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OZET

FARKLI UN PASAJLARININ EKMEKLIK KALITESINI BELIRLEMEDE
COZUCU TUTMA KAPASITESI VE RENK DEGERLERININ KULLANIMI

IGDIR, Berrak

Igdir Universitesi
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ
Mart 2014/ 105 Sayfa

Uretilen un kalitesinde belirli bir standardizasyonun saglanabilmesi igin
pasajlarin 6zelliklerinin goz oniinde bulundurulmas: gerekir. Bu arastirmada, farkli un
pasajlarindan pagal yapilirken pratik ve ekonomik olan ¢oziicii tutma kapasitesi testi ve
un renk degerlerinin kimyasal ve reolojik ozellikler yerine kullanim olanaklarini
arastirlmistir. Ug farkli ticari degirmenden elde edilen un pasajlarinin fiziksel, kimyasal
ve reolojik Ozelliklerinin birbirinden oldukca farkli oldugu goriilmiistiir. Farkli un
pasajlarinin CTK ve renk degerleri ile kimyasal ve reolojik 6zellikleri arasinda énemli
korelasyonlar bulunmaktadir. Bir degirmene ait un pasajlarmin CTK degerleri
kullanilarak pasajlarin kimyasal ve reolojik 6zellikleri hakkinda fikir elde edilebilir.
Pacal yapiminda, basarili bir sekilde farkli tip unlar elde edebilmek i¢in bu degerlerin
kullanilabilecegi diistintilmektedir. Bir degirmen igin farkli zamanlarda belirlenen
Ozelliklerin ortalama degerleri s6z konusu degirmen ic¢in daha anlamli veriler
saglayabilir. Ozellikle kimyasal ve reolojik analizleri yapabilecek alt yapiya sahip
olmayan, genellikle bilingli olarak pagal islemi yapmayan kii¢iik degirmenler icin

onemli bir bilgi sunabilir.

Anahtar Kelimeler: Un pasajlari, ¢oziicii tutma kapasitesi, renk degerleri



ABSTRACT

USE OF SOLVENT RETENTION CAPACITY AND COLOUR PARAMETERS
TO DETERMINE THE BREADMAKING QUALITY OF DIFFERENT FLOUR
STREAMS

IGDIR, Berrak

Igdir University
Master Thesis, Food Engineering Department
Advisor: Assist. Prof. Dr. Onder YILDIZ
March 2014/ 105 Pages

Properties of flour streams need to be taken into consideration in order to
provide certain standardization in the produced flour quality. In this study, the potential
of the use of solvent retention capacity (SRC) test and flour color parameters which are
practical and economic instead of chemical and rheological properties for blending of
different flour streams was investigated. Flour streams were obtained from three
commercial mills. Chemical, rheological and physical properties and SRC values of the
flour streams were quite different from each other. There were significant correlations
between SRC and color values, and chemical and rheological properties of different
flour passages. It is possible to conclude an opinion about chemical and rheological
properties of the streams using SRC values of those flour mill streams. It is supposed
that these values can be used in order to successfully obtain different type of flours.
Mean values of the properties determined at different times for a mill can provide more
meaningful data for that mill. It can especially render valuable information for small
mills which do not have basic facilities for chemical and rheological analyses and

intentionally do not make blending process.

Keywords: Flour streams, solvent retention capacity, color values
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ONSOZ VE TESEKKUR

Kigtik un fabrikalarinda un pasajlarindan pagal islemi genellikle bilingli olarak
yapilmamaktadir. Bundan dolay1 standart bir iiretim yapilamamakta ve dolayisiyla
¢evredeki unu hammadde olarak kullanan gida isletmeleri ihtiyaglarini daha biiyiik
fabrikalardan tefnin etmektedir. Biiylik ve profesyonel isletmelerde ise un pasajlarinin
fiziksel, kimyasal ve reolojik oOzelliklerinin belirlenmesi ile elde edilen verilerden
yararlanarak pagal yapilmakta ve standardizasyon saglanmaktadir. Bu analizler 6nemli
bir zaman ve ekipman alt yapisi istemektedir. Bu nedenle daha pratik ve ekonomik olan
alternatif yontemlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu arastirmada, un pasajlarindan pagal
yapilirken kisa zamanda ve ucuza yapilabilen ¢6ziicii tutma kapasitesi testi ve un renk
degerlerinin kullanim olanaklarini arastirilmistir.

Aragtirma konusunun segilmesi, c¢alismanin yiiriitiilmesi, tez asamasina
getirilmesi ve tezin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyerek her tiirlii destegi veren,
¢alismanin son asamasina kadar her safthasinda benimle biiyiik bir titizlikle ilgilenen
saygt deger damigman hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Onder YILDIZ'a tesekkiirlerimi
sunarim. Laboratuvar ¢alismalarimi  siirdirmemde bilgi ve tecriibelerinden
yararlandifim ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan Gida Miihendisligi
Béliimii Ogretim Uyeleri Yrd. Dog. Dr. Bayram YURT’a, Yrd. Dog. Dr. Elif Duygu
KAYA’ya, Yrd. Dog. Dr. Ayhan BASTURK ve ayrica Ziraat Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Yrd. Dog. Dr. Ahmet Metin KUMLAY ’a tesekkiir ederim. Tiim ¢alismalarim boyunca
yardimlarini esirgemeyen Arastirma Gorevlileri Ceyhan YILMAZ, M. Murat CEYLAN
ve Mustafa CAVUS'a, Gida Mihendisligi Bolimii 6grencilerinden Meryem
SANVERDI ve Recep TUZLUOGLU’na, yiiksek lisans arkadasim manevi ablam
Birgiil BULUT'a tesekkiirii bir borg bilirim. Projemize (2012-FBE-L02) destek saglayan
Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne, un pasajlarinin
temin edilmesinde yardime1 olan Ulusoy Un Fabrikas1 A.S., Samsun; Ova Un Fabrikasi
A.S., Konya; Besler Makarna Un Irmik Gida San. ve Tic. A.S., Gaziantep un
fabrikalarimin degerli yonetici ve g¢alisanlarina, egitimimin her asamasinda maddi ve
manevi destek saglayan aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Berrak IGDIR
MART - 2014
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degerleri ile reolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon sonugclari-3

19

80

81

83

84

85



1. GIRIS

Tahil dirtinleri arasinda yer alan bugday, diinyada oldugu gibi iilkemizde de
beslenme agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Tasan, 2008). Bugdayin yetistirilmesi,
saglanmasi, taginmasi, saklanmasi ve islenmesinin kolay ve ucuz olmasi yaninda, kesif
besin maddesi 6zelligi tasimasi, teknolojik agidan geri kalmis ve ekonomik geliri diisiik
tilkelerde tiiketimini artirmistir (Elglin ve Ertugay, 2002). Tahil ¢esitleri arasinda
bugday tiretimi, diinyada ve tilkemizde énemli bir yere sahiptir. Yillik {iretimimiz 2013
yil1 verilerine gére 22.1 milyon ton civarindadir (Anonim, 2014). Bu iiretimin énemli
boliimii ekmek yapimi igin kullanilmaktadir.

Ekmek; bufday unu, su, maya ve tuzun belirli miktarlarda karistirilip
yogrulmasiyla olusan hamurun fermantasyona birakilip sonrada pisirilmesiyle elde
edilen bir gida maddesidir (Ergiin ve Ertugay, 2002). Ekmegin yerini besin degerinin
yiiksek, doyurucu, nétr bir tat ve aromaya sahip olmasi, ucuz ve kolay temin edilmesi
gibi o6zelliklerinin yani sira kiiltiirel, sosyal ve ekonomik faktérlerde belirlemektedir
(Tasan, 2008).

Bugday tanesi perikard, endosperm ve ruseym olmak {iizere farkli ozelliklere
sahip kisimlardan olugmaktadir (Tagsdemir, 2005). Son iiriin kalitesini olumsuz
etkilemesi nedeniyle endospermi diger kisimlardan ayirmak igin uygulanan 6giitme,
eski zamanlarda ev sanati olarak yapilmistir. Daha sonra gelisme gostererek valsler,
elekler ve ytiksek 0giitme kombinasyonlarinin birlikte kullamldig: bugiinkii modern
oglitme teknolojisine gegilmistir (Ergiin ve Ertugay, 2002).

Ekmegin kalitesini belirleyen en 6nemli faktor un kalitesidir (Tasan, 2008). Un
kalitesi bugdayin degirmencilik degeri, amaca uygun genetik &zellikleri ile yetisme
sartlarinin ve gevresel sartlarin yaninda, bugdayin una islenmesi sirasinda uygulanacak
oglitme teknolojisine baglidir (Ergiin ve Ertugay, 2002). |

Giiniimiiz teknolojisiyle yapilan 6giitmede taneden kabugun ayrilmasi ve
endospermin inceltilmesi asamali olarak yapilmakta ve her asamada farkli 6zellik ve
miktarlara sahip un elde edilmektedir. Bu unlar, un pasaji ya da un fraksiyonu olarak
adlandirilmaktadir.  Un  pasajlarmin = sayisi  degirmenin  kapasite ve teknolojik

uygulamalarina baglh olarak 15-25 arasinda degismektedir. Ogiitmenin farkli



kademelerinden elde edilen un pasajlarimin  6zellikleri  birbirinden  farklidir
(Parabhasankarb ve Haridos Rao, 1999; Tagdemir, 2005; Poji¢ ve ark., 2014). Un
pasajlarinin ekmek kalitesi tizerindeki 6nemi ve iilkemizdeki ekmek tiiketim aliskanlig:
dikkate alindiginda ticari degirmenlerde un pasajlarmin niteleyici 6zellikleri ve bu
ozelliklerin ticari ekmek kalitesine etkileri iizerine ¢aligmalarin yeterli diizeyde
olmadig: gériilmektedir (Tasdemir, 2005).

Pasajlarin birbirine karistirilmasi ile elde edilen son Urliniin kalitesi toplam unu
olusturan pasajlarin 6zelliklerine baglidir. Uriin kalitesinde belirli bir standardizasyonun
olugabilmesi i¢in pasajlarin her birinin fiziksel, kimyasal, reolojik ve ekmeklik
kalitelerinin detaylari ile bilinmesi ve bunlarin istenilen oranlarda bir araya getirilmesi
gerekmektedir (Tuliana ve ark., 2010; Ramseyer ve ark., 2011; Liu ve ark., 2011). Bu
amagla arastirmacilar pasajlarin kiil ve protein miktarinin (Prabhasankar ve ark., 2000,
Loza-Garay ve Flores, 2003; Okrajkov4 ve ark., 2007), nisasta zedelenmesinin (Sutton
ve Simmons 2006; Banu ve ark., 2010), enzim aktivitesinin (Rani ve ark., 2001; Every
ve ark., 2006) dikkate alinmasini Snermektedir. Ancak bu sekilde pagal yapimi zor
oldufu igin giinlimiiz degirmenlerinin biylk ¢ogunlugunda pacal islemi i¢in pasaj
Ozellikleri dikkate alinmamaktadir. Buda son iiriin Kkalite ve standardizasyonunu
olumsuz etkilemektedir (Tasdemir, 2005).

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ekmek kalitesinin belirlenmesi i¢in
aragtirma enstitiilerinde ve iiniversitelerimizde standart ekmek iiretim yontemi kontrollii
ortamda yapilmakta, bu da profesyonel eleman ve yeterli donanimla miimkiin
olmaktadir. Kaliteli un iiretiminde kaliteli bugday ve karigimi kullamilsa da, sonugta
tretilen unun ekmeklik Kkalitesinin mutlaka pisirme testleriyle dogrulanmasi
gerekmektedir. Ticari uygulama olarak ¢ogu zaman basarili ekmek fabrikalarina un
ornekleri gonderilerek firetilen ekmeklerin Szellikleri degerlendirilerek karar verilir
(Dogan ve ark., 2012).

Kiigiik un fabrikalarinda un pasajlarindan pagal islemi genellikle bilingli olarak
yapilmamaktadir. Bundan dolay: standart bir iiretim yapilamamakta ve dolayisiyla
¢evredeki unu hammadde olarak kullanan giuda isletmeleri ihtiyaglarii daha biiyiik
fabrikalardan temin etmektedir. Biiyiik ve profesyonel isletmelerde ise un pasajlarinin
fiziksel, kimyasal ve reolojik &zelliklerinin belirlenmesi ile elde edilen verilerden

yararlanarak pagal yapilmakta ve standardizasyon saglanmaktadir. Bu analizler Onemli
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bir zaman ve ekipman alt yapis1 istemektedir. Bu nedenle daha pratik ve ekonomik olan
uygun alternatif yontemlere ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, un pasajlarindan pagal yapilirken zaman ve maliyetten -
tasarruf saglayan ¢oziicli tutma kapasitesi testi ve un renk degerlerinin kullanim
olanaklarini arastirmaktir. Bu ¢aliyma kapsaminda un pasajlarinin hem yukarida
bahsedilen analizleri ve hem de ¢oziicli tutma kapasitesi testleri ile renk analizleri
yapilmigtir. Elde edilen veriler analiz edilerek bu alternatif yontemlerin s6z konusu

amagla kullanilabilme imkani arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bugday, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan beslenmesi i¢in
vazgegilmez bir gida hammaddesidir. Tiirkiye’de bolgelere gore degisen farkli gesit ve
nitelikteki bugdaylarin kaliteleri de farkli olmaktadir. Unlu mamuller sektriinde
‘kaliteli bugday’ ifadesi amaca goére farklilik gdsterir. Bu bakimdan iiretilecek olan
tirtine gore farkli kalite 6zelliklerine sahip bugday kullanilir. Ekmegin ana maddesi olan
kaliteli unu elde etmek i¢in bugdaylarin icerdikleri protein miktar1 ve kalitesi 6n plana
¢ikmaktadir (Tasan, 2008).

Ekmeklik (Triticum aestivum), biskiivilik (7. compactum) ve makarnalik (7.
durum) olmak lizere ticari Gnemine gére ii¢ gruba ayrilan bugdayin, diinyada 18 farkli
tirti bulunmaktadir. Farkli gruplar birbirinden farkli kalitatif ve teknolojik 6zelliklere
sahip oldugu i¢in uygulanacak ogiitme islemi de bugday ¢esitlerine gore degisiklik
gostermektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

I. durum, protein ve 6z miktar yiiksek fakat ekmekeilik kalitesi diisiktiir.
Teknolojik 6zelliklerinden dolay1 makarna, irmik ve bulgur yapiminda kullanilmaktadir.
T. compactum tiirtindeki bugdaylarda nisastanin ayrilma kabiliyeti iistiinliik gosterirken,
protein ve 6z miktari ile kalitesi diisiiktiir. Bu nedenle 7. compactum tiirtindeki yumusak
bugdaylar biskiivi, kek, pasta ve boreklerin yapiminda kullaniimaktadir. T aestivum,
tane kalite ve oOzellikleri bakimindan genis varyasyon gostermektedir. Bu tiirdeki
bugdaylarin 6z miktar1 ve Kkalitesi yiiksek, protein miktar1 orta diizeyde olmasi
nedeniyle ekmeklik bugday olarak kullanilmaktadir (Ergiin ve Ertugay, 2002).

Ticari degirmenler farkli un randimanlar: saglayacak sekilde kirma, rediiksiyon,
kazima ve purifikasyon sistemlerinden olusmaktadr. Ogiitme teknolojisinde makineler,
bugdayin kullanim amacina gére, un iiretimine uygun olarak tasarlanmistir. Makarnalik
bugdaylarda, rediiksiyon sistemi ©nemsizken bu oglitme prosesinde purifikasyon
sistemi olduk¢a Onemlidir. Genel olarak bugday tiirleri, farkli fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip kabuk, endosperm ve ruseym kismindan olusmaktadir. Ogiitme

teknolojisinde bugday yiginlar1 depolama, temizlik, pagal ve tavlama islemlerinden



sonra Oglitme initesine gonderilir (Ergiin ve Ertugay, 2002). Ogiitme {initesinde,
bugdaym tiim kisimlarmmn en iyi sekilde birbirinden ayrilarak unun bliylik oranda
endospermden elde edilmesi igin galisilir (Tasdemir, 2005). Ticari degirmenlerde,
bugdaymn kirilmasi, ugar kepegin ayrilmast ve un haline kademeli olarak getirilmesi
islemleri art arda yerlestirilen valsler yardimiyla yapilmaktadir (Gogmen, 2001). Ticari
degirmenlerde, bugday tanesi kirma ve rediiksiyon sistemlerinden asama asama gegerek
taneyi olusturan kisimlar birbirinden ayrilir ve endospermin inceltilmesi saglanir. Tane
sistemde ilerlerken, kirma ve rediiksiyon kademelerinin her birinden elde edilen
materyal bir elege gonderilir. Eleklerden elde edilen 1-200 mikron biiytikliigiindeki
unlar pasaj unu olarak adlandirilir. Elde edildigi 6giitme kademesiyle adlandirilan un
pasajlari, taneyi olusturan kisimlar1 farkli oranlarda igerdiginden ve 6giitmeden farkli
etkilendiginden pasajlarin 6zellikleri birbirinden farklidir (Tasdemir, 2005).

Bir degirmende elde edilen un pasajlarinin ya bazilari ya da tamamui bir araya
getirilerek genellikle degisik amaglarda kullanilmak tizere farkli 6zelliklerde un siiflart
olusturulur. Bu un siniflarinin olusturulmasinda her seyden 6nce degisik un pasajlarmin
ozellikleri bilinmesi gerekir. Un pasajlarmin her birisi renk, bilesim, graniilarite ve
ekmeklik degeri agisindan birbirinden farklidir. Ciinkii bugday tanesinde protein, kiil,
kepek vb. bilesenler homojen olarak dagilmamigtir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Un pasajlart kirma unlari, ilk rediiksiyonlar, ikinci kalite unlar, diisiik kaliteli
unlar olarak gruplandiriimaktadir. Kirma unlari, endospermin dis tabakasin olusturur ve
ilk ti¢ kirma unu saf irmik diizeyinde diisiik kiil orani igerir. Dérdiincii ve besinci kirma
unlarinin kil miktari artig gosterir. Protein ve 6z miktar1 ile renk intensitesi yiiksek,
diastatik ve proteolitik aktivite diisiiktiir. ilk rediiksiyon, ilk alti rediiksiyonu
kapsamaktadir. Protein ve 6z miktar1 tanedekinden distik ancak kalitesi yiiksektir. Kiil
miktar1 en dusiik, paritesi ve su absorbsiyonu en fazladir. ikinci kalite unlar, ilk
rediiksiyondan sonra 3-5 adet ileri rediiksiyon ve 4. kirma ununu kapsar. Bu
kademelerden elde edilen undaki endosperm tabakasi, kepekten kazinir ve aleuron
tabakasi baskindir. Bu pasajlarda protein miktar yiksek, 6z miktar ve kalitesi diisiiktiir.
Ayn1 zamanda kiil miktari, renk maddeleri enzim aktivitesi fazladir. Diisiik kaliteli unlar

son rediiksiyonlar, kuyruk unlari, irmik sasorleri, kepek fir¢asi, pul kiricilarindan elde



edilen unlar ve besinci kirma unundan olusur. Aleuronun yiiksek miktarda kepek
kontaminasyonundan olusur. Protein miktar1 ve enzimatik aktivitesi yiiksek ancak
protein kalitesi ¢ok diisliktlir. Bu pasajlarin kiil miktar1 ve renk intensitesi yiiksektir
(Ergtin ve Ertugay, 2002).

Prabhasakar ve Rao (1999) tarafindan ti¢ farkli degirmen tizerinde yaptiklari bir
caligmada, kirma pasajlarinin numaralar arttik¢a protein ve yag miktari ile diisme sayisi
ve sedimantasyon degeri artmis, renk olumsuz etkilenmistir.

Goemen (2001) yaptign bir calismada, ticari bir degirmende un pasajlarinin
kalite kriterlerini belirlemeye ¢aligmistir. Bu ¢alismada, fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilan dort ¢esit ekmeklik bugday pagal yapildiktan sonra tavlanip ogiitmeye
alinmistir. Ogiitme prosesi ile elde edilen 25 pasajin kimyasal, teknolojik ve reolojik
analizleri yapilarak, pasajlarin igerik ve kalite farklar1 belirlenmistir. Sonuglara gore
pasajlarin teknolojik, kimyasal ve reolojik ozelliklerinin birbirinden oldukga farkli
oldugu tespit edilmistir. Kirma pasajlarinda B1,2’den B5’e ilerledik¢e kiil miktar
artmistir. Genel olarak rediiksiyon pasajlarinin kiil miktarlar1 kirma pasajlarindan diisiik
oldugu ve son pasajlara dogru ilerledikge kiil oraninin arttig1 gézlenmistir. Yas gluten,
protein orani, sedimantasyon degeri kirma pasajlarinda ve ayirma unlarinda en yiiksek
degere sahipken, kirma pasajlart ve C1 Al, C1 A2, CIB, C23 Al, C23 A2, C23 A3
ogutme pasajlarinin amilaz enzim aktivitesi en yiiksek bulunmustur. Ekstensograf
degerlerine gore, DV2 ile B3 pasajlar1 direng ve uzama yetenedi acisindan en iyi
sonuglar1 verirken, C23 Al, C23 A2 ve C23 A3 pasajlar1 direng degerleri en yiiksek
pasajlardir. Farinograf degerlerinde ise stabilitesi ve Farinograf kalite sayisi (FKS)
oldukga yiiksek, yogurma tolerans sayisi ise diisiik olan pasajlar C23 Al, C23 A2, C1
Al ve C1 A2 olarak belirlenmistir.

Tagdemir (2005) tarafindan bildirildigine gére; Tasan (1994) sert ve yumusak
bugdaylar iizerinde yaptif1 bir ¢alismada, rediiksiyon pasajlarinda genelde sona
gidildikge rutubet oraninin azaldigini, bu oranin sert bugdaylarda % 13.6’dan % 12.8’e,
yumusak bugdaylarda ise % 14.3’ten % 13.1’e diisttiglinii belirtilmektedir. Sert bugday
pasajlarinda en diisiik kiil miktar1 C1-1 (A) pasajinda (% 0.47), en yiiksek kiil miktari
ise BS pasajinda (% 1.72) tespit edilmistir. Yumusak bugdaylardan elde edilen



pasajlarda ise kiil miktari, en diisik % 0.41 ile C1-1 (A) pasajinda, en yiiksek % 1.42
degeri ile BS pasajinda bulunmustur. Sert ve yumusak bugday pasajlarinda protein
miktar1 1. kirma pasajindan 5. kirma pasajina dogru artis gdstermistir. Sert bugday
pasajlarinda protein oranlar1 % 11.9 ile % 16.0, yumusak bugdaylarda ise % 10.5 ile %
14.3 arasinda tespit edilmistir. Rediiksiyon pasajlarinda ise sert bugdaylarm protein
miktar1 % 10.5 ile % 14.3, yumusak bugdaylarin protein miktar1 ise % 10.3 ile % 13.3
arasinda bulunmustur. Gluten orani ve sedimantasyon degeri kirma pasajlarinin son
kademelerine dogru diisiis gosterirken, 0glitme pasajlarinda bu degerler C1-1 (A)
pasajindan C4 (G) pasajina dogru diizenli olarak artig gosterdigi tespit edilmistir.

Haris ve Frahjer (1952) tarafindan yapilan ¢aligmaya gore, ilk kirma pasajlarina
ait unlarin protein miktar1 diisiik olmasina ragmen en yliksek ekmek hacmini, ilk
rediiksiyon pasajlarina ait unlarin ise en iyi ekmek i¢i gbzenek yapisi ve ekmek rengini
sagladig bildirilmektedir (Tagdemir, 2005).

Ozkaya ve Ozkaya (1992), kirma ve rediiksiyon pasajlarindan elde edilen
unlarin ekmek verimi genel olarak son pasajlara dogru arttigini; hacim veriminin ekmek
spesifik hacmi ve de@er sayismin ise son pasajlara dogru diisme egilimi gosterdigini
bildirmislerdir.

Yapilan diger bir ¢aligmada, un pasajlarinda alfa amilaz, proteaz, lipoksigenaz,
polifenol oksidaz ve peroksidaz enzimlerinin dagilimi incelenmis; kirma pasajlarinin en
distik amilaz ve proteaz aktivitesine, 5. ve 6. rediiksiyon pasajlarinin en yiiksek alfa
amilaz aktivitesine ve 4. rediiksiyon pasajimin ise en yiiksek proteaz aktivitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Arastiricilar ayrica, son kirma ve rediiksiyon pasajlarindan elde
edilen unlarda lipoksigenaz aktivitesinin yiksek oldugunu, buna karsin  kirma
pasajlarinda polifenol oksidaz aktivitesinin yiiksek oldugunu rapor etmislerdir (Rani ve
ark., 2000).

Ekstensograf ve Farinograf, unun fonksiyonel 6zelliklerinin lgiilmesinde ve
unun hangi tirtine uygun oldugunu belirlemede kullanilir, Farinograf ve Ekstensograf
testleri zaman kaybina, yogun is yiikiine ve yikksek maliyete yol agtigindan, ekmeklik

olarak kullanilacak olan bugday unu kalitesini tahmin etmek i¢in, daha kiigiik ¢apl



testlere ihtiyag bulunmaktadir. Bu amagla ¢oziicii tutma kapasitesi (CTK) testinin
kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

CTK testlerinin kullanimi, un fonksiyonlarini tahmin etmede, degirmencilikte ve
pisirmede kayda deger bir seviyededir. Ozellikle degirmencilikte farkl bugday
pagallarinin hazirlanmasinda, nisasta zedelenme oranini ile un kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde, pisirme denemelerinde kullanilmaktadir (Kweon ve ark., 2011).

Slade ve Lenin (1994) tarafindan CTK testleri gelistirilmistir (AACC metot 56-
11). Bu testlerde, 4 degisik soliisyon; laktik asit, sakkaroz, su ve sodyum karbonati,
bugday orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi saglanmasi igin
kullanmuslardir. Genel olarak laktik asit ¢6zeltisi tutma kapasitesi (Lak TK) glutenin
ozellikleri, sodyum karbonat ¢ézeltisi tutma kapasitesi (Sod TK) nisasta zedelenmesi,
sakkaroz ¢dzeltisi tutma kapasitesi (Sak TK) pentozan igerigi ile gliadin 6zellikleri ve
su tutma kapasitesi (Su TK) ise diger dort bilesenle iligkilidir. Bu yiizden CTK testleri,
firnda pisirmenin nasil yapilacagi ve unlarin isleme karakteristikleri hakkinda bilgi
verebilir (Ram ve ark., 2005).

Ram ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada CTK testleri ile Farinograf
ve Ekstensograf parametreleri arasindaki iliski arastirilmistir. Hamurun fonksiyonel
ozelliklerinin tahmininde, aralarindaki baglantiy1 degerlendirmek icin 150 bugday ¢esidi
icin CTK testleri ile kimyasal ve reolojik testler yapilmistir. Uzerinde calisilan tiim
bugday genotiplerinin CTK leri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Kepekli un
ve beyaz un kullamlarak yapilan farkli CTK testleri ile Farinograf su absorbsiyonu
(FSA) testleri arasinda pozitif anlamda 6nemli iliski (P<0.001) gozlenmistir. Coklu
regrasyon analizinde, FSA testlerindeki toplam degiskenligin, % 41.2°si su TK’si, %
24.6’s1 sod TK’si, % 20.7’si sak CTK’si ve % 13.5’i ise protein icerigi tarafindan
agiklanmaktadir. Veriler su absorbsiyonunun ¢oklukla nisasta zedelenmesi ve unun
pentozan igerifine bagli oldugunu gostermistir. Coklu regrasyon analizi esas
alindiginda, FSA’y1 tahmin etmek igin bir denklem gelistirilmis ve tahmini FSA ile
gergek FSA arasinda gok yiiksek pozitif bir baglanti oldugu gozlenmistir.

Ulkemizde ekmek tiiketiminin yiiksek olmasindan dolayi, gida sanayimizin

biiylik bir kismim ekmekgilik olusturmaktadir. Unlu mamullerin kalitesi kullanilan un



kalitesine bagl oldugu igin tiretimde kullamlan unun kalitesinin diismesi ve standart
olmamas: ekmekgiligin gelismesini dnlemekte ve ¢ogu zaman tiiketici beklentisini
kargilamamaktadir. Bu nedenle tiretilen unu standardize edecek galismalar ekmekgilik
sektoriiniin gelismesini katki saglayacak ve dolayisiyla ekmek kalitesini yiikseltecek,
tiketici beklentilerinin kargilanmas: ile ekmek israfinin azalmasini saglayacaktir.
Kaliteli un tretimi i¢in amaca uygun kaliteli bugday kullanilmasi, giitme
prosesi ile elde edilen un pasajlarinin dogru karistirilmas: ve elde edilen unun ekmeklik
kalitesinin belirlenmesinde pisirme denemelerinin yapilmasi da ¢ok Snemlidir.
Genellikle ticari uygulamalarda un o6rnekleri basarili ekmek fabrikalarina
gonderilerek unlarin ekmeklik kaliteleri belirlenmektedir. Ancak ekmek kalitesi {izerine
un ve diger bilesenlerin etkisini belirlemek igin alternatif pisirme yontemleri
arastirilmaktadir. Farkli un kombinasyonlarimin ekmeklik kalitesinin pratik ve hizli bir
sekilde belirlenmesinde otomatik ekmek makinesinin kullanilabilecegi, pisirme
denemelerinin tekrarlana bilirligi agisindan olumlu sonuglar dogurdugunu bildirmistir

Dogan ve ark., 2012)



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak, iiretim kapasitesi farkli olan, tilkemizin farkli
bolgelerinde faaliyet gosteren {ig ticari degirmende (Ulusoy Un Fabrikast A.S., Samsun;
Ova Un Fabrikast A.§., Konya; Besler Makarna Un Irmik Gida San. ve Tic. A.S.,
Gaziantep) ekmeklik bugdayin ogiitilmesiyle elde edilen farkli un pasajlar
kullanilmistir. Ornekler degirmen ¢alisirken kirma, rediiksiyon ve son kuyruk pasajlarina
ait eleklerin altindaki kontrol kanallarindan belli zaman dilimleri igerisinde alinmus ve 3
hafta dinlendirildikten sonra analizlerde kullanilmigtir. Bu fabrikalar yukarida verilen

siralamadan farkl olarak tarafimizdan Fy, F, ve F; olarak kodlanmistir (Cizelge 3.1).

3.2. Metot

Un pasajlarnin fiziksel, kimyasal ve reolojik testleri yapildiktan sonra ¢oziicii
tutma kapasitesi testleri (CTK) yapilmistir. Kimyasal ve reolojik testler ile CTK test

sonuglar1 ve renk degerleri karsilastirilmistir.

3.2.1. Renk analizi
HP Scan Jet 4050 C tarayici ile taranan unlar, JPG resim formatinda saklanmistir.

Saklanan bu goriintiilerin ‘Lab Color Mod’ (16 Bits/channel) ayarlarinda L, a, b degerleri
belirlenmistir (Dogan, 2002).

10



Cizelge 3.1. Fy, F, ve F3 olarak kodlanan fabrikalara ait un pasajlari

F, F, F;

PASAJ PASAJ ADI PASAJ PASAJ ADI PASAJ PASAJ ADI
B1-2 Kirma unu B1-1 Kirma unu B1 Kirma unu

B2-1 Kirma unu B3-1 Kirma unu B3 Kirma unu

B2-2 Kirma unu B3-2 Kirma unu B4 Kirma unu

B3-2 Kirma unu B4-1 Kirma unu BS Kirma unu

B4 Kirma unu B4-2 Kirma unu C1A1 Rediiksiyon unu
BS Kirma unu B5 Kirma unu C1A2 Rediiksiyon unu
C1A1 Rediiksiyon unu Ci1-1 Rediiksiyon unu C1B Rediiksiyon unu
C1A2 Rediiksiyon unu C1-2 Rediiksiyon unu C2-3 Rediiksiyon unu
C1B Rediiksiyon unu C1A1 Rediiksiyon unu C2B Rediiksiyon unu
C2-2 Rediiksiyon unu C1A2 Rediiksiyon unu C3B Rediiksiyon unu
C2-3 Rediiksiyon unu C1B Rediiksiyon unu C4 Rediiksiyon unu
C3A Rediiksiyon unu C2-1 Rediiksiyon unu C5 Rediiksiyon unu
C3B Rediiksiyon unu C2-2 Rediiksiyon unu Coé Rediiksiyon unu
C4 Rediiksiyon unu C2B Rediiksiyon unu C7 Rediiksiyon unu
C5 Rediiksiyon unu C3-1 Rediiksiyon unu C8 Rediiksiyon unu
Cé6 Rediiksiyon unu C4 Rediiksiyon unu Cc9 Rediiksiyon unu
Cc7 Rediiksiyon unu C5 Rediiksiyonunu ~ C10 Rediiksiyon unu
C8 Rediiksiyon unu Cé6 Rediiksiyon unu C11 Rediiksiyon unu
C9-1 Rediiksiyon unu €7 Rediiksiyon unu C12 Rediiksiyon unu
C10-1 Rediiksiyon unu C8 Rediiksiyon unu D-F Rediiksiyon unu
C11-1 Rediiksiyon unu () Rediiksiyon unu Div1 Ayirma unu
DivVi+2  Ayirma unu Div1 Ayirma unu Div2 Ayirma unu
Div3 Ayirma unu Div2 Ayirma unu Div3 Ayirma unu

3.2.2. Kimyasal analizler

Orneklerin rutubet miktarlart AACC (Amerikan Hububat Kimyacilar Birligi)
Metot 44-19, kiil miktar1 tayini AACC Metot 08-01, diisme sayisi1 tayini, AACC Metot
56-81, yas gluten miktar1 tayini AACC Metot 38-12, zeleny sedimantasyon testi ise
AACC Metot 56-60’a gore yapmistir (AACC, 1995).

3.2.3. Reolojik analizler

Orneklerin farinogram 6zellikleri tayininde AACC Metot 54-21 ve Ekstensograf
ozellikleri tayininde AACC Metot 54-10 (AACC, 1995) esas alinarak, ¢izilen

farinogramlar ve ekstensogramlar Elgiin ve ark. (2002)’a gére degerlendirilmistir.
11



3.2.4. Coziicii tutma kapasitesi (CTK) testi

Coziicii tutma kapasitesi (CTK) testi (AACC Metot 56-11) bugday kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan ucuz ve 6énemli bir yontemdir. Ekmek yapimi i¢in en uygun
pasajlarin belirlenmesi i¢in uygulanan reolojik testler, kimyasal analiz sonuglar1 ile CTK
testleri karsilastirilmistir.

CTK test islem basamaklari sirasiyla soyledir: Oncelikli olarak metot igin gerekli
olan dort ¢oziicii (deionize su, % 50'lik sakkaroz ¢ozeltisi, % 5'lik sodyum karbonat ve %
5'1ik laktik asit) hazirlandi. Her ¢oziicii igin 50 ml’lik 6zel santrifiij tliplerine S'er g un
tartilip lizerlerine 25'er g ¢oziicii ilave edildi. S'er sn 0, 5, 10, 15 ve 20. dk’larda
calkalandi. Daha sonra tiipler 15 dk durmaksizin santrifiijlendi. Tiipler cihazdan ¢ikarilip
10 dk akitildiktan sonra tartildi. Her bir ¢oziicii i¢in bu islem 2-8 defa tekrarlandi. Islem

sonunda CTK, santrifiij sonrasi un tarafindan tutulan ¢oziicti agirligi olarak belirlendi.

3.2.5. istatiksel analizler

Calismada elde edilen veriler SPSS 20.0 yazilimi kullanilarak analiz edilmisgtir
(Norusis 1993). Farkli un pasajlarinin fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zellikleri ile CTK

ve renk degerleri arasindaki korelasyon belirlenmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ticari Degirmen Pasajlarinin Ozellikleri

4.1.1. Pasajlarin kimyasal ozellikleri

Ticari degirmenlerden elde edilen farkli un pasajlarinin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.1. F degirmenine ait un pasajlarinin kimyasal 6zellikleri

PASAJ RM (%) SD*(ml)  Kiil** (%) DS***(sn) YG (%) KG (%)
B1-2 13.35 30 0.56 417 31.93 10.76
B2-1 13.72 41 0.47 442 32.55 11.30
B2-2 13.50 43 0.53 416 31.93 11.40
B3-2 12.72 49 0.60 443 31.65 9.88
B4 11.67 41 0.59 405 43.09 14.84
B5 9.61 51 2.52 327 9.91 3.59
ClAl 12.60 36 0.41 450 27.40 9.51
Cl1A2 12.44 30 0.33 405 26.10 8.87
C1B 12.30 36 0.55 450 32.70 14.23
C 12.35 34 0.37 448 28.06 9.30
C2-3 12.81 20 0.39 398 28.59 9.50
C3A 10.44 47 0.41 424 28.64 9.22
C3B 12.60 38 0.40 397 27.04 10.96
c4 11.64 37 0.65 408 29.84 9.89
cs 12.48 42 0.51 443 34.37 11.86
c6 11.33 41 0.51 424 29.14 9.82
c7 10.54 34 0.97 411 37.45 12.59
cs 10.11 38 0.76 434 29.64 9.94
C9-1 10.56 14 1.78 365 21.71 8.19
C10-1 10.36 47 2.36 344 10.70 3.60
Cl1-1 9.53 66 0.39 80 8.37 3.64
DiV1+2 12.41 39 0.50 443 31.08 10.32
DiV3 9.74 40 1.05 401 42.76 14.74

* % 14 nem esasina gore; ** Kuru madde tizerinden. RM: Rutubet Miktari, SD: Sedimentasyon Degeri,
DS: Digme Sayisi, YG: Yas Gluten, KG: Kuru Gluten; ***% 15 nem esasina gore
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Cizelge 4.2. F, degirmenine ait un pasajlarinin kimyasal 6zellikleri

PASAJ RM (%) SD*(ml)  Kiil** (%) DS***(sn)  YG (%) KG(%)
B1-1 13.70 50 0.43 390 33.67 11.60
B3-1 13.45 55 0.58 448 37.83 15.19
B3-2 13.29 61 0.58 450 36.60 13.05
B4-1 13.36 50 0.87 425 40.04 18.47
B4-2 13.11 48 0.93 424 43.79 15.45
B5 12.53 49 1.87 358 8.14 3.80
1 12.59 46 0.34 425 30.74 12.10
(o4 ) 12.33 34 0.40 450 31.09 11.20
Cl1Al 13.24 37 0.34 450 29.17 9.72
C1A2 13.03 30 0.35 450 28.79 12.54
C1B 12.84 42 0.48 450 30.69 12.03
C2-1 12.37 44 0.36 447 29.29 10.13
C2-2 1248 39 0.42 450 31.10 10.22
C2B 11.94 42 0.45 450 31.12 10.77
C3-1 11.98 40 0.38 397 26.74 8.91
c4 12.65 40 0.54 450 32.84 12.06
cs 11.88 38 0.54 450 30.62 11.03
c6 10.88 36 0.56 427 29.19 10.27
c7 11.39 30 0.98 397 34.60 12.00
cs 12.46 21 0.98 398 31.94 14.01
c9 9.93 19 112 365 18.40 8.92
DiV1 13.50 48 0.57 450 34.11 14.75
DiV2 12.87 39 0.96 421 37.98 16.59

* % 14 nem esasina gore; ** Kuru Madde iizerinden. RM: Rutubet Miktari, SD: Sedimentasyon Degeri,
DS: Diisme Sayisi, YG: Yas Gluten, KG: Kuru Gluten; ***% 15 nem esasina gore
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Cizelge 4.3. F5 degirmenine ait un pasajlarinin kimyasal 6zellikleri

PASAJ RM (%)  SD*(ml)  Kiil** (%) DS***@sn)  YG (%) KG(%)
B1 13.44 30 0.54 397 28.74 11.59
B3 12.52 42 0.63 443 33.17 11.61
B4 12.21 13 1.16 401 35.60 12,17
BS 11.28 41 1.72 374 11.82 3.84
Cl1Al (ki 33 0.39 437 27.10 8.88
Cl1A2 12.50 31 0.40 421 27.35 9.02
CIB 12.86 33 0.51 440 27.69 9.21
C2-3 12.04 37 0.39 408 27.13 8.84
C2B 1277 31 0.41 450 28.30 9.25
C3B 12.20 3 0.47 450 28.69 9.54
c4 13.31 35 0.53 433 29.14 9.32
cs 11.56 32 0.53 4438 28.41 8.93
c6 10.57 31 0.67 366 28.03 13.76
7 12.06 28 0.81 440 27.61 10.80
c8 11.59 31 0.71 421 30.91 10.74
C9 11.27 13 1.20 401 30.74 10.20
C10 12.56 32 1.03 411 38.83 13.41
ci1 10.44 51 112 339 4.15 1.32
c12 11.48 16 1.53 318 6.52 2.32
D-F 11.60 37 0.78 395 33,18 8.94
DivV1 13.33 32 0.52 430 30.91 10.46
DiV2 13.31 30 0.62 450 32.83 11.09
DiV3 11.63 6 1.37 400 27.69 9.05

* % 14 nem esasina gore; ** Kuru madde lizerinden. RM: Rutubet Miktari, SD: Sedimentasyon Degeri,
DS: Diisme Sayisi, YG: Yas Gluten, KG: Kuru Gluten; ***% 15 nem esasina gore

4.1.1.a. Pasajlarin rutubet orani (%)

Sekil 4.1°de kirma, rediiksiyon ve ayirma pasajlarinin rutubet oranlarinin genel
olarak her bir boliimiin son pasajlarina dogru azalma gosterdigi goriilmektedir. Rutubet
miktar1 en diisiik ve en yiiksek olan pasajlar F; degirmeni i¢in C11-1 (%9.53) ile B2-1
(%13.72), F, degirmeni igin C9 (%9.93) ile B1-1 (%13.70) ve F; degirmeni i¢in ise C11
(%10.44) ile B1 (%13.44) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Fy, F, ve F; ticari degirmenlerine ait un pasajlarinin rutubet oranlar: (%)

4.1.1.b. Pasajlarin kiil orani (%)

Toplam mineral madde hakkinda bilgi veren kiil miktari, ekmekgilik degeri

agisindan Onemlidir. Bu arastirmada, genel olarak kirma pasajlarmin kiil miktarlari
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rediiksiyon pasajlarina gore daha fazla olup, kirma ve rediiksiyon pasajlarinda ilerledikge
kil miktar1 artis gostermektedir. Benzer bulgular yapilan bazi ¢alismalarda da
gozlenmistir (Every ve ark., 2001; Holas ve Tipples, 1978). F,, F,, F; ticari
degirmenlerine ait pasajlarin kiil oranlarindaki degisim benzer durum gostermistir. Un
pasajlarinin kiil miktarlar1 F; degirmeninde %0.33 (C1A2) ile %2.52 (B5), F,
degirmeninde %0.34 (C1-1 ve C1A1l) ile %1.87 (B5), F; degirmeninde ise %0.39 (C1A1
ve C2-3) ile %1.72 (BS) arasinda degismistir (Sekil 4.2). Tasdemir (2005) tarafindan
yapilan bir ¢alismada pasajlarin kiil miktar1 %0.45 (C1A1)- %1.81 (B5), Gogmen (2001)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise kiil miktar1 %0.43 (C23A3)- %1.92 (B5) arasinda
bulunmustur. Bu durum bugday tanesinde merkezden kabuga dogru mineral madde
miktarimin arttifini, kirma ve rediiksiyon pasajlarinda yiiksek kabuk oranindan dolay:

mineral madde igeriginin yiiksek oldugunu géstermektedir.

4.1.1.c. Pasajlarin yas gluten orani (%)

Ticari degirmenlerin en diisiik ve en yiiksek yas gluten oranlar1 F; i¢in C11-1
(%8.37) ile B4 (%43.09), F, igin B5 (%8.14) ile B4-2 (%43.79) ve F3 igin ise Cl11
(%4.15) ile C10 (%38.83) pasajlarinda elde edilmistir. Protein kalitesi hakkinda bilgi
veren yas gluten oraninin (%), genel olarak kirma pasajlarinda rediiksiyon pasajlarina
gore daha yiiksek oldugu ayrica kirma pasajlarinda sonlara dogru genel olarak bu
degerlerde diisme oldugu gézlenmistir (Sekil 4.3). Benzer durum Nelson ve McDonald
(1977), Goégmen (2001) ve Tasdemir (2005) tarafindan yapilan calismalarda da
gozlenmektedir. Bunun sebebi olarak son kirma pasajlarinda kabuk oranin arttign ve
buradaki proteinin gluten yapisinda olmadigi diistintilmektedir (Ozkaya ve Ozkaya,
1992). Yapilan birkag ¢alismada da, farkli pasajlarin protein miktarlar1 (Okrajkova ve
ark., 2007; Wang, 2007) ve yas gluten miktarlarinin farklilik gosterdigi ifade
edilmektedir (Menovska ve ark., 2002; Pojic ve ark., 2004; Sutton ve Simmons, 2006).
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Sekil 4.3. Fy, F> ve F; ticari degirmenlerine ait un pasajlarinin yas gluten degerleri (%)

4.1.1.d. Pasajlarin zeleny sedimentasyon degerleri (ml)

F1, F2 ve F3 ticari degirmenlerine ait un pasajlarinin zeleny sedimentasyon (ml)

degerleri Sekil 4.4°de verilmistir. Pasajlarin zeleny sedimentasyon (ml) degerleri 6nemli
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farklilik gostermektedir. Benzer durum Prabhasankar ve ark. (2000) tarafindan yapilan
calismada da ifade edilmektedir. Bu deger, F; degirmenine ait pasajlarda 14 ml (C9-1) ile
66 ml (C11-1), F, degirmenine ait pasajlarda 19 ml (C9) ile 61 ml (B3-2), F3 degirmenine
ait pasajlarda ise 6 ml (DIV3) ile 51 ml (C11) arasinda elde degismistir.
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degerleri (ml)
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4.1.1.e. Pasajlarin diisme sayisi1 degerleri (ml)

Unun amilaz aktivitesi, amilograf ve diisme sayisi yontemleri ile tespit edilir.
Ekmegin kabarmasini saglayan CO, gazidir. Bu gaz, mayalarin sekerleri fermente etmesi
ile olusur. Mayalar nisastayr fermente edemez, basit sekerleri fermente edebilir.
Fermentasyonun kesintisiz olmasi i¢in ortamda devamli olarak yeterli miktarda basit
seker bulunmalidir. Bu noktada unun amilaz enzim aktivitesi biiyiik dnem kazanir. Ciinkii
nisasta amilaz enzimlerince pargalanarak basit sekerlere indirgenir.

F| degirmenine ait pasajlarin en diisiik diisme sayist 80 sn ile C11-1 pasajinda
olgiiliirken, en yliksek deger 450 sn ile C1A1 ve C1B pasajlarinda 6l¢iilmiistiir. Bunun
yaninda F, degirmenine ait pasajlarin diigme sayis1 358 sn (B5) ile 450sn (B3-2, C1-2,
ClAl, C1A2, C1B, C2-2, C2B, C4, C5, DIV1) arasinda degismistir. F3 degirmeninde ise
en diisiik diisme sayis1 C12 (318 sn) ve en yiiksek diisme sayis1 C2B, C3B, DIV2 (450
sn) pasajlarinda elde edilmistir (Sekil 4.5). Pasajlarin diisme sayis1 degerleri genis bir
varyasyon gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada da farkli un pasajlarinin diisme sayis
degerleri 258 ile 372 sn arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sakhare ve ark.,
2013). Kirma ve son kuyruk pasajlarinin amilaz aktiviteleri rediiksiyon pasajlarma goére
genellikle daha yiiksek bulunmustur. Bu durum s6z konusu pasajlarda una daha fazla a-
amilaz enzimince zengin kepek ve aleuron tabakalarinin karigmis olabilecegini belirten

Gogmen (2001) ifadesiyle benzerlik arz etmektedir.

4.1.2.Pasajlarin renk degerleri

Farkli ticari degirmenlerden (F;, F, ve F3) temin edilen un pasajlarmin renk
degerleri iki tekerriirlii olarak 6l¢iilmiis ve ortalama sonuglar Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu ¢izelgelerde de goriildiigii lizere genel olarak kirma,
rediiksiyon ve ara pasajlarda son pasajlara dogru gidildik¢e L ve a degerleri azalmakta, b
degeri ise artmaktadir. Benzer bulgular Tagdemir (2005) tarafindan da ifade edilmektedir.
Oztiirk (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, B5 pasajinin renk degerlerinin diger
pasajlardan daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Yapilan diger bir ¢alismada, ti¢ farkli

degirmenden alman kirma pasajlarinda sona dogru gidildikge spektrofotometre
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kullanilarak belirlenen renk degerlerinin ortalama %71.46°dan %56.83’¢ diistiigii

bildirilmektedir (Prabhasankar ve ark., 2000).
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Cizelge 4.4. F| degirmenine ait un pasajlarinin renk degerleri

PASAJ L a b

B1-2 90.64 -0.04 8.62
B2-1 90.72 0.43 8.86
B2-2 90.69 0.49 8.39
B3-2 90.68 0.26 8.65
B4 90.35 -0.23 11.18
BS 90.28 -0.68 12.83
ClAl 90.78 0.72 7.25
Cl1A2 90.79 0.76 Sl
CIB 90.75 0.16 8.10
C2-2 90.77 0.62 7.47
C2-3 90.67 -0.51 10.03
C3A 90.80 0.83 7.00
C3B 90.80 0.42 155
C4 90.63 0.34 8.65
Cs 90.66 0.23 8.84
Cé6 90.74 0.49 7.88
c7? 90.38 -0.69 11,50
C8 90.61 0.17 9.10
C9-1 90.10 -0.52 12.69
C10-1 90.06 -1.07 14.96
Cl1-1 88.16 -1.06 19.24
DIV1+2 90.69 0.20 8.80
DIV3 89.11 -0.40 11.42

L: Siyah (0) — Beyaz (100); a: (+) Kirmizi — (-) Yesil; b: (+) Sar1 — (-) Mavi

F, degirmenine ait pasajlarda, en diisiik L degeri son rediiksiyon pasaji olan C11-1
(88.16) pasajinda, en yiiksek L degeri ise C3A ve C3B (90.80) pasajlarinda 6l¢iilmiistiir.
F;, degirmenine ait pasajlarin L degeri 88.66 (BS) ile 90.43 (B4-1 ve (C2-2) arasinda
degisirken, F3 degirmenine ait pasajlarin L degeri ise 88.51 (C9) ile 90.46 (C1A1l)
arasinda degismistir. Yapilan bir ¢caligmada, tiim pasajlar igerisinde en diisiik L degeri
(88.37) B5 pasajinda, en yliksek L degeri ise B2 ve ClA2 (93.54) pasajlarinda
bulunmugtur (Tasdemir, 2005).

F; ve F, degirmenlerine ait pasajlarda, en diisiik a degeri sirasiyla C10-1 (-1.07) ve
C1-2 (-1.23) pasajlarinda, en yiiksek a degerleri ise C1A2 (0.76) ve C3A (0.83)
pasajlarinda ol¢tilmistiir. F3 degirmenine ait pasajlarin a degeri ise en diisiik C8 (-0.92)

en yiiksek C11 (0.71) pasajlarinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. F, degirmenine ait un pasajlarinin renk degerleri

PASAJ L a b

B1-1 90.37 -0.67 10.66
B3-1 90.34 -0.68 10.79
B3-2 90.36 -0.59 10.42
B4-1 90.43 -0.42 9.60
B4-2 90.28 -0.84 11.61
B5 88.66 -0.48 1733
Cl1-1 90.40 -0.70 10.67
C1-2 90.16 -1.23 12.91
Cl1Al 90.41 -0.72 10.69
1AL 90.36 -1.13 12.32
C1B 90.35 -0.63 10.58
C2-1 90.36 -0.83 1152
C2-2 90.43 -0.51 9.88
C2B 00.37 -0.68 10.64
C3-1 90.39 -0.56 10.21
C4 90.14 -1.02 12.68
Cs 90.34 -0.75 11.07
Cé 90.41 -0.52 10.04
fad 90.23 -0.88 11.97
C8 90.15 -0.98 12.62
Ch 90.07 -0.89 12.56
DIV1 90.41 -0.63 10.40
DIV2 90.19 -0.89 12.00

L: Siyah (0) — Beyaz (100); a: (+) Kirmiz1 — (-) Yesil; b: (+) Sar1— (-) Mavi

F., F, ve F3 degirmenlerine ait pasajlarin b renk degeri sirasiyla 7 (C3A) ile 14.96
(C10-1) arasinda, 9.60 (B4-1) ile 17.33 (B5) arasinda ve 8.40 (B1) ile 17.57 (C9) arasinda
degismistir. Tagdemir (2005) tarafindan yapilan ¢alismada a degeri -1.98 (C1A1) ile 0.04
(B5) arasinda, b degeri ise 8.92 (B2) ile 14.42 (C1A2) arasinda tespit edilmistir. Ayni
calismada, toplam una ait L degeri 91.94, a degeri -1.16 ve b degeri ise 11.36 olarak
bulunmustur. Her iki ¢alismada elde edilen un renk degerleri genel olarak benzerlik

g6stermektedir.
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Cizelge 4.6. F3 degirmenine ait un pasajlarinin renk degerleri

PASAJ L a b
B1 90.44 -0.15 8.40
B3 90.43 -0.37 9.41
B4 90.23 -0.54 10.59
B5 89.43 S5 13.17
C1A1 90.46 -0.13 8.45
C1A2 90.43 -0.31 9.16
C1B 90.43 -0.30 9.16
C2-3 90.41 035 9.41
C2B 90.44 -0.20 9.09
C3B 90.42 -0.42 9.63
C4 90.38 -0.56 10.24
C5 90.38 0,59 10.10
C6 90.23 DR 11.63
C7 90.32 -0.80 11.32
C8 90.12 -0.92 12.43
C9 8851 -0.40 1757
C10 90.45 -0.26 8.97
C11 90.43 0.71 8.87
C12 90.37 -0.30 9.27
D-F 90.22 -0.60 10.81
Div1 90.42 -0.28 9.09
DiV2 90.36 -0.61 10.45
DiV3 90.26 -0.78 11.38

L: Siyah (0) — Beyaz (100); a: (+) Kirmizi — (-) Yesil; b: (+) Sar1— (-) Mavi
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4.1.3. Pasajlarin reolojik ozellikleri

4.1.3.a. Farinogram degerleri

Fi, F» ve F; ticari degirmenlerine ait pasajlarin farinogram degerleri Cizelge
4.7°de verilmistir. Ticari degirmenlerden F;’e ait farkli un pasajlarinin farinogram
degerleri incelendiginde su absorpsiyonu %56.6 (B1-2, DIV1+2) ile %76.6 (C10-1)
arasinda degistigi; gelisme zamanlarinin ise en diisiik 1.8 dk (C2-2) ve en yliksek 19.7 dk
(DIV3) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.7. F;_ F, ve Fsticari degirmenlerine ait un pasajlarinin farinogram degerleri

F, F, F;
PASAJ SA(%) GS(dk) PASAJ SA (%) GS(dk) PASAJ SA (%) GS (dk)
B1-2 56.2 7.8 B1-1 57.0 18.2 B1 57.8 6.6
B2-1 56.7 9.0 B3-1 59.5 19.8 B3 59.9 2.5
B2-2 57.6 9.5 B3-2 58.7 19.7 B4 64.8 2.6
B3-2 60.4 8.8 B4-1 62.6 6.0 B5 69.1 2.0
B4 65.9 9.2 B4-2 63.5 8.7 C1A1 61.7 2.0
B5 73.6 7.6 B5 68.9 14.5 C1A2 59.6 2.0
C1A1 62.2 8| C1-1 61.3 19.0 C1B 62.6 1.6
C1A2 60.1 2.1 G2 59.6 20.3 C2-3 67.2 |
C1B 59.6 2.4 C1Al 57.9 20.0 C2B 61.4 1.9
C2-2 60.5 1.8 C1A2 57.6 19.7 C3B 63.8 1.8
C2-3 61.3 22 C1B 61.7 2.1 C4 65.2 232
C3A 72.2 2.4 C2-1 60.6 2.8 Cs 67.3 2.0
C3B 57.9 2.1 23 61.3 22 C6 71.9 1k
C4 67.1 24 C2B 60.3 2.6 C7 70.3 0.1
Cs 61.0 32 C3-1 61.1 24 C8 69.5 24
C6 65.3 24 C4 66.6 3.8 Cc9 70.3 3.4
c7 69.2 9.8 Cs 65.1 27 C10 64.6 3.6
C8 67.8 2.9 C6 66.4 22 C11 81.4 12.5
C9-1 71.6 115 c7 67.9 5.8 C12 785 10.6
C10-1 76.6 10.8 Cc8 68.9 7.7 D-F 62.7 25
C11-1 70.1 11.4 C9 13 25 DivV1 56.6 ol
DiV1+2 56.2 11.2 Div1 58.5 20.0 Div2 60.1 2.9
DivV3 64.0 19.7 Div2 61.5 5.2 Div3 72.9 1.9

SA: Su absorbsiyonu, GS: Gelisme siiresi
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F,’ye ait pasajlarda su absorbsiyonu ve gelisme zamani degerleri sirasiyla %57
(B1-1) — %71.3 (C9) ve 2.1 dk (C1B) — 20 dk (DIV1) arasinda degismistir. Bu degerler
F5’e ait farkli un pasajlarinda ise sirastyla %56.6 (DIV1) — %81.4 (C11) ve 0.1 dk (C7) -
12.5 dk (C11) arasinda belirlenmistir.
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Su absorpsiyonun kirma pasajlarinda son kirmaya dogru diizenli, rediiksiyon ve
son kuyruk pasajlarinda ise sona dogru genel olarak arttigi g6ézlenmistir. En yiiksek su
absorpsiyonu son rediiksiyon pasajlarindan elde edilmistir (Sekil 4.9). G6¢men (2001),
yaptig1 calismada bu durumun, diisiik nem orami ve yiiksek kiil igerigiyle iliskili
olabilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde Tasan (1994) ve Tasdemir (2005), kirma
pasajlarinda sona dogru gidildik¢e su absorpsiyonun arttigini belirtmislerdir. Son kirma
pasajlarina dogru su absorpsiyonunun artmasi, yazarlar tarafindan kiil oranin artmasina
bagli olarak yapisinda bulundurdugu pentozanlarin artmasiyla iligkilendirilmistir. Su
absorpsiyonunun, pasajlar arasinda degisiklik gostermesi, pasajlarin un partikiil
iriliklerinin farkli olmasindan da kaynaklanabilir (Kotancilar ve ark., 1997).

Degirmenlere ait farkli pasajlarin en uzun gelisme siiresi kirma ve son rediiksiyon
pasajlarinda belirlenmigtir. Geligsme sliresinin uzamasi, pasaj unlarina karigsan kepek
oranina bagli olarak kepegin suyu ge¢ absorbe etmesinden (Tagdemir, 2005) ya da kirma
pasajlarindaki unlarda nisasta zedelenmesinin artmasindan (Gogmen, 2001),
kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. Menovska ve ark. (2002) tarafindan yapilan
calismada, un pasajlarinin farinograf su absorbsiyonu ve gelisme siiresi degerleri
belirlenmistir. Bu degerler i¢in yapilan F testi sonuglarina gére un pasajlarinin aralarinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklar protein fraksiyonlarindaki

degisim ile iligkilendirilmektedir.

31



|25

20
15

R AN m>_o
N LAl
SesssaSe———— 10110
SE——— -0}
NS 67

-m— ZA|Q
¥ LA
- 60
—— 5D
o— D
- 90
- )
A P
. €0
- g0
- 20
- 20
- glo
ARETR———— 2V
IR YD
Al Lo

0 o i
o o e

- SAIQ
. ZAlQ
. A
wa 4a
E———— )0
R 10
- 01D
6D
. 80
1 L0
. 90
- 50
s )
s ge0
e 929
AN €20
- 810
L RAN]
Vi
LR
- vy
-EN £8
e g

25
20
15

Sekil 4.10. F;, F, ve Fj3 ticari degirmenlerine ait un pasajlarinin gelisme zamani degerleri
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4.1.3.b. Ekstensogram degerleri

Ticari degirmenlere ait pasajlarin ekstensogramlar1 45, 90 ve 135. dakikalarda
¢izilmis, degerlendirmede ise 135. dk ekstensogram kurveleri dikkate alinmistir. Ticari
degirmenlere ait un pasajlarinin ekstensogram degerleri Cizelge 4.8, Cizelge 4.9 ve

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.8. F; ticari degirmenine ait un pasajlarinin ekstensogram degerleri

Uzayabilirlik (mm) MD (EU)
PASAJ 45 90 135 45 90 135
B1-2 90 90 65 1082 1471 1373
B2-1 85 66 90 1645 1550 1767
B2-2 101 g1 84 965 1345 1687
B3-2 70 65 65 770 1097 1256
B4 170 165 160 680 1210 1331
BS 96 92 98 406 485 449
C1A1 121 90 96 493 808 797
C1A2 116 99 87 516 789 859
CIB 124 112 120 498 899 992
C2-2 102 117 90 497 823 814
C2-3 112 92 93 443 734 795
C3A 90 85 78 324 557 653
C3B 145 124 119 540 852 784
c4 130 109 97 470 746 921
Cs 149 153 134 1003 1090 1089
c6 119 136 137 460 694 965
c7 162 124 129 646 858 877
c8 141 119 136 499 701 712
C9-1 120 110 110 464 565 613
C10-1 92 86 77 346 424 453
Cl11-1 0 0 0 0 0 0
Div1+2 122 100 105 771 1095 1261
Div3 157 144 140 552 735 1181

MD: Maksimum Direng
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Cizelge 4.9. F ticari degirmenine ait un pasajlarinin ekstensogram degerleri

Uzayabilirlik (mm) MD (EU)
PASAJ 45 90 135 45 90 135
B1-1 159 167 152 449 674 751
B3-1 173 173 169 544 635 769
B3-2 171 171 153 582 864 877
B4-1 171 163 165 686 1186 1322
B4-2 170 164 129 616 920 1194
BS 166 156 140 437 621 7155
Ci-1 143 139 137 454 644 593
C1-2 143 141 126 493 587 658
C1A1 132 112 97 546 830 817
Cl1A2 114 124 110 471 769 745
C1B 127 129 122 436 645 777
C2-1 133 112 119 495 732 847
C2-2 141 129 125 415 583 821
C2B 152 144 149 427 566 631
C3-1 139 117 114 494 818 857
C4 1511 125 118 445 769 861
Cs5 148 129 119 439 721 786
Cé6 122 113 102 396 707 673
(87 146 145 139 374 503 588
C8 116 114 107 402 532 559
C9 90 90 92 376 528 621
DiV1 168 166 172 472 592 641
Div2 172 173 170 573 769 902

MD: Maksimum Direng
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Cizelge 4.10. F; ticari degirmenine ait un pasajlarinin ekstensogram degerleri

Uzayabilirlik (mm) MD (EU)

PASAJ 45 90 135 45 90 135

B1 65 70 65 631 746 735
B3 147 137 138 778 1087 1366
B4 166 161 156 468 920 1039
BS 143 117 115 396 595 749
C1A1 115 95 92 477 663 861
C1A2 111 104 90 458 807 817
CiB 109 100 87 453 721 881
C2-3 90 96 81 344 617 834
C2B 111 97 113 416 684 813
C3B 129 116 110 414 621 768
C4 109 102 117 397 581 666
Cs5 115 113 102 363 535 643
Cé6 101 93 88 394 638 723
C7 102 111 97 315 529 593
C8 127 114 144 373 654 625
9 115 120 112 503 750 821
C10 163 160 170 520 891 1083
C11 70 68 73 350 403 438
C12 75 67 65 376 452 482
D-F 162 153 158 457 724 858
Div1 124 134 112 524 957 905
Div2 168 141 141 592 870 990
Div3 104 101 97 403 698 823

MD: Maksimum Direng

Uzayabilirlik degeri degirmenler arasinda incelendiginde, F,’e ait pasajlarda en
diisiik deger hamur aktig1 i¢in C11-1 pasajinda ve en yliksek deger 160 mm B4 pasajinda
goriilmiistiir. F»’ye ait pasajlarin uzayabilirlik degeri en diisiik 92 mm (C9) en yiiksek 172
mm (DIV1), Fs’e ait pasajlarda ise en diisiik 65 mm (B1) ile en yiiksek 170 mm (C10)
arasinda elde edilmistir. Pasajlarin uzayabilirlik degerleri arasindaki farkliliklar hamur

direnci, protein oran1 ve su absorbsiyonu ile iligkilendirilebilir (Ram ve ark., 2005).
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Sekil 4.11. Fy, F, ve F; ticari degirmenlere ait un pasajlarinin sirasiyla uzayabilirlik
degerleri (%)
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F1, F2 ve Fs’e ait pasajlarin en diisiik ve en yiiksek maksimum direng aralig
sirastyla verilmistir. C11-1 (un akiyor) — 1767 EU (B2-1), 558 EU (C9) — 1322 EU (C4-
1), 593 EU (C7) — 1366 EU (B3) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Fy, F, ve F5 olarak kodlanan ticari degirmenlere ait un pasajlarinin sirasiyla



Cizelge 4.11. F; ticari degirmenine ait un pasajlarinin ekstensogram degerleri

Enerji (cm®) UD (EU)
PASAJ 45 90 135 45 90 135
B1-2 123 155 104 1080 1433 1284
B2-1 168 114 183 1637 1381 1703
B2-2 122 133 175 959 1342 1678
B3-2 67 87 92 652 924 996
B4 165 258 286 494 779 888
B5 58 64 65 404 481 446
C1Al 83 100 101 462 770 769
C1A2 85 107 96 493 754 834
C1B 88 138 160 444 793 895
C2-2 73 127 97 481 764 791
C2-3 72 92 102 430 700 789
C3A 43 65 68 323 555 651
C3B 110 139 126 463 751 687
C4 86 110 121 423 682 882
C5 198 216 189 757 841 843
C6 80 131 175 407 556 823
C7 150 145 157 58 699 740
C8 103 117 137 430 602 609
C9-1 83 90 94 455 557 602
C10-1 47 54 51 328 411 437
Cl1-1 0 0 0 0 0 0
DivV1+2 127 143 171 698 131 1152
Div3 125 152 217 451 603 912

UD: Uzama Direnci



Cizelge 4.12. F; ticari degirmenine ait un pasajlarinin ekstensogram degerleri

Enerji (cm®) UD (EU)
PASAJ 45 90 135 45 90 135
B1-1 99 154 154 309 457 550
B3-1 123 149 168 328 420 452
B3-2 133 197 186 364 579 676
B4-1 165 258 286 494 779 888
B4-2 148 199 206 431 643 950
B5 110 142 153 370 517 652
C1-1 92 122 109 354 498 476
C1-2 99 117 114 386 474 544
C1Al 104 127 105 491 735 758
C1A2 76 129 108 414 682 692
C1B 81 115 127 388 539 639
C2-1 93 109 137 438 638 770
(o 25) 85 104 136 368 522 722
C2B 93 111 127 342 450 496
C3-1 97 130 130 429 736 786
C4 98 132 138 388 646 758
cs 85 126 126 387 627 703
C6 70 109 90 376 654 626
C7 80 103 114 305 395 464
Cs8 70 87 87 370 508 542
Cc9 51 67 80 375 528 621
Div1 107 133 151 304 389 436
Div2 136 176 203 378 475 590

UD: Uzama Direnci



Cizelge 4.13. F; ticari degirmenine ait un pasajlarinin ekstensogram degerleri

Enerji (cm?) UD (EU)
PASAJ 45 90 135 45 90 135
B1-1 49 63 52 426 519 408
B3-1 155 190 242 595 791 995
B3-2 109 203 220 327 665 796
B4-1 82 100 121 369 545 688
B4-2 77 86 103 462 644 831
B5 73 113 99 434 748 794
Cl-1 72 97 102 438 688 857
&3 46 82 88 343 596 822
C1A1 66 9] 123 403 661 765
C1A2 77 98 114 370 570 722
C1B 63 82 105 368 539 619
C2-1 62 83 88 351 500 612
22 59 83 87 392 634 716
C2B 49 78 81 315 522 589
C3-1 69 104 98 345 597 571
C4 85 127 126 474 670 719
cs 119 196 242 382 637 727
C6 36 39 43 304 356 371
Cc7 41 42 45 318 366 399
C8 105 150 184 341 533 635
C9 92 175 136 428 802 780
Div1 141 168 189 445 687 766
Div2 63 99 109 392 671 805

UD: Uzama Direnci

Fi’e ait farkli un pasajlarinin enerji degerleri incelendiginde en diistik deger C11-1

(un akiyor) ve en yiiksek deger ise B4 (286) pasajlarinda elde edilmistir. Pasajlarin uzama

direnci ise en diisiik deger un aktigi icin C11-1 ve en ylksek deger ise B2-1 (1703)

pasajlarinda tespit edilmistir.

F2’ye ait pasajlarda enerji ve uzama direnci degerleri sirasiyla 80 (C9) — 286 (B4-

1) ve 430 (DIV1) — 888 (B4-1) arasinda degismistir. Bu degerler Fj ticari degirmenine ait
farkli un pasajlarinda ise sirasiyla 43 (C6) — 242 (C5, B3-1) ve 371 (C6) — 995 (B3-1)

arasinda bulunmustur.
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Sekil 4.14. Fy, F, ve F; ticari de
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4.1.4. Coziicii tutma kapasitesi (CTK)

Coziicli tutma kapasitesi testi, unlarin kalite kriterlerinin belirlenmesinde
kullanilan 6nemli ve maliyeti oldukea diisiik bir testtir. Farkli ¢oziictiler kullanilarak unun
tuttugu ¢oziicti miktarindan, kalite kriteri olan pentozan icerigi, nisasta zedelenmesi,
gluten kuvveti ve su tutma kapasitesi hakkinda bilgi edinmeye yardim eder (Gutteri ve
Souza, 2003). CTK her bir ¢dziicii igin bagimsiz olarak kullanilir (su TK, % 5 sod TK
gibi). Lak TK ile unun protein &zellikleri, sod TK ile zedelenmis nisasta seviyesi ve sak
TK ile pentozan igerigi iliskilidir. Su TK ise suyu absorbe eden tiim bilesenler tarafindan
etkilenmektedir (Yildiz, 2010).

Fy, F2 ve F; ticari degirmenlerine ait pasajlarin ¢oziicii tutma kapasiteleri Cizelge

4.14, Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.14. F, ticari degirmenine ait un pasajlarinin ¢6ziicii tutma kapasitesi (x g
¢oziicli/ 5 g un)

PASAJ Su TK Sod TK Sak TK Lak TK
B1-2 2.30 2.58 3.9 4.05
B2-1 2.50 2.45 3.40 4.83
B2-2 2.31 3.03 3.45 4.84
B3-2 2.67 2.84 3.59 515
B4 2.84 3.00 3.94 4.15
B5 3.29 4.45 4.64 4.51
C1A1 2.96 3.69 4.10 6.10
C1A2 2.91 3.64 4.08 6.09
C1B 2.74 3.65 3.83 4.60
22 2.97 3.63 4.05 5.84
€23 3.15 3.38 4.06 6.15
C3A 4.04 4.97 5.17 6.52
C3B 293 3.08 3.70 5.26
C4 3.41 3.88 4.24 4.93
Cs 2.91 3.36 3.85 525
C6 3.20 3.87 424 5.44
C7 3.19 3.82 428 4.31
C8 3.25 4.03 4.53 4.70
C9-1 3.19 4.15 4.64 4.07
C10-1 3.66 LET 4.97 4.51
C11-1 5.18 6.71 5.31 4.06
Divi+2 257 275 3.44 4.47
DiV3 2.90 2.93 3.90 3.97

CTK: Coziicii Tutma Kapasitesi Sod: Sodyum karbonat; Sak: Sakkaroz; Lak: laktik asit
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Cizelge 4.15. F; ticari degirmenine ait un pasajlarinin ¢oziicii tutma kapasitesi (x g
¢oziicli / 5 g un)

PASAJ Su TK Sod TK Sak TK Lak TK
B1-1 2.90 4.82 2.86 3.08
B3-1 5.15 6.19 3.03 4.19
B3-2 3.09 5.39 3.07 4.15
B4-1 3.33 4.55 3.14 4.42
B4-2 3.37 4.26 3.40 4.50
B5 3.86 3.88 3.79 5.11
C1-1 3.25 7.23 3.28 3.36
C1-2 3.38 5.48 3.50 3.50
C1A1 3.32 5.67 3.42 4.22
C1A2 3.24 6.38 3.40 3.47
C1B 3.42 5.36 3.57 3.47
C2-1 3.40 6.02 3.55 4.40
C22 3.37 5.72 3.46 4.39
C2B 3.43 6.31 3.50 3.42
C3-1 3.49 5.68 3.58 4.46
C4 3.63 4.95 3.62 4.66
C5 3.74 5.00 3.84 4.81
C6 3.80 5.92 4.16 4.99
€7 3.90 4.16 3.91 3.87
C8 4.06 4.12 3.76 3.98
C9 4.53 428 4.97 4.42
Div1 3.10 5.15 §.57 4.00
Div2 3.30 3.90 3.21 4.48

CTK: Coziicti Tutma Kapasitesi Sod: Sodyum karbonat; Sak: Sakkaroz; Lak: laktik asit

Farkli degirmenlere ait pasajlarin su TK degerleri genel olarak kirma, rediiksiyon
ve son kuyruk pasajlarinda son pasajlara dogru gidildikce artig gostermistir (Sekil 4.15).
F) ticari degirmenine ait pasajlarin en diisiik ve en yiiksek su TK degerleri sirasiyla 2.30
(B1-2) ve 4.04 (C3A) olarak bulunmustur. F, ve F; ticari degirmenlerine ait pasajlarin su
TK degerleri ise sirasiyla 2.90 (B1-1) ile 4.53 (C9) ve 2.39 (B1) ile 4.08 (C12) arasinda

deger almastir.
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Cizelge 4.16. Fs ticari degirmenine ait un pasajlarimn ¢6ziicii tutma kapasitesi (x g
¢oziicli/ 5 g un)

PASAJ Su TK Sod TK Sak TK Lak TK
B1 2.39 2.49 3.67 2.80
B3 2.63 27 3.69 2.95
B4 3.20 2.84 3.87 3.29
B5 3.09 3.52 435 4.12
C1A1 2.86 4.92 4.13 3.68
C1A2 1.78 4.74 3.82 3.65
C1B 2.89 4.46 4.04 3.67
C2-3 3.32 3.43 4.62 3.83
C2B 2.86 2.95 3.90 3.61
C3B 3.36 4.80 3.96 3.65
C4 3.07 3.11 4.07 3.77
C5 3.38 4.89 4.40 4.16
C6 3.50 3.45 478 4.59
Cc7 3.43 3.49 4.48 4.37
C8 3.38 3.49 4.49 4.19
C9 3.23 3.24 439 3.97
C10 2.90 2.89 3.91 3.20
C11 3.89 4.50 5.57 5.56
C12 4.08 4.14 5.50 6.49
D-F 2.75 3.74 3.82 3.18
Div1 2.38 3.65 3.50 2.93
Div2 2.66 2.73 3.81 3.12
DiV3 3.42 4.03 4.68 473

CTK: Coziicti Tutma Kapasitesi Sod: Sodyum karbonat; Sak: Sakkaroz; Lak: laktik asit

Farkli degirmenlere ait pasajlarin sod TK degerleri Sekil 4.16°da verilmigtir. F; F,
ve Fs ticari degirmenlerine ait pasajlarin sod TK degerleri sirasiyla 2.45 (B2-1) ile 6.71
(C11-1), 3.88 (B5) ile 7.23 (C1-1) ve 2.49 (B1) ile 4.92 (C1A1) arasinda degismistir.

Sekil 4.17° de de goriildiigii gibi, farkli degirmenlere ait pasajlarm sak TK
degerleri su TK degerlerine benzer bir sekilde genel olarak kirma, rediiksiyon ve son
kuyruk pasajlarinda son pasajlara dogru gidildik¢e artmaktadir. F, ticari degirmenine ait
pasajlarin en diisiik ve en yiiksek sak TK degerleri sirasiyla B1-2 (3.22) ve Cl1-1 (5.21)
pasajlarinda elde edilmistir. F, ve F; ticari degirmenlerine ait pasajlarin sak TK degerleri
ise sirasiyla 2.86 (B1-1) ile 4.97 (C9) ve 3.67 (B1-1) ile 5.57 (C11) arasinda deger

almistir.
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Sekil 4.16. Fy, F, ve F; ticari degirmen
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Farkli degirmenlere ait pasajlarin lak TK degerleri Sekil 4.18’de verilmistir. F, ve
F3 degirmenlerine ait pasajlarin lak TK degerleri genel olarak kirma, rediiksiyon ve son
kuyruk pasajlarinda son pasajlara dogru gidildikge artig gosterirken, F; degirmeninde bu

durum ozellikle rediiksiyon pasajlarinda farklilik gostermektedir. Fi, F, ve F3 ticari
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degirmenlerine ait pasajlarin lak TK degerleri sirastyla 4.05 (B1-2) — 6.52 (C3A), 3.08

(B1-1) - 5.11 (BS) ve 2.80 (B1) - 6.49 (C12) arasinda degismistir.
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4.1.6. Pasajlarin CTK ve renk degerleri ile fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zellikler

arasindaki korelasyon

Ticari degirmenlere ait un pasajlarina uygulanan testler sonucunda elde edilen
veriler LSD ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Degirmenlerin farkli pasajlarina
ait ¢ozilicli tutma kapasitesi (CTK) degerleri ile fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zellikler

arasindaki korelasyon belirlenmistir.

4.1.6.a. Un pasajlarinin CTK degerleri ile kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon

Ticari degirmenlerin farkli un pasajlarinin CTK degerleri ile kimyasal 6zellikleri
arasindaki korelasyon Cizelge 4.17, Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19°da verilmistir.

F; degirmene ait pasajlarin CTK degerleri ile kimyasal 6zellikler arasindaki
korelasyon bilgileri Cizelge 4.17°de gosterilmektedir. su TK degerleri rutubet ve yas
gluten degerleri ile P<0.01 diizeyinde, diisme sayis1 degeri ile ise P<0.05 diizeyinde
negatif korelasyon gostermistir. Ote yandan kiil degerleri ile su TK degerleri arasinda
pozitif korelasyon vardir (P<0.05, r= 0.368). Sod TK degerleri artarken rutubet, diisme
sayist ve yas gluten degerleri azalmaktadir (P<0.01). Buna Kkarsin sedimentasyon
degerleri ile sod TK degerleri 6nemli pozitif korelasyon gostermistir (P<0.01, r=0.430).

Un pasajlarinin sak TK degerleri ile rutubet miktari, diigme sayisi ve yas gluten
degerleri arasinda negatif korelasyon (P<0.01), sedimentasyon ve kiil degerleri arasinda
pozitif korelasyon bulunmustur (P<0.01). Lak TK degerleri ile rutubet ve diisme sayisi
arasindaki korelasyon énemli olup pozitif yondedir (P<0.01). Lak TK degerleri artarken
kiil oran1 azalmistir (P<0.01, r= 0.432). Lak TK’nin sedimentasyon ve yas gluten orani ile
iligkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17).

F, degirmene ait pasajlarin su TK degerleri rutubet, sedimentasyon degeri, diisme
sayist ve yas gluten ile negatif korelasyon gosterirken, kiil orani ile pozitif korelasyon
gostermistir (P<0.01). Un pasajlarin sak TK degerleri rutubet, sedimentasyon, diisme
sayis1 ve yas gluten degerleri arasindaki korelasyon 6nemli olup, negatif ydndedir
(P<0.01). Ote yandan kiil oram ile pozitif korelasyon gostermistir (P<0.01, r=0.358)
(Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18° de goriildiigii gibi F, degirmene ait pasajlarin Sod TK degerleri ile
rutubet, sedimentasyon ve yas gluten degerleri arasindaki korelasyonu 6nemsiz
bulunmustur. Sod TK degerleri artarken kiil orani azalmig (P<0.01, r=0.769) ve diisme
sayist artmustir (P<0.01, r=0.569). Lak TK degerlerinin rutubet ve yas gluten ile negatif
korelasyonu P<0.05, kiil ile pozitif korelasyonu P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

F3 ticari degirmene ait un pasajlarinin ¢6ziicii tutma kapasitesi (CTK) degerleri ile
kimyasal ozellikleri arasindaki korelasyon sonuglart  Cizelge 4.19 verilmistir. Fs
pasajlarinin, su TK degerleri artarken rutubet, diisme sayis1 ve yas gluten degerleri
azalmig ve kil degeri ise artmustir (P<0.01). Sedimentasyon degeri ile korelasyon
bulunmamigtir. Un pasajlarinim sak TK degerleri artarken kiil orani artmis (P<0.01),
sedimentasyon degerleri degismemistir. Rutubet, diisme sayis1, yas gluten degerleri ise
azalmistir (P<0.01).

F3 degirmene ait pasajlarinin sod TK degerlerinin rutubet orani (P<0.05, r=-0.300)
ve yas gluten degerleri (P<0.01, r=-0.388) arasinda 6nemli korelasyon bulunurken kiil,
sedimentasyon ve diisme sayis1 degerleri arasinda korelasyon bulunmamistir. Lak TK
degerlerinin rutubet ve yas gluten ile P<0.05 diizeyinde negatif korelasyonu,

sedimentasyon degeri ile ise P<0.01 diizeyinde pozitif korelasyonu s6z konusudur.
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4.1.6.b. Un pasajlarinin CTK degerleri ile reolojik ozellikleri arasindaki korelasyon

Fi degirmenine ait un pasajlarina ait ¢oziicli tutma kapasitesi (CTK) degerleri ile
reolojik ozellikleri arasindaki korelasyon Cizelge 4.20, 421 ve 4.22°de verilmistir.
Pasajlarmin su TK degerleri maksimum direng, enerji, uzama direnci ile negatif
korelasyon, su absorpsiyonu ile pozitif korelasyon gostermektedir (P<0.01). Bunun
yaninda su TK degerleri gelisme siiresi ile P<0.05 diizeyinde negatif korelasyon
gostermektedir. Sod TK ve sak TK degerleri artarken uzayabilirlik, enerji ve maksimum
direng degerleri azalmis, su absorpsiyonu artmis (P<0.01), gelisme siiresi ise
degismemistir (P>0.05). Sod TK ve nisasta zedelenmesi arasindaki iliski ile su
absorpsiyonunun artmasi agiklanabilir (Stasio ve ark., 2007). Lak TK degerleri ile sadece
gelisme siiresi arasinda dnemli korelasyon bulunurken (P<0.01, r=-0,607) diger reolojik

ozelliklerle iliskisi bulunmamustir.

Cizelge 4.20. F; degirmene ait un pasajlarinin ¢oziicti tutma kapasitesi degerleri (CTK)
ile reolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon sonuglari-1

Su TK Sod TK Sak TK Lak TK SA (%) GS (dk)
Su TK 1
Sod TK 0.639%% 1
Sak TK 0.880** 0.883%% 1
Lak TK 0.268* 0.032 0.061 1
SA (%) 0.850%* Q.67 0.894%* -0.163 1
GS (dk) -0.260%* -0.161 -0.128 -0.607** 0.003 1

SA: Su Absorpsiyonu GS: Gelisme Siiresi CTK: Coziicii Tutma Kapasitesi Sod: Sodyum karbonat Sak:
sakkaroz Lak: Laktik asit ¥P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
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Cizelge 4.23, 4.24 ve 4.25’de F, degirmenine ait un pasajlarinin ¢Oziicli tutma
kapasitesi (CTK) degerleri ile reolojik ozellikleri arasindaki korelasyon verilmistir. F,
pasajlarimin su TK degerleri uzayabilirlik, maksimum direng, enerji ve gelisme siiresi
degerleri ile negatif, su absorpsiyonu ile pozitif korelasyon géstermistir (P<0.01).
Sodyum CTK degerlerinin enerji (P<0.05, r=-0.293) ve su absorpsiyonu (P<0.01, r=-
0.563) degerleri ile iliskisi 6nemli iken, diger reolojik zelliklerle iliskisi 6nemsizdir. Sak
TK degerleri artis gosterirken, uzama direnci degismemis (P>0.05), uzayabilirlik,
maksimum direng, enetji ve gelisme siiresi degerleri azalmis (P<0.01), su absorpsiyonu
ise artmistir (P<0.01). Lak TK degerleri, maksimum direng (P<0.05), uzama direnci ve su
absorpsiyonu (P<0.01) ile pozitif korelasyon ve gelisme siiresi ile negatif korelasyon

gostermistir (P<0.05).

Cizelge 4.23. F, degirmene ait un pasajlarinin ¢6ziicli tutma kapasitesi degerleri
(CTK) ile reolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon sonuglari-1

Su TK Sod TK Sak TK Lak TK SA (%) GS (dk)

Su TK 1

Sod TK  -0.420%* 1

Sak TK  0.928%*  .0243* 1

Lak TK  0.425%f  .0377%¢  (382%* 1

SA(%)  0.911%*  _0.563%*  0792%x  (537%% |
GS@k) -0.512** 0216 -0.551%%  .0292%  _0471%* |

SA: Su Absorpsiyonu GS: Gelisme Siiresi CTK: Coziict Tutma Kapasitesi Sod: Sodyum
karbonat Sak: Sakkaroz Lak: Laktik asit *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
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F3 degirmenine ait un pasajlarmin ¢oziicii tutma kapasitesi (CTK) degerleri ile
reolojik ozellikleri arasindaki korelasyon Cizelge 4.26, 4.27 ve 4.28’de verilmistir. Un
pasajlarinin su TK degerleri uzayabilirlik, maksimum direng, enerji ve uzama direnci
degerleri ile negatif korelasyon gosterirken (P<0.01), su absorpsiyonu ve gelisme siiresi
ile P<0.01 diizeyinde pozitif korelasyon gostermektedir. Sod TK degerleri artarken
uzayabilirlik, maksimum diren¢ ve enerji degerleri azalmigtir (P<0.01). Pasajlarin su
absorpsiyonu sod TK’nin artmasiyla artarken (r=0.252), uzama direnci ve gelisme siiresi
degismemistir. Sak TK ve lak TK degerleri ile uzayabilirlik, maksimum direng, enerji ve
uzama direnci arasinda negatif korelasyon, su absorpsiyonu ve gelisme siiresi arasinda ise

pozitif korelasyon bulunmaktadir (P<0.01).

Cizelge 4.26. F; degirmene ait un pasajlariin ¢oziicii tutma kapasitesi degerleri (CTK)
ile reolojik dzellikleri arasindaki korelasyon sonuglari-1

Su TK Sod TK Sak TK Lak TK SA (%) GS (dk)

Su TK 1

Sod TK 0.367%+* 1

Sak TK (Lgl0== 0.336%= 1

Lak TK  0.905%* 0.420%* 0.948** 1

SA (%) D.E3] = 0.252* 0.958%** 0,941 ** 1

GS (dk) 0.432%* 0.052 0.594** 0.555%% 0.527** 1

SA: Su Absorpsiyonu GS: Gelisme Siiresi CTK: Coziicii Tutma Kapasitesi Sod: Sodyum
karbonat Sak: Sakkaroz Lak: Laktik asit *P<0.05; **P<0.01: ***P<0.001
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4.1.6.c. Un pasajlarinin L, a, b renk degerleri ile kimyasal ozellikleri arasindaki

korelasyon

Ticari degirmenlerin farkli un pasajlarina ait L, a, b renk degerleri ile kimyasal
ozellikleri arasindaki korelasyon sonuglari Cizelge 4.29, 4.30 ve 4.31°de verilmistir.

Fi degirmenine ait pasajlarin renk L degeri artarken rutubet, diisme sayis1 degeri
artmakta, sedimentasyon degeri ise azalmaktadir (P<0.01). Renk L degeri ile yas gluten
degerleri arasindaki korelasyon da (r=0,289) P<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Renk a degeri
ile rutubet, diisme sayis1 ve yas gluten arasinda pozitif ve kiil orami arasinda ise negatif
korelasyon vardir (P<0.01). Sedimentasyon degeri ile korelasyonu 6nemsizdir. Pasajlara
ait renk b degeri artarken rutubet, diisme sayis1 ve yas gluten degeri azalmis,
sedimentasyon degeri ile kiil degeri artmistir (P<0.01) (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.30 incelendiginde, F, degirmenine ait pasajlarin renk L degeri kiil (r=-
0.811), diisme say1s1 (r=0.582), yas gluten (r=0.697) degerleri arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli korelasyon gostermistir. Renk a degerinin sedimentasyon degeri (r= 0.537,
P<0.01) ile korelasyonu &nemli iken, diger kimyasal ozelliklerle iliskisi Gnemli
bulunmamustir (P>0.05). Renk b degeri artarken kiil orani artmig, dlisme sayisi ve yas
gluten degeri azalmigtir. Fakat renk L ve renk a degerleri ile rutubet ve sedimentasyon
degerleri arasinda 6nemli derecede bir korelasyon bulunmamistir (P>0.05).

F3 degirmenine ait pasajlarin renk degerleri ile kimyasal &zellikleri arasindaki
korelasyon sonuglari Cizelge 4.31°de verilmigtir. Renk L degeri rutubet (P<0.01,
1=0.380) ve sedimentasyon degeri (P<0.03, 1=0.296) ile pozitif, kiil oram ile negatif
korelasyonu (P<0.01, r=-0.490) gosterirken, diger kimyasal ozelliklerle korelasyon
gostermemistir. Renk a degeri sadece sedimentasyon (r=0.325) ve yas gluten (r=-0.379)
degeri ile korelasyon géstermistir (P<0.01). Renk b degeri artarken diigme sayis1 ve yas
gluten degerleri 6nemli seviyede degismez iken rutubet ve sedimentasyon degerleri

azalmakta, kiil orani ise artmaktadir (P<0.01).
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4.1.6.d. Un Pasajlarmmin L, a, b Renk Degerleri ile Reolojik Ozellikleri Arasindaki

Korelasyon

F; degirmeninin un pasajlarina ait L, a, b renk degerleri ile reolojik &zellikleri
arasindaki korelasyon Cizelge 4.32, Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34’de verilmistir.

Fi’e ait un pasajlarinin renk L degeri maksimum direng¢ ve uzama direnci ile
pozitif korelasyon gosterirken, su absorpsiyonu ve gelisme siiresi ile negatif korelasyon
gostermistir (P<0.01). Uzayabilirlik degeri, L degeri ile korelasyon gosterirken (P<0.05),
enerji degeri ile gdstermemistir. Renk a degeri artarken maksimum direng ve uzama
direnci artarken, su absorpsiyonu ile gelisme siiresi degerleri azalmistir (P<0.01).
Uzayabilirlik ve enerji degeri renk a degerinin degismesiyle degismemistir. Un
pasajlarinin renk b degerlerindeki artmaya karsilik uzayabilirlik, maksimum direng, enerji

ve uzama direnci azalmis, su absorpsiyonu ve gelisme siiresi artmigstir (P<0.01).

Cizelge 4.32. F; degirmene ait un pasajlarinin renk degerleri ile reolojik ozellikleri
arasindaki korelasyon sonuglari-1

L a b SA (%) GS (dk)
L 1

a 0.579%* 1

b -0.757%* -0.869%* 1

SA (%) -0.349%* -0.528%* 0.599%* 1

GS (dk) -0.413%* -0.420%* 0.415%* 0.003 1

SA: Su Absorpsiyonu GS: Gelisme Siiresi *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
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F, degirmeninin un pasajlarina ait L, a, b renk degerleri ile reolojik ozellikleri
arasindaki korelasyon Cizelge 4.35, Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37°de verilmistir. F,’e ait
un pasajlarina ait renk L degerleri artarken su absorpsiyonu azalmig ( r=- 0.493, P<0.01)
ancak diger renk degerleri degismemistir. Renk a degeri artarken uzayabilirlik ve
maksimum direng P<0.05 diizeyinde, enerji degeri ise P<0.01 diizeyinde artmustir. Renk a
degeri ile diger reolojik ozellikler arasinda korelasyon goriilmemistir. Renk b degeri
reolojik Ozellikler arasinda sadece su absorpsiyonu (r=-0.486, P<0.01) ile korelasyon

gostermistir.

Cizelge 4.35. F, degirmene ait un pasajlarinin renk degerleri ile reolojik ozellikleri
arasindaki korelasyon sonuglari-1

L a b SA (%) GS (dk)
L 1
a -0.066 1
b -0.902%* -0.359%* 1
SA (%) -0.493%* -0.059 -0.486%* 1
GS (dk) -0.053 0.101 0.029 0. 471%# 1

SA: Su Absorpsiyonu GS: Gelisme Siiresi *P<0.05; **P<0.01; ***P<(.001
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F3 degirmeninin un pasajlarina ait L, a, b renk degerleri ile reolojik 6zellikleri
arasindaki korelasyon Cizelge 4.38, Cizelge 4.39 ve Cizelge 4.40°da verilmistir. F;
degirmen pasajlarimin L renk degeri un pasajlarinin reolojik 6zellikleri ile korelasyon
gostermezken, renk a degeri sadece gelisme siiresi (r=-0.506, P<0.01), renk b degeri ise

sadece su absorpsiyonu ile korelasyon (r= 0.303, P<0.05) gostermistir.

Cizelge 4.38. F; degirmene ait un pasajlarinin renk degerleri ile reolojik ozellikleri
arasindaki korelasyon sonuglari-1

L a b SA (%) GS (dk)
L 1

a 0.114 1

b -0.926%* -0.339%* 1

SA (%) -0.236 0.09 0.303* 1

GS (dk) 0.066 0.506** -0.207 0.527%* 1

SA: Su Absorpsiyonu GS: Gelisme Siiresi *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
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4.1.7. Ug ticari degirmene ait tiim un pasajlarmm birlikte degerlendirilmesi

4.1.7.a. Tiim un pasajlarinin CTK degerleri ile kimyasal ozellikleri arasindaki

korelasyon

Daha onceki bolimde her bir fabrikadan alinan un pasajlari fabrika bazinda
degerlendirilmisti. Bu béliimde ise daha fazla 6rnek ile analiz yapilmasi i¢in her iig
degirmenden alinan tiim un pasajlar1 birlikte degerlendirilmis ve CTK degerleri ile
kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyona bakilmistir (Cizelge 4.41).

Su TK degerleri rutubet (r =-0.475), kiil (r=0.325), diisme sayis1 (r=-0.207) ve yas
gluten (r=-0.360) degerleri ile P<0.01 duizeyinde korelasyon gdstermistir. Sod TK
degerleri artarken kiil oran1 azalmis, sedimentasyon degeri artmistir (P<0.01).

Un pasajlarinin sak TK degerleri ile rutubet miktari, sedimentasyon degeri, diisme
sayis1 ve yas gluten degerleri ile negatif korelasyon gosterirken, kiil degeri ile pozitif
korelasyon (P<0.01) gostermistir. Lak TK degerleri ile rutubet (r=-0.230) ve yas gluten
(r=-0.300) arasindaki korelasyon énemlidir (P<0.01).

4.1.7.b. Un pasajlarinin CTK degerleri ile reolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon

Ticari degirmenlerin farkli un pasajlarinin CTK degerleri ile reolojik 6zellikleri
arasindaki korelasyon Cizelge 4.42, Cizelge 4.43 ve Cizelge 4.44’de verilmistir.
Pasajlarimin su TK degerleri maksimum direng (r=-0.580), enerji (r=-0.348), uzama
direnci (r=-0.511) ve su absorpsiyonu ile korelasyonu 6nemlidir (P<0.01). Sod TK degeri
artarken maksimum direng, enerji ve uzama direnci degerleri azalmis, gelisme siiresi
degeri artmigtir (P<0.01). Sak TK degeri uzayabilirlik, maksimumu direng, enerji, uzama
direnci ve gelisme siiresi degerleri ile negatif korelasyon gosterirken, su absorpsiyonu ile
pozitif korelasyon gostermistir (P<0.01). Lak TK degerinin uzayabilirlik (r=-0.327),
enerji (r=-0.239) ve su absorpsiyonu (1=0.304) ile korelasyonu onemlidir. Yapilan bir
calismada, farkli CTK degerleri ve su absorpsiyonu arasinda g¢ok yiiksek pozitif

korelasyonlar bulunmustur (Ram ve ark., 2005).
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4.1.7.c. Un pasajlarinin L, a, b renk degerleri ile kimyasal 6zellikleri arasindaki

korelasyon

Ticari degirmenlerin farkli un pasajlarina ait L, a, b renk degerleri ile kimyasal
ozellikleri arasindaki korelasyon sonuglari Cizelge 4.45°de verilmistir.

Degirmenlere ait pasajlarin renk L degerinin rutubet, kiil, diisme sayis1 degeri ve
yas gluten ile korelasyonu 6nemlidir (P<0.01). Renk a degerinin kiil (r=-0,221) oram ve
diisme sayis1 (1=0,148) degeri ile arasindaki korelasyonu 6nemlidir. Pasajlara ait renk b
degeri artarken rutubet, diisme sayis1 ve yas gluten degeri azalmus, kiil degeri artmigtir

(P<0.01).

4.1.7.d. Un pasajlarinmn L, a, b renk degerleri ile reolojik 6zellikleri arasindaki

korelasyon

Farkli ticari degirmenlere ait un pasajlarnin L, a, b renk degerleri ile reolojik
ozellikleri arasindaki korelasyon Cizelge 4.46, Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.48’de
verilmisgtir.

Un pasajlarimn renk L deferi maksimum direng ve uzama direnci ile pozitif
korelasyon gosterirken, su absorpsiyonu ve gelisme siiresi ile negatif korelasyon
gostermistir. Renk a degerinin uzayabilirlik (r=-0.214), maksimum direng (r=0.352) ve
uzama direnci artarken (r=0.411) korelasyonu 6nemli bulunmustur (P<0.01). Un
pasajlarinin renk b degerlerindeki artmaya karsilik maksimum direng, enerji, uzama

direnci ve su absorpsiyonu azalmis ve gelisme siiresi artmistir (P<0.01).
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Cizelge 4.48. F; F, ve F3 ticari defirmenlerine ait un pasajlarinin renk degerleri ile
reolojik &zellikleri arasindaki korelasyon sonuglari-3

L a b SA (%) GS (dk)
L 1

a 0.386%* 1

b -0.803*%* . 0.666%* 1

SA (%) - 0.252%* -0.077 -0.304%* 1

GS (dk) -0.152* -0.101 0.184** -0.193** 1

SA: Su Absorpsiyonu GS: Gelisme Siiresi *P<0.05; **P<0.01; ***P<0.001
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5. SONUC

Kirma, rediiksiyon ve ayirma pasajlarinin rutubet miktari genel olarak her bir
boliimiin son pasajlarina dogru azalma géstermistir. Genel olarak kirma pasajlarinin kiil
miktar1 rediiksiyon pasajlarina gore daha fazla olup pasajlarda ilerledikge artig
gostermistir. Yas gluten orani (%), kirma pasajlarinda rediiksiyon pasajlarina gore daha
yiiksektir. Genel olarak kirma pasajlarinda sonlara dogru ilerledikge yas gluten orani (%)
azalmaktadir. Bu durum kirma ve rediiksiyon pasajlarinda kabuk oranmin artmasina
baglanabilir.

Kirma ve son kuyruk pasajlarinin amilaz aktiviteleri rediiksiyon pasajlarina gére
genellikle daha yiiksek bulunmustur. Bu durum séz konusu pasajlarda una daha fazla a-
amilaz enzimince zengin kepek ve aleuron tabakalarinin karismis olmasi ile agiklanabilir.
Genel olarak kirma, rediiksiyon ve ara pasajlarda son pasajlara dogru gidildik¢e L ve a
degZerleri azalmakta, b degeri ise artmaktadir.

Su absorpsiyonun kirma pasajlarinda son kirmaya dogru diizenli, rediiksiyon ve
son kuyruk pasajlarinda ise sona dogru genel olarak arttig1 gézlenmistir. En yiiksek su
absorpsiyonu son rediiksiyon pasajlarindan elde edilmistir. Benzer sekilde kirma
pasajlarinda sona dogru su absorpsiyonu artmaktadir. Yapilan ¢alismalarda bu durumun,
diisik nem orani, yiiksek kiil igerigi ve pasajlarin un partikiil iriliklerinin farkls
olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir.

Farkli pasajlarda en uzun gelisme siiresi kirma ve son rediiksiyon pasajlarinda
belirlenmistir. Gelisme siiresinin uzamasl, pasaj unlarina karigan kepek orania bagh
olarak kepegin suyu gec absorbe etmesine baglanabilir. Ayrica kirma pasajlarinda artan
nisasta zedelenmesi gelisme siiresinin uzamasina neden olabilir.

Tim degirmenlerde un pasajlarinin ¢esitli ozellikleri ayni olmayabilir. Clinkii
ogiitillen bugday ozellikleri, vals ve elek durumu, akis hizi gibi birgok faktor pasaj
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Onemli olan kirma ve Oglitme pasajlar1 boyunca
ozelliklerin nasil degistigidir. Bir degirmen i¢in farkli zamanlarda belirlenen Ozelliklerin

ortalama degerleri s6z konusu degirmen i¢in daha anlamli veriler saglayabilir.
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Farkli ii¢ degirmene ait un pasajlarinin fiziksel, kimyasal, reolojik 6zellikleri ile
CTK degerleri birbirinden olduk¢a farklidir. Ozellikle CTK degerleri ile kimyasal ve
reolojik ozellikler arasinda genel olarak &nemli korelasyonlar bulunmaktadir. Bir
degirmene ait un pasajlarimin CTK degerleri tespit edildikten sonra bu korelasyonlar
kullamlarak pasajlarin kimyasal ve reolojik 6zellikleri hakkinda fikir elde edilebilir.
Pasajlara ait CTK degerleri g6z 6niine alinarak yapilan pagal isleminde, basarili bir

sekilde farkli tip (Tip 550, 650, 6zel amacli gibi) unlar elde edilebilir.
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