DOTY ve BAKER (1977)'nin mikrodalga tavlama ve
PATTAROU ve Ark. (1981)in sicak tavlama sonuglanndali degigimler, buharla
tavlanmiy aragtirma sonuglanimuz ile benzerlik gostermigtir. Bu araghmada buhar
iglemi sicaklik etkisi ile, bocek salgisindan gelmig olan agin proteolitik enzimlen
inaktive etmig ve sitneli unlardaki gluten kuvvetlenerek, hamur normal proteolitik
akfiviteye sahip nitelife kavugmug olabilir (OLCOTT ve Ark 1943,
KRETOVICH, 1944, MC DONALD ve CHEN, 1964; DOGUCHI ve
HYLINEKA, 1967, WANG ve GRANT, 1969; PATTAKOU ve Ark. ,1981).Bu da
gostermigtir ki, uygun siire ve sicakhifa bagh dikkatli bir mcak tavlama, siine ve
laruldan gelen agin proteolitik aktiviteyi tabii seviyeye indirebilmektedir.
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ELGUN ve ERTUGAY (1992), ekmek yapimnda hamurun azami dizeyde gaz
tutabilecek olgunluga erigmesi igin yeterli seviyede proteaz Ekﬁvitesine ihtiyaci
oldugunu belirtmektedirler. Isil iglem siiresi arttikga, soguk tavlammq ilk duruma
gore, un drmeklerinin enerji degerlen yikselmigtir. ‘

Siine zarar oram ekonomik agidan Gnem arzeden Kontrol ve A grubu
omeklerde, buhar iglem siiresi arttlkc;a enerji deferinin dilgtiigii gorilmiigtiir.
Goriillen bu durumu, sicaklifin etkm ile proteolitik enzimlerin aktivitesinin
azalmasima ve gluten denatiiragsyonuna baglamak miimkiindir. Bu durum sicak
tavlama igleminin ¢ok dikkatli bir yekilde yapilmas: gerefine igaret etmektedir.
ARAT (1947) da da ifade edildigi gibi sicak tavlamamn bugdayin enzimatik
yapisu inaktivé edebilecegi unutulmamalidir. Bunun yaninda sicaklik siirelerine
bagh olarak alveograf emerji deferlerindeki defigimler, iml iglemin gluten
iizenindeki reolojik etkilerine igaret etmektedir (HOSENEY ve ROGERS,1990).
Bu parametre belirli siine zarar nisbetine gore, uygun zamanda 1sl iglem
muamelesi yapilmas: gerektifini gostermektedir (BECKER ve SALLANS, 1956).

4.1.9. Gluten Mukavemeti (F*) Degerleri

Alveogramin maksimum yiikseklik noktasimu gosteren P degen gluten
mukavemeti veya kuvvet degeri olarak da adlandinlir. Siine zararli bugdaylardan,
elde edilmiy un orneklerinin P degerleri gizelge 11'de ve buhar verme iglemi
sitresince un omelklerindeki P degerlerindeki degigimler Sekil 8 'de verilmigtir.
Cizelge 11 'de goriildugii gibi 6meklerin deferleri 26 - 99 mm araginda degigmis
ortalama deger 63 mm (+16,95) olmugtur. |

Cizelge 11, Stne Zararh Un Omeklerinde Alveografia Bulum‘nuq P (G!uten

Mukavemeti) Deglerleri (mm).
Miktar | KONTROL | A B C X sX
 Siire (%3-5) [(%68) [(%1012) |
| Sofuk | 70 38 44 26 148 18.6
2dk. |70 60 46 37 153 14.6
4 dk. 93 82 36 50 |70 20.6
6dk. |99 94 72 63 |82 17.3
X 83 68.50 54.50 44 ’
8% 15.21 24,73 12.79 6.02



41

100 T _’_'_‘_,_.—-—"'.’_'—'—'.
- -l
90 + f,a-*"f —" Kantrol
50 -+ e A
//' L
',J' .-r"‘- A B
— 0 + w /‘__-r - L
E i g 4 ol >
Ay 60 ' 4 f.r"'r -‘-_.J".'.'.J-
_—"""'—.— ’ .—"—r-‘- i
50 - =" L
RO O .
40 - v .
4 e
30 - T
=
20 b ' : -
0 2 14 6

Buhar telem Suresi (dk)
Sekil 8. Soguk ve Buharla Tavlama Stresinee Siine Zararls Bujday Un
Orneklerinin Alveograf P Deperlerindeki Depigimler

Un Ornekleri igin yapilan varyans analizi ile, P degeri Uizerine, buhar iglem
sireleri ve  wiine oranlarun etkisi istatistikeel bakundan Shemli  seviyede
bulunmustur (P=0.05) (Cizelge 11.1), Ortalamalar aras farkhihif belirlemek igin
yapilan Dunican Coklu Karglagtirma Testi sonucunda,sine oranlan bakimundan
Kontrol grubu ile B ve C gruplan ve A ile C grubu da kendi aralannda farkl ;
buhar iglem sireleri bakumndan da 4 dk, grubu, 2 dk ile 6 dk. gruplan arasinda
farkez bulunmuglardir (P<0.03) (Cizelge 11.2), .

Cizelge 11.1. Stne Zararh Un Omeklerinde P (Gluten Mukavemeti) -
Degerleri I¢in Varyans Analizi Sonuglari.

Varyans Serbestlik | Kareler | Kareler - F .
Kaynaklan Derecesi | Toplamu | Ortalamas |F' Cetvel Deferi
%5

Blok (stine orant) ,

3 |24500 81666  |5.28* 3.86
Muamele (Buhar) i

3 23995 | 799.83 5.17%
Hata 9 1390.5  |154.5 4
G@n@l 15 6240.0 |

S 2 oy T

% p <0.05 Hoviyesinde oneml} i
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Cizelge 11.2. Stine Zararh Un Omeklerinde P (Gluten Mukavemeti) Degeri  Igin

Duncan Coklu Kargilaghrma Testi Sonuglan (P <0.05).*

Stne Zarar Ortalama P Buhar Iglem Ortalama P
Qranlan Degerler Siireleri " Defferleri
K:83 83a 6 dk 82 a
A;69 69 ab 4 dk 70 ab
_B:55 55 be 2dk 53 be
C:44 44 ¢ Soguk 45 ¢

*Ayni Harfle I;afeilemug Ortalamalar Biribirinden Farkaizdir.
STAUDT (1958) sicak tavlama sonucunda unlarda alve0graf P degerinin

ve farinograf stabilite degerinin yiikseldigini belirlemigtir. KRUGER (1971), aym
degerlerin unlarda proteolitik enzim miktanna bagh olarak ”dustuglmu tespit
etmigtir. Bunlara ek olarak ATLI ve Ark. (1988 a, b) ve SINANGIL (1992), siine
ve kurul zararh bugdaylarda siine-kimil zarar oram arttikga bu degenn digtigiini
tespit etrniglerdir.

Bu aragtirmamizda da goriildigi pibiun érneklenimizin siine zarar oram
arltkga ve sofuk tavlamaya dofru gidildikge P deferi digmiigtir ($ekil 8.).
Boylece yukanda amlan ilgili kaynaklann tesbitlerine benzer sonuglar
gozlenmigtir. Buhar iglemi ile dmeklerimizin P degerleri yikselmigtir. Bu durum
STAUDT (1958) tesbitleri ile benzerlik gostermigtir. Un émeklerinde  siine
zaranyla yikselmig olan proteolitik aktivitenin, sl iglem ‘ile azaltilmas:
sonucunda gluten mukavemetinin artabilece@ gorillmiigtiir. Bu,qg bagh olarak un
ameklerinin farinograf stabilite defierlerinin de artmig olmas: miirikindir.

4.1.10.%5ismie Indekst (G) Degerlerl

Hamurun gigmesi ile ilgili olan G defieri, ek bir tablo yardum ile hamurun
uzama kabiliyetinin bir &lgisi olan L. degerinin de tesbitinde; kullnmlmaktadlr
Siine zararli bugdaylardan elde edilmig un 6meklerinin G degerlen Gizelge 12'de
ve buhar verme iglemi siiresince un dmeklerinin G degerlenndeki deglglmler Sekil
9'da verilmigtir. Clizelge 12'ye gore un omekleri i¢in G degerlen 10 - 21 cm3
arasinda degigmig, ortslama defer 15 (£2.09) em3 olmugtur,
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Buhar iglem siiresine bagh olarak G degerleri arasnmia omeklerimizde
azabmigtr (§ekil 9) . Bu durum buhar iglem siiresi ilerledikge hamurun sert bir
karakter kazandifina ve normal seviyede olmas: gereken proteolitik aktivitenin
azaldifina igaret etmektedir. Bu esnada undaki tabn seviyedeki proteolitik
enzimler ve gluten 181 etkisi ile denatiire olmaktadir (ARAT, 1949; HOSENEY ve
ROGERS, 1990, ELGUN ve ERTUGAY, 1992). Béylece normal proteolitik
aktiviteye sahip hamurun, proteolitik aktivitesi daha da diigebilmekte gluten ve
enzimlerin denatiirasyonu ile hamurun iglenme diizeyi azalmasi gﬁriilebilmektedir.
Bu sebeple, uypun buhar iglem siiresi belirlenirken optimum G degen de, hamurun
iglenmesi agisinglan dikkate alinmalidir. ATLI (1985), G degerinin ekmek hacrm
iizerine etld ettifgini ve hamurun fermentasyon sirasindald gaz tutma giici
haklanda bilgt verebilecegini belirtmektedir.

POMERANZ (1987) tarafindan unlarda, normal ézellikteki hamur tipi igin
verilmig standart alveogram degerleri (W: 130 x 10-4 Joules, P=53 mm., G=21
cm3) aragturma Omeklerimizin degerlendirilmesinde esas allnrms; siine zararl
bugday émeklerinin ekmeklik kalitesinin yiikseltilmesi igin, optimum buhar iglem
siirelerinin Kontrol grubu igin 1-2 dk., A prubu igin 2-3 dk., B grubu igin 5 dk., C
grubu igin ise 6 dk. geklinde nygun olabilecegi kanaatine vanlmgtr.

4.2, Serty, Kirmizy, Kaghk Elkmeldik Bugday Kﬂhlm@ Sune Zararh
Bugday Pagallan :

Pagal oranlan ve unlanna ait teknolojik ve reolojik test ;;onuqlm Cizelge
13' to, roolojik tostlere ait orjinal alveogramlar da Ek 2' de grup srast ile
venlmiglerdir. Pagal oranlanmin  belirlenmesinde ﬁmeldaxin saflandifn un
fabrikasinda uygulanan pratik Slgiiler esag alinmugtir. '
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Cizelge 13. Stne Zararh Bugdaylara SKKE Bugday: Katilarak Pagal Yapilmg
Un Omeklerinin Teknolojik ve Reolojik Test Sonuglan

Pagal K |A-2 [as  |as3 [Bs BS-S |CS CS-6
Analizler ‘ +
Nem (%) 137 | 146 12.8 13.9 13.0 14.4 12.1 14.2
| Kal (% KM) 066 |-0.61 0.56 0.49 0.1 0.57 0.66 0.58
Protein (%KM) (136 | 113 107 . 13 12.1 114 11.3 111
Yag Gluten (%) 269 |.27.0 317 1216 26.2 23.2 26.5 24.4
Gluten Indeksi (%) | 974 | 82 58 15 64 95 56 91
Sdmt (em3KM) 336 | 205 15.5 22.1 17.2 22,0 T 11140 220
| Dogme Sayw (sn) {288 | 279 273 241 258 N 260 278
W (Joules) 163 132 76 130 54 127 29 123
P (mm) 70 60 44 65 39 62 32 66
@ (em3) 21 7 17 17 16 = 16 13 16
P/L 082 .10 o073 1.10 0.74 1,13 1.10 1.26

K: Kontrol Soguk Tavl

A-2:A Grubu 2 dk. Buharla Tavh

AS: A grubu +%2.5 SKKE Soguk tavhi

AS -3: A grubu +%2.5 SKKE 3 dk. Buhar

BS: B grubu + %25 SKKE Sofuk tavhi

BS-3 %25 SKKE: B grubu + %25 SKKE 5 dk. Buhar
C8-% 40 SKKE: C grubu + % 40 SKKE Soguk tavl1
CS8-6 %40 SKKE: C grubu + %40 SKKE 6 dk. Buhar

4.2.1.Kil Miktan

Pagal un Orneklerinde buhar igleminin etkisi ile, % kil oranlan dismusttr
(Sekil 11).



47

0,45 T

-
1

0,4 ' —t- ; ;
9 2 3 4 3
: Bphaf fglem anem (dk)
]
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Miktarlarindaki Degigimler : 1

4,2.2, Protein Miktan

Pagal unlarimn sicak tavlanmig dmekleri, soguk tavh pagal un dmeklerine
gore birez daha az miktarda % protein ihitiva etmistir (Sekil 12), Pagal unlannn
protein miktan, sine zarath unlann protein miktanndan: fazla olmadify
goriimugtir (Cizelge 13).Yani SKKE bugday: ilavesi, urﬂannﬁrotein miktarim
artbrmanughir, Buharla tavhh Smeklerin protein oranlann‘ d - degisim, kul
tniktanindaki azalmaya baglanabilir (SECKIN, 1975) AR
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4.2,3. Yag Gluten Miktar1 ve Gluten Indeksi Degerlerl

Buhar iglem stresine baglh olarak, pagal un émeklerihde de yag gluten
cranlan, soguk tavli pacal un émeklerine gtire azalmgtir (Sekﬂ 13). Buhar iglem
sresine bagh olarak, pacal unlarda gluten indeksleri sofuk tavh ¢meklere gore
artnigtr(Cizelge 13)(Sekil 14). Buhar iglemi ile agin protéohttk aktivitehin
inaktivite edilmesi, gluten yumugamasint azaltmug bdylece glu‘ten kalitesinde
diizelme gorilebilmigtir (KRETQVICH, 1944, DOGUCHI' ve. HYLINKA,IQG?)
Sicaklik ile bir kistm glutenin denatiire olmasi, yag Oz nnktanndah azalmaya yol
agnuptir (DOTY ve BAKER,1977; PATTAKOU ve Ark. ,1981). Bu durum sicak
tavlanacak bugdaylann ister saglam veya zayif, yahut sine ve kuml zararh olsun,
yukatida belirtilen nedenlerden otielh mcak taviama mlemlenmn, dikkatli
yapiimasi gerektifine igaret etmektedir ( ARAT,1949).
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4.2.4.Sedimentasyon Degerleri
Pagal un &meklerinde de gerek SKKE katilmas, gerekse buhar igleminin
etkisi ile sedimentasyon degerleri yilkselmigtir ($ekil 15). Seélik tavli dreklere
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SKKE bugday: katilmasi, siine zararh dreklere gore sednn
az da olsa yiikseltmigtir. Ancak bu durum yeterli olarak g.\ mhnenuth Buhar
igleminin ve SKKE bugday ilavesinin ortak efldsi ile, genel oi#mk sedimentasyon
degerlerinde yiikselme kaydedilmigtir. Ancak ekmek yapumt 1911# istenilen minimum
26 cuf degerine (ELGUN ve ERTUGAY,1992) ulagilamamigtr. Pagal un
orneklerimizdeki sedimentasyon degerlerinin yuksalmesme ki@l, orammn diigmesi
ile olan defigimler(SECKIN, 1975, ATLI ve Ark 1988 .D) VQ sicaklik etldsi ile
giine zaranndan ileri gelen agin proteolitik aktivitenin durdumlmam (OLCOTT ve
Ark ,1943; Mc DONALD ve CHEN, 1964, WANG ve GRANT 1969, ELGUN
ve ERTUGAY, 1992) efla etmig olablhr '

57 3
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Sekil 15.808uk ve Buharla Tavlama Soresince Pagal Un (5rmldeﬂnin
Sedimentasyon Degerlerindeki Degigimler - ‘

4.2.5. Dilgme Says Deger!erl

Dilgme sayis: deferleri ise pagal un dmeklerinde degigim ghstermigtir, A
grubu pagallannda, buhar iglemi digme saymmn degenni dﬂ,qﬂxerek, o-amilaz
aktivitesini normal seviyeye yaklaghrnmg; B ve: C, grup pagallannda ise buhar
iglemleri a-amilaz aktivitesinin digmesini uglamxg, dﬂqmq"sqymmn nisbeten
yiikselmesine yol agmugtir (Gizelge 13) (Sekil 16): Ditgme saym degerlerimizde:
goritlen bu farkhiliklar tizerine &ttme teknifi, bugdaym yapm (PATTAKOU ve
Ark,, 1981), mcakhik (DOTY ve BAKER, 1977; PATTAKOU ve Ark,,1981) ve
nigasta zedelentnesindeki defieimler (DOTY ve E&QBK 19??) etk etmig
olablifr,
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Sekil 16 Soguk ve Buharla Tavlama Soresince Pagal Un Onmklernm
Ditgme Sayisi Degerlerindeki Deglqnnler :

4.2.6. Enerjl Degerlerl

Pagal unlaninda yapilan alveograf testleri sonucu, buhar iglemi uygulamas:
ile sofuk tavlamaya gore, un Omeklerinde enetji ylkeelmesi saflandify
gortlmistir(Cizelge 13) (Sekil 17). Yine SKKE bufidayt verilerek, siine zararh
bugday unlannin sofuk tavh dmeklerine gore ok az bir enerji defferi artp da
gortilmigtir. Sofuk tavh pagal un Grneklerinin enetji deferleri genelde digiik
bulunmasina ragmen, ilk anda A grubu pagal dregi harig tutulaeak olursa; B ve C
grubu sofuk tavli pagal un dmeklerinde ekmek yapilabilecek nitelikte hamur elde
edilememigtir. Yani SKKE bufday: ilavesinin, bu omeklerin apin proteolitik
aktivitesini azaltamadifini ifade etmek mimktndtir. Bu dmeklere 5 ve 6 dakika
buhar iglemi uygulamasinin ve %25 ve %40 arasinda SKKE buﬁdnyl ilavesinin,
ekmeklik kalitesini yikselttifi gorilmigtir. Boylece bu gruplann ekmeklik
kalitesini, Kontrol ve A grubunun normal hamur simre degeﬂemlé yaklagtrabilmek
miimktn olmugtur.

r
[
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$ekil 17 Soguk ve Buharla Tavlama Soresince Pagal Un Omeklerinin
Alveograf Enerji (W) Deperlerindeki Degigimler

4,2.7, Gluten MuKkavemet! ve Jlgme indeksi Degerleri

Pagal unlannda SKKE bugdayr katkem ve uygun buhar iglem slreleri,
enerji degerinin artigina paralel olarak P (gluten mukavemeti) G (Sigme indeksi)
degerlerinde,: soguk tavli Omeklerine gore olumlu seviyede degismelere yol
agmughir (Sekil 18-19). Buhar iglemi uygulamast ile, sofuk tavli meklerin hamur
elastikiyet tipleri yumugak hamur tipinden sert hamur tipine dahil olmugtur. Bu
durum alveogramlardaki P/L degerleri ile de agikca gortilmektedir (POMERANZ,
1987). Buhar iglemleri gdrmily drneklerin reolojik analiz sonuglan gsl islemlerin
unlardski agin proteolitik aktiviteyi inaktive ettifini ve gluteni:kuvvetlendirdigni
isaret etmekiedir (KRETQVICH, 1944, ARAT, 1949, STAUDT, 1938,
DOGUCHI ve HYLINKA, 1967; PATTAKOU ve Ark,,1981; HOSENEY ve
ROGERS, 1990), SKKE bufdayinn ketiltnast ile de, sadecs siine zarath buhar °
iglemi gbrmily Omeklerin G deferine gore nisbeten daha iyi sonug alinmugtir.
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4.3.Reofermentometre Testl Sonuglan

Teknolojik kalite analizleri ve alveograf degerleri balkimndan, normal
ekmek hamuru nitelifine ulagmg un Smeklerinin, fermentasyon siiresi boyunca
nasil bir reolojik degigim gosterdigi reofermentometre cihaz ile incelenmigtir. Bu
testler ile, mevcut un 6melkderinin ekmeklik kalitesi tahmin edilmeye galipilmigtir.
Yapilmig olan reofermentometre analiz sonuglanna ait, aletin yazmcisindan alinmig
orijinal diyagramlar Ek 3' de sirasm ile verilmigtir. Bu un émeklerine ait,bazi
onemli reofermentometre analiz sonuglan Cizelge 14' de gosterilmigtir.

i |
Cizelge 14, Reofermentometre Analizleri Yapilmig Un Omeklerine Ait Analiz
Degerlendirme Sonuglan

OBNER ADI HAMORUE™ HAMURUY GELIGME TOPLAM C02 ALIEONHA BEMER HACH!
HACHE SURES} HACH} (=1} RATSAYIST (%) (ml)

Kontrol Drty Iant - 1460 BL.1 . 400

Fontrol-2 Orta yi 1662 e 385

A8 Teterolz iy 1661 R -

AS-3 . VYeternis fyi 1623 78.6 310

BS ' G1vak Hamar

BS-5 Tetersiz iyl 1554 1.8 k¥l3

{8 Cink Hamer o

05-6 Yetersia lant 1565 89.2 . 3N

Reofermentometre test sonuglan genel olarak dagerlemhnldlgmde
sogulk tavii omeklerine gore buharla tavhh un omeklenmn hamur geligme
sirelerinin iyilestifii gorilmektedir (Cizelge 14). Bu pammetre aym zamanda
protein ag yapist haklanda bilgiler vermektedir. Protem ag yaplsmdakx bu olumlu
geligme, buharla verilen sicakhifin etkisi ile unlardaki agin pmtéolmk aktivitenin
inaktive edilmig olabilecegine; bunun yamnda buhar 1§lexm gormily un
ornekderinin hamur hacimlerinin yetersiz olmas: da ekmek hacmﬂannde olabilecek
muhtemel azalmaya da igaret etmektedir. |

L
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4.4. Ekmek Yapma Testl Sonuglan

Reofermentometre analizleri yapilan un émeklen igin, ekmek yapma testi
uygulanmighr. Bu un 6meklerine ait test ekmeklerinin analiz degerlendirme
sonuglan Cizelge 15' te ve fest ekmeklerinin resimleri de Cizelge 20' de
gosterilmigtir.

Gizelge 15. Siine Zararh Pagal Un Omeklerinin Ekmek Yapim Testi
Degarlendmne Sonuc;,lan

Crnek Elének Ekmek Simetd Kabuk  Gozenek Yumugak Ekmek

Adr Hacrmi  Agurhk Rengi “hk Iei
o) (@) , * Rengi_

Kontrol 400 138 5.0 4.0 7.5 7.0 7.5
Kontrol-2 395 141 5.0 3.0 7.5 7.0 7.5

AS Yapigkan ve Civik Hamur Olusumu. Ekmek Yapilamadi

AS-3 370 138 4.0 4.0 8.0 7.0 7.0

BS Yapigkan ve Civik Hammur Olugumu, Ekmek Yapilamada

BS-5 375 138 4,0 2.5 7.0 6.0 6.5

cs Yapigkan ve Civik Hamur Clugumu. Ekmek Yapilamad:

C3-6 370 140 4.0 4.0 7.8 6.0 6.5

Simetri:0.5-5.0 Kabuk Rengi:0.5-4.0 Ekmek i¢i Ozallik:0. 5«10 0 Elmek I¢i
Rﬂnglo5~10 . f.}' ‘, P

Gizelge 15 ' teki Kontrol ve pagal un omeklerine ait ekmek yapma testi
sonuglan incelendiginde en iyi ekmek hacminin Kantral sofuk tavl un émeginde
oldugu, buharla tavlanmig un émeklerinden ise Ma diigiik hammde ekmek elde
edildifn goriilmiigtiir. Siine zararh soguk tavlammq un omeldennden ise ekmek
yapilamamugtir. Soguk tavl: 6meklerden, 6zellikle %6-10 arasi siine zaran ihtiva
eden unlann teknolojik ve reclojik analiz somuglan da, ‘bu hususa igaret
etmektedir. Sine  zararh sofuk tavh oOmeklerimizin imlanndan ekmek
yapilamamasi, ATLI ve Ark.(1988,a)' mn tesbitlerine benzer bulunmugtur Siine

zaran %3-5 aras olan A grubu sofuk tavh un émeginden’ tek bagina elmek
yapilabilmesi igin,belifli oranda stnesiz saglem un veyd uygun miktarda
anboksidant kullamm gerekebilecefil digtintiimekiedir. Blanek yapﬂnbxlen unlann
ekmak hacimlerindels szalmaya reofermentometre aonuqlan ‘xgamt ettifi gibi

J
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(Cizelge 14), bu duruma gluten denatiirasyonu da etki etmig olabilir. Sicaklik ve
siire etldsi ile gluten denatiirasyon lizina bagh olarak ekmek hacimlerinde bir
azalma olabilecegini gosteren PENCE ve Ark. (1953), BECKER ve SALLANS
(1956) ve SCHOFIELD ve BOOTH (1983), scaklik derecesindeki yitkselmelerin
ekmek hacimlerini diigiirebileceini beliten STAUDT (1958), yine tavlama
siiresinin ekmek hacimlerinde ;azalmaya neden oldugunu bildiren DOTY ve
BAKER (1977) nin tesbitlen aragtirma sonuglanmiza benzerhk gostermigtir.
Omeklerimizde goriillen hacim azalmasi durumunu bu bxlgxleﬂe iligkilendirmek
miimkiindiir. Bunun yaninda sedimentasyon deferleri de elmek hacmi iizerine
etlkalidir (PICKNEY ve Ark.,1956). Buharla tavll siine zarah 6meklerimizin
sedunentasyon degerleri, ekmek yapim igin istenilen nummmﬁ 26 cm deferinin
(ELGUN ve ERTUGAY, 1992) altindadir. Yiksek degerde bir sedimentasyon
miktanna sahip Kontrol grubu soguk ve buharla tavh émefine gbre buharla tavli
difger siine zararli 6meklerin diigitk sedimentasyon deferleri gdstennem de ekmek
hacimlerinde gozlenenazalmamn nedenlerindendir. ATLI (1985), ekmek hacmi
tizerine alveograf I (uzunluk) deferinin etkili oldugunu, azellilkde bu deferin
fermentasyon ve finn agamasinda olugan gazn hamur iginde tutulabilmesine etki
ettifini ve L deferinin azalmas ile diigik hacimli ckmek yapilabilecegini
belirtmigtir. Bu aragtirmarmzda da buharla tavh émeklerde sicaklik siiresine bajh
olarak L defonnde, sofuk tavhh Kontrol un 6mefiine gére azalmalar gorilmigtiir.
Digilk sedimentasyon ve azalan G degerleri, bu un Omeklennde gluten
denaturasyonuna igaret etmektedir. Bu sebeple elamek &melderimizdelki hacim
azalmalanna gluten denaturasyonuna bagh olarak, bu hususlmm etld etmig olmas)
muhtemeldir. Bitin bu bilgiler, buharla tavlama iglominin son frin kalitesi
lizerine etkisi yoniinden son derece dikkatli yaplmas: gemken bir yGntem
oldufunu igaret etmektedir.

Omeklerimizin ekmek igi ozellikleri ise orta dﬁzsyde buhmmuqtur Un
trneklerimizin amilolitik aktivitelerinin de, yaplhmq olan anahzler ile normal
diizey civaninda oldugu gorilmiigtii (Cizelge 13). Bu durum elnnek igi ozellikleri
etkilemektedir. Sadece %6-8 siine zararl 5 dkbuharla tavlammg B grubu pagal
tmeginde kabuk rengi en diigiik puam almigtir. Buntn nedeni’ de dusme gAy1SIIN
yilksek olmasina veya bagka bir deyigle alfa amilaz enzim aknvxtemmn diigiik
olmasma (317 sn) baglanabilir (ELGON ve ERTUGAY 1992) Buharla
tavlanmug un érneklerine yeterli diizeyde emiilgatér katilmast sonucunda daha iyi
hacim vo dokuda ekmek yapilabilmesi mimicin gﬁrﬁamekta&r
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Sekil 20. Un Orneklerine Ait Test Ekmeklerinin Resimleri
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5. SONUCTLAR VE ONERILER

Sine zararlh  bugdaylarda, buharla tavlama yontermi ile kalite
yiikseltilmesini  amaglayan aragtirmaruzdan elde cdilen sonuglan su gekilde
siralayabilinz:

Aragtinma materya]]eﬁnden Kontrol grubu soguk tavianmig un 6meg harig;
gorek tamamen siine zararl, gereksc degigik oranda SKKE ilaveli pagallann
sopuk tavlanmiy un oOmekleri, tek baglanna ekmek yapilabilecek nitelikte
bulunamamigtir. Boylece siine zaranndan ileri gelen agin proteolitik aktivite,
normal trvlama gartlaninda kalitels bugday ilavest ile azafl_hl}lmnnuﬁhr.

Bubarla tavlama yontemi ile elde edilmis un Omeklerinde yapilan
teknolojik ve reolojik analizler ile; unlarda ekmek yapim igin baz alinan
teknolojik (kiil, gluten miktan, sedimentagyon degerleri) ve reolojik (alveograf
degerlon) parametrelerde onemli sayilabilecek defigimler tespit edilmigtir. Bu
degigimlenin degerlendinimesi 1le, tamamen siine zararli bugday unu éreklerinin,
teknolojik vo reolojik degerler bakimindan normal ekmek yapim kalitesine
ulagabilmesi  igin buhar islemi siirelerinin  yamnda, bugdaylann siine zarar
oranlanmn da énemh oldugu goriilmiigtir. Bu galigmadan elde edilen sonuglar
bugdaylarda siille zarar oramna bagli olarak defigik seviyelerde goriilen agin
proteolitik aktivitenin, degigik siirclorde buhar iglemi tarafindan inaktive edildigini
igavel olmekiedir.

Bu aragtirma ile, bubar tavli un Smeklerinin soguk tavlh dmeklerine gore
daha az kil ihtivo ottigi gorillmiigtir. Buharla taviama diigitk kil miktarh un
vermesi sebebi ile, daha kaliteli un elde edilmesine de imkan saglamaktadir.

Belirli zarar oranu ve buhar iglem siiresi hususu dikkate alinarak, araybhrma
materyallerinden Kontrol ve %3-5 siine zaran ihtiva eden A grubu 2 dk. buhar
tavli ve % 2.5 SKKE katlmig 3 dK buhar tavhi A grubu un 6meklen, sofuk tavh
gahitlerine gore ekinek yapim kalitesi yoniinden daha iyi un vermiglerdir. Buharla
tavhi bu 6meklerin tek baglanna ekmek yapiminda kullamlabilmesi mimkiindiir.
Yapilan reofermentometre ve ekmek yapim testleri de bunu gostermig; bu testler
ile buhar iglem siirelerinin siine zaran ihtiva etmeyen Kontrol grubu igin 1 dk,
%3-5 siing zaran iltiva eden A grubu igin ise 2 dk. t:lmas;xmq hamur nitelikleri

i
i
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baknmindan daha uygun olabilecegi kanaatine vanlmighr. Bu un 6meklerine,
hamur niteliklenim  diizeltici ve pgeligtinici etkisi olan  degigik tiplerdela
emiilgatorlerin 1lavesi ile de ¢ok daba kaliteli seviyede ekmek olabilecegi
diigtiniilmektedir, '

Yiiksek oranda siine zarary ihfiva eden 6meklere (B ve C gruplan), daha
uzin siirede (5 ve 6 dk) bubar iglemi uygulammig, ancak bu un 6meklerinde
normal ckmeklik kaliteye ulagilamarmigtir. Bu 6meklere siras: ile % 25 ve % 40
oraninda  SKKIEE  bugdayr ilavesi |, ille istenilen degerlere yakin sonuglar
aliabilmigtir )

Bu bilgilerden anlagilacagy izere, belirli siine zaran ic}in uygun siirede
buharla tavlama sonucu, siine zararly bufdaylann ekineklik kalitesini yiikseltmek
miimkiin olabilecektir.

Fkmeklik bugdagriarda siine ve kimul zarar oram olarak bulunabilecek
maksimum simr %3'ir. Bu orandan fazla zararlanmig bugdaylardan iiretilmig
unlardan  okmek yapilmast dwrumunda, hamur yapimu sirasinda bir gok
problemlor  porilebilmektedir. Bu tip bugdaylann kuvvetlilik, zayiflihk
durumlanna gore, bazen ekmek yapmak miimkiin olamamaktadir. Ozellikle bu
galigmada %3-3 arast sine zararh bugdaylar fizerine 65-70 °C sicakliktaki
buharin 2 dk gibi kisa bir siire uygulamasimin, 1yi bir sonug gostermesi; hem siine-
kimul zararh bugdaylar hemn de zayif ozellikteki btigdaylar igin buharla tavlama
metodunun tumil verici otkilerini gostermektedir. Trakya Bolgesi degirmencilen bu
oranda (%3-53) siine zaman ihtiva eden bugdaylan pacalin, kuvvetlilik-zayiflik
ozelliklerine gore %40-70 aramnda saglam bugdaylarla vfltahglm yaparak
kullanabilmektedirler. Buharla tavlama sonucu deginmenlerde saglam bugday
aramndan bityitk olgiide tasarruf yapilacak, degigik kullamm yerleri, igin farkh
kalitelerde vo ozelliklerde un elde etme imkam da dogacmhr,fﬁuhar iglem yolu
ile, siino zararh veya zayif karakterli bugdaylann kalitesi arthnlabilecegi igin, bu
lip bugdaylann degerlendirilmesi hem bolge hem de Tiirkiye Ekonomisi'ne gok
biiyiik ve énemli faydalar saglanabilecektir. Yitksek oranh (%46-12) siine zararh
bugdaylan da, wmn siireli (5-6 dk) buhar iglemi ile tavlayip elde edilen unu,
sofuk veya ihk tavlanmig saglam, orta kalite unlarla %25-50 arasinda pagallayip
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tekrar kullanmak da imkan dahilindedir. Yiksek oranda siine zararh bugdaylann
hektolitre verimi diigiikk ve buna bagh olarak un verimlen de az olacagindan,
degirmencilenin pratikte bu tip bugday]an tek bagpina kullanmalan pek imkan
dahilinde degildir.

Buharla tavlama metodu pelirli orandaki siine-kirml zararli bugdaylann
ekmeklik niteliklering arttirdifny gibi; Tirkiye bugdaylan igin ¢ok sik rastlamlan
genotipik ve ekolojik sartlara bagh zayif 6z karakterli bugdaylann kaliteleninin
yiikseltiliesinde de 6nemli sonuglar saglayabilir.

Bugday imlannda gerek zayiflik, gerekso siine-kinn] zararindan ilen gelen
problemleri azaltmada, buharla tavlama metodunun Turklye deé:rmen sanayiinin
geligmesinde 6nemli faydalar saglayacags bu yonlerden de dikkate almmahdir. Bu
galigma sonucu Tiirkiye degirmencilifi ve un mamiilleri sanayiine faydali olmas:
agisindan gu oneriler yapilabilir:

|. Buhar igleminde sicaklik derecesi ve siiresi gok dikkatli bir gekilde
ayarlanmahdir. Siironin - vzunlugu ve sicaklik yitksslmes: gluten miktanmn
azalmasing schep olmaktadhr.

2. Ay smeakbk ile unlarda glutenin denaturagyonu sonucu serf-siki
karakterde hamur olugmakta,bu da yofurma sirasinda ban problemlere yol
agmakiachr. Bu gegil unlara siinesiz zayif unlar veya hamur ywnugaticilar katmak
gerokmoktedir. Roylece unlarda gorekli elastikiyet saflanabilecek, yogurma daha
kolaylagacaktir.

3. Sicak tavianan unlara "Sicak Tavianmghr" ibaresi k,mmahdu Giinki
daha oneo bahsedilen stkilik problemi hamurlarda gortlebilir. Finnat bu hususu
bilmeden unlara, fazladan antioksidan katarak daha mla hamur Glugmasma neden
olabilir. F

4. Buhar ile taviama metodunun pratikte nasil yapilabilecegi, bu konu ile
ilgli teknik personel, (hububat teknologlan ve deginmen miiher;lﬂisleri) arasindala
ortaklaga gahigmalan ile ortaya gikanlmalidir. Ozellikle meveut degirmenlerdeki
ytkama ve soguk tavlama sistemnlerinde nasil bir diizenleme ile buhar tavlama
yontemine gogilebilocegi konusunda galigmalar yapilmas: gerekmelstodir.

t
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5. Bu aragirma laboratuvar gartlannda yamimugtir.Elde edilen bu 6n
bilgilerin endiistriyel amagla kullanilabilmesi igin, bu tarz aragtrmalann sicak
tavlh model degirmenlerden alinacak unlar iizerinde de yapilmasi gereklidir.
Boyleco bilgi eksikligi giderilecek ve yeni teknolojilerin gelijtirilmesine imkan
saflanacaktir.

6. Bu aragtrmanin sagladifn 6n bilgilerin p@inda, yapilacak yeni
arajtinnalarda gegit, yil ve ekolojik faktorlerin de dikkate alinmasi geregi
goriilmiigtiir. Ayrica bunlanm yaminda siine zaran gdrmiig buf;daylann goguk veya
buharla  (meak) tavli Omekleninin  proteolitik akhv;ta dlgiimlerinin
degierlendiriimesi gerekir. Flektroforez yontemi ile de, siine zaranndan ileri gelen
proteolitik onzimlerin gluten proteinleri tizenne etkilexiniﬁ;i ‘incelenmesi, bu
prablemin ¢ziimii yolunda en énemli ip uglanm verebilecektir. |-

'l

I
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