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ÖZET

Yüksek Lisans Tezi

İKİ FARKLI BUĞDAYDAN HAZIRLANAN UN PAÇALLARININ
ETLİEKMEKLİK KALİTE YÖNÜNDEN İNCELENMESİ

Fatih BÜYÜK

Karamanoğlu Mehmetbey Üniversitesi
Fen Bilimleri Enstitüsü

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Abdulvahit SAYASLAN

Nisan, 2018, 53 sayfa

Bu çalışmada protein miktarı ve gluten kalitesi yüksek Bezostaja buğday unu ile protein
miktarı ve gluten kalitesi düşük Gerek-79 buğday unu kullanılarak farklı (100/0, 75/25,
50/50, 25/75 ve 0/100) un paçalları hazırlanmış; paçalların kimyasal bileşimleri,
teknolojik özellikleri ve etliekmeklik un kaliteleri incelenmiştir. Bezostaja buğdayının
Gerek-79’a göre daha sert (NIR sertlikleri %52,5 ve 40,5), protein içeriği (%14,2 ve
13,0) ve gluten kalitesinin ise daha yüksek olduğu saptanmıştır. Bezostaja ununun
protein, kül, yaş gluten, gluten indeksi, sedimantasyon hacmi, düşme sayısı ve
zedelenmiş nişasta gibi kalite parametreleri, Gerek-79 unundan daha yüksek bulunmuş;
paçallar ise bunların arasında yer almıştır. Bezostaja ununda farinograf, miksolab ve
ekstensograf ile ölçülen gluten kalitesiyle ilişkili değerler, Gerek-79 ununda ölçülen
değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Ticari bir fırında kontrollü şartlar altında
etliekmek hamurları ve etliekmek örnekleri üretilmiştir. Duyusal analiz sonuçları,
Bezostaja hamurunun oldukça elastik ve şekillendirilmesi zor, Gerek-79 hamurunun ise
kısmen zayıf ve kolay sündürülebilir olduğunu göstermiştir. Bezostaja hamurundan
üretilen etliekmeğin pişme kaybı (%23,0) Gerek-79 hamurundan üretilenden (%36,8)
oldukça düşük bulunmuştur. Ayrıca, Bezostaja hamuru etliekmeğe işlenirken
elastikiyeti nedeniyle toplanmış; etliekmeğin boyu (97,0 cm) ve eni (9,00 cm) kısalmış,
kalınlığı (7,00 mm) ve hacmi (611,1 cm3) ise artmıştır.  Gerek-79 hamuru ise tam tersi
bir duruma neden olmuş; kolay sündürülebilir olması nedeniyle etliekmeğin boyu
(104,5 cm) ve eni (10,00 cm) uzamış, kalınlığı (4,00 mm) ve hacmi (418,0 cm3) ise
azalmıştır. Paçallar ise Bezostaja ve Gerek-79 arasında yer almıştır. Bezostaja
etliekmeği kayışımsı ve elastik, Gerek-79 etliekmeği ise kuru ve gevrek bir tekstüre
sahip olmuştur. Bezostaja ve Gerek-79 paçallarının etliekmek ekmeğinin renk, tat ve
koku (lezzet) gibi duyusal özelliklerine etkisi ise sınırlı kalmıştır.

Anahtar Kelimeler: Bezostaja, Gerek-79, Un, Paçal, Etliekmek, Kalite
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ABSTRACT

MS Thesis

INVESTIGATIONS ON ETLİEKMEK QUALITY OF FLOUR
BLENDS MILLED FROM TWO DIFFERENT WHEATS

Fatih BÜYÜK

Karamanoğlu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Dr. Faculty Member Abdulvahit SAYASLAN

April, 2018, 53 pages

In this study, chemical compositions, technological properties and etliekmek qualities
of flour blends milled from Bezostaja, a high-protein wheat with high gluten quality,
and Gerek-79, a low-protein wheat with relatively low gluten quality, were investigated.
As compared to Gerek-79, Bezostaja wheat had higher kernel hardness (NIR hardness
values of 52,5 and 40,5%), higher protein content (14,2 and 13,0%) and better gluten
quality. Such quality parameters as protein, ash, wet gluten, gluten index, sedimentation
volume, falling number and damaged starch of Bezostaja flour were higher than those
of Gerek-79 flour, while their blends were between them. Similarly, gluten-quality
associated parameters of Bezostaja flour, determined by farinograph, mixolab and
extensograph, were found to be superior to those of Gerek-79. Doughs and etliekmek
samples were produced from the flour blends under similar conditions in a commercial
etliekmek bakery. Sensory evaluation of doughs revealed that Bezostaja dough was too
elastic for proper sheeting and shaping, whereas Gerek-79 dough was weaker and easily
extensible. Baking loss of etliekmek sample from Bezostaja dough (23,0%) was lower
than Gerek-79 dough (36,8%). Furthermore, Bezostaja dough resisted sheeting due to
elasticity, which yielded etliekmek samples with reduced length (97,0 cm) and width
(9,00 cm) and increased thickness (7,00 mm) and volume (611,1 cm3) as opposed to
Gerek-79 dough that yielded etliekmek samples with higher length (104,5 cm) and
width (10,00 cm) and lower thickness (4,00 mm) and volume (418,0 cm3). The flour
blends exhibited values between Bezostaja and Gerek-79. Etliekmek samples made of
Bezostaja flour had a chewy and elastic texture, whereas Gerek-79 produced a dry and
crispy texture. However, the flour blends had rather limited effects on color, taste and
odor (flavor) of etliekmek samples.

Keywords: Bezostaja, Gerek-79, Flour, Blend, Etliekmek, Quality
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1. GİRİŞ

Buğday, dünyada ve ülkemizde ekmek çeşitleri başta olmak üzere makarna, bulgur,

bisküvi, kraker, gofret ve kek gibi gıdaların üretiminde kullanılmaktadır. Buğday, söz

konusu global ürünlerin yanı sıra etliekmek, tarhana, simit, börek ve çörekler gibi

geleneksel/yöresel ürünlerde de kullanılmaktadır. Ekmek, makarna, bulgur ve bisküvi

gibi yaygın ürünlerde, buğday ve öğütme ürünlerinin kimyasal bileşenleri ve bunların

fonksiyonları hakkında sayısız çalışma mevcuttur; ancak, etliekmek gibi yöresel

ürünlerde buğday veya buğday ununun rolü ile optimum kalite parametreleri hakkında

akademik çalışma bulunmamaktadır.

Etliekmek, hamur ve etli karışım olmak üzere iki kısımdan oluşmaktadır. Bunların

hazırlanmasında herhangi bir standart olmadığından yöresel alışkanlıklar ve tercihler

takip edilmektedir. Karaman’daki etliekmek üreticileri ile yapılan ön görüşmeler,

uygulanan küçük bir tüketici testi ve etliekmek fırınlarına yönelik un üreten bir

fabrikadaki tecrübelere göre etliekmek üretimi kısaca şöyledir: Orta kuvvete sahip bir

buğday ununa az miktarda maya (yaklaşık %0,2-0,5 yaş pres maya), tuz (%1-1,5) ve

orta düzeyde su (%55-60) katılarak hamur yoğrulmakta, kısa süre (20-30 dak)

dinlendirildikten sonra 320 g ağırlığında kesilerek yuvarlak (beze) haline getirilmekte,

2-3 saat süreyle oda sıcaklığında üzeri pamuklu bezle örtülü olarak dinlendirilmektedir.

Etliekmek yapımı öncesinde hamur ikiye bölünmekte (160 g), manuel olarak 7-15 cm

genişliğinde, 75-120 cm uzunluğunda ve 3-4 mm kalınlığında olacak tarzda

şekillendirilmektedir. Etli karışım ise, oldukça yağlı (%25-50) büyükbaş veya küçükbaş

hayvan kıyması ve yaklaşık bir veya bir buçuk katı sebzenin (domates, kuru soğan,

yeşil biber vb.) bıçaklı bir mikserde homojenize edilmesiyle hazırlanmaktadır.

Şekillendirilen hamurun (160 g) üzerine etli karışımdan yaklaşık 100-150 g koyularak

yayılmakta ve genellikle odun ateşiyle ısıtılan fırınlarda 4-6 dak süreyle pişirilerek

etliekmek üretilmektedir.

Yukarıda özetlenen proses, etliekmek üretiminde un özellikleri ve hamur reolojisinin

önemli olduğunu göstermektedir. Sıradan seçilen bir un, istenen kalitede bir etliekmek

üretimini sağlayamayabilir. Etliekmek hamurunun kolayca şekillendirilebilecek kadar
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viskoz/sündürülebilir (zayıf), ancak üzerine yayılan etli karışımı yırtılmadan

taşıyabilecek kadar elastik (güçlü) olması gerekmektedir. Etliekmek üretiminde

elastikiyeti çok yüksek bir hamur kullanıldığında, şekillendirme işlemi hamurun

toplanması nedeniyle zorlaşmakta, pişirildiğinde ise oldukça kalın ve kayışımsı

(elastik/sert/sıkı) bir tekstüre sahip olmaktadır. Diğer taraftan, elastikiyeti çok düşük

kolayca sündürülebilir bir hamur kullanıldığında ise, şekillendirme işlemi hamurun

yapışkanlığı ve yırtılması nedeniyle zorlaşmakta, pişirildiğinde ise oldukça ince ancak

aşırı gevrek bir tekstür ortaya çıkmaktadır. Bu gözlemler, etliekmek hamuru ve

ekmeğinin gerek üretim gerekse tüketim kalitesinde, kullanılan unun gluten

proteinlerinin viskoz, elastik ve kohezif dengesinin önemli olduğuna işaret etmektedir.

Bu çalışmanın amacı, farklı özelliklere sahip iki buğday unu ve bunların paçalları

(karışımları) kullanılarak etliekmek hamur reolojisi ve duyusal kalitesinde etkili olan un

özelliklerinin incelenmesidir. Çalışmada; yetişme koşulları, genetik özelliği, fiziksel,

kimyasal, teknolojik ve reolojik özellikleri bakımından birbirinden farklı özellikler

taşıyan Bezostaja ve Gerek-79 buğday çeşitleri kullanılmıştır. Bezostaja, Rusya orijinli

bir buğday çeşidi olup ülkemizde adaptasyonu ve tescili 1970’li yıllarda yapılmıştır.

Bezostaja, oldukça sert bir endosperme sahip, beyaz başaklı, kılçıksız, tane rengi

kırmızı, yüksek protein içerikli ve güçlü gluten yapısına sahip kaliteli bir ekmeklik

buğdaydır. Bu özellikleri nedeniyle, Bezostaja ekmek üretiminde doğrudan kullanılmak

yerine zayıf unlarla paçallanarak kullanılmaktadır. Gerek-79 ise, 1970’li yıllarda

ülkemizde geliştirilen ve tescil edilen, başağı kılçıklı, yumuşak endosperme sahip, tane

rengi beyaz, düşük protein içerikli ve zayıf gluten yapısına sahip düşük kaliteli bir

ekmeklik buğdaydır. Gerek-79 yumuşak endospermi ve zayıf gluten özellikleri

nedeniyle ekmekçilikten ziyade bisküvi sanayinde kullanılmaktadır. Bu çalışmada farklı

karakterlere sahip bu iki buğday çeşidi (Bezostaja ve Gerek-79) ticari bir un

fabrikasında ayrı ayrı öğütülmüş; un paçallarının (100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100)

kimyasal bileşimleri, teknolojik nitelikleri, hamur reolojik özellikleri ve bunlardan

kontrollü şartlarda ticari olarak üretilen hamur ve etliekmeklerin duyusal kaliteleri

incelenmiştir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI

2.1. Buğday ve Ekmek

İnsan beslenmesinin temel kaynağını oluşturan tahıl taneleri ile bunların öğütme

ürünleri olan un ve irmikten üretilen ürünler, eski zamanlardan günümüze kadar

beslenme, ekonomik ve kültürel açılardan hayatımızda önemli bir yer teşkil etmiştir

(Marchetti ve ark., 2012). İklim istekleri doğrultusunda sınıflandırılan ve serin iklim

tahıllarından olan buğday, arpa, çavdar ve yulaf ile sıcak iklim tahıllarından olan mısır,

çeltik, millet ve sorghum tanelerinden farklı gıdalar üretilmektedir. Bu tahıllardan en

çok kullanılanı ise; iklim ve toprak istekleri bakımından seçiciliği düşük, depolanması

kolay ve un verimi yüksek olan ve en önemlisi de ekmek yapımına en elverişli tahıl

olan buğdaydır (Beyoğlu, 1999). Buğday, dünyada ekim alanı bakımından ilk sırada,

üretimi bakımından ise çevre, ekonomi ve iklim koşullarının etkisiyle mısır ve çeltikten

sonra üçüncü sırada yer almaktadır. Türkiye’de gerek ekim alanı gerekse yıllık üretim

miktarı (yaklaşık 20 milyon ton) bakımından buğday ilk sırada yer almaktadır. Buğday,

dünya nüfusunun neredeyse %35’inin temel besin kaynağı durumundadır (Kıral ve

Çelik, 2012).

Geniş bir kullanım yelpazesine sahip olan buğday, Türkiye’de günlük kalorinin ve

proteinin yarısından fazlasını karşılayan bir enerji ve protein kaynağıdır. Gelişmiş ve

gelişmekte olan bütün ülkeler üretim, taşıma, depolama ve işleme kolaylığı ile ekmek

üretilebilme kabiliyetinden dolayı buğdayın üretim miktarı ve kalitesinin artması için

çeşitli çalışmalar yapmaktadır (Olgun ve ark., 2013). Buğday, buğdaygiller familyasının

Triticum cinsi içinde yer almaktadır. Buğdayın adaptasyon aralığının genişliği ile çevre

koşullarına ve genetik yapısına bağlı olarak birçok çeşidi bulunmaktadır. Buğday,

kutuplar haricinde hemen her yerde ve değişik iklim koşullarında yetişebilen, yabani ve

kültür formları olan tek yıllık bir bitkidir. Bu nedenle aynı çeşit bile çevresel

faktörlerden etkilenerek farklı kalitatif özellikler gösterebilmektedir.

Buğday kalitesinin tayin ve takdirinde fiziksel, kimyasal ve teknolojik ölçüm

yöntemleri kullanılmaktadır (Elgün ve Ertugay, 1992). Tanenin şekli ve boyutu, sertliği,

camsılık özelliği, rengi, yabancı madde içeriği, işlenebilme ve öğütme yeteneği önemli
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fiziksel kriterlerdir. Nem, kül, protein ve zedelenmiş nişasta içerikleri ise önemli

kimyasal özelliklerdir. Diğer taraftan farinograf, miksograf, alveograf, miksolab,

ekstensograf, glutomatik ve düşme sayısı gibi aletlerle ölçülen özellikler ise teknolojik

kriterler olarak kabul edilmektedir (Elgün ve Ertugay, 1992; Özkaya ve Özkaya, 1993;

Köksel ve ark., 2000; Boyacıoğlu ve Tülbek, 2002).

Buğday öğütülerek un veya irmik üretilmektedir. Un yalnız başına tüketilmeyen yarı

işlenmiş bir gıdadır. Ekmeğin kalitesi kullanılan unun kalitesiyle, dolayısıyla elde

edildiği buğdayın kalitesiyle yakından ilgilidir. Un kalitesi, genellikle un ve hamurun

ölçülebilir nitelikteki fiziksel, kimyasal ve teknolojik özellikleri yoluyla tahmin

edilmektedir (Kalkışım ve ark., 2012). Kalite terimi ürünün performansını göstermek

için kullanılır. Unun çeşitli ürünlere işlenmesi sonucunda tüketicinin beklentilerini

karşılayabilmesi, en başta unun kalite özelliklerine bağlıdır (Bushuk, 1998). “Kaliteli

un” kavramı, çoğunlukla yanlış kullanılan “kuvvetli un” anlamı taşımamakta, aksine

herhangi bir ürüne yönelik kullanıma uygunluğu ifade etmektedir (Aksoy, 2016).

Ekmeklik buğdayın karmaşık karakterlere sahip olması, ekmek yapım kalitesini

zorlaştırmaktadır. Tüketicilerin talepleri doğrultusunda ülkeler arası kültürel

farklılıklardan dolayı ekmek yapım teknolojilerinde de standart bir uygulama yoktur

(MacRitchie, 1984; Kuktaite, 2004). Kaliteli ekmek üretimi; fabrika ve fırınların işleme

kapasitesi, işlemede kullanılan yöntemler ve alet-ekipman durumuna bağlı olmanın

yanında esas olarak ekmeğin elde edildiği hammaddeye bağlıdır. Unların fiziksel ve

kimyasal özellikleri üzerinde yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlar, unların

ekmekçilik değeri hakkında tam ve kesin bilgi vermediği için hamur üzerinde çalışmak

ve hamurun reolojik özelliklerini de tespit etmek gerekmektedir (Aydoğan ve ark.,

2012).

Teknolojinin ve iletişimin gelişmesi ile hammaddesi buğday olan her üründe üretimden

tüketime kadar bir mükemmellik zinciri kurulmuştur. Ekmek esas olarak, ekmeklik

buğday ununa içilebilir nitelikte su, tuz, maya ve gerektiğinde izin verilen katkı

maddeleri katılarak hazırlanan hamurun tekniğine uygun bir tarzda yoğrulup

şekillendirilmesi ve fermantasyondan sonra pişirilmesiyle elde edilen bir üründür

(TGKY, 2002).
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Ekmeğin Türk mutfağındaki önemi büyüktür ve toplumun temel besin maddesidir.

Ekmeğin türü ne olursa olsun, öncelikle günlük ekmeğin nasıl karşılanacağı düşünülür.

Öyle ki çalışmanın ve para kazanmanın karşılığı “ekmek parası” olarak ifade edilir.

Ucuz enerji ve protein kaynağı olan ekmek, özellikle gelir düzeyi düşük bireylerin

beslenmesinde önem taşımaktadır. Ekmek, kendine has nötr bir aromaya sahip olması

nedeniyle diğer gıdalar için iyi bir taşıyıcıdır. Ayrıca besleyici ve doyurucu olması,

ucuz ve kolay temin edilebilmesi, özellikle gelişmekte olan ülkelerde önemli bir

karbonhidrat ve protein kaynağı olması sonucunu doğurmuştur (Karaoğlu ve

Kotancılar, 2001).

Ekmek bilimi ve teknolojisinde, buğdaydan son ürünün elde edilmesine kadar geçen

tüm aşamalar son derece hassasiyet gerektirmektedir. Hammaddenin genetik yapısı,

yetiştirilme şartları, hasadı, depolanması ve işlenmesi önemlidir. Buğday

yetiştiriciliğinde toprağın verimliliği, gübreleme, tarımsal zararlılarla (süne, kımıl vb.)

mücadele ve sulama önemli rol oynamakta; işleme öncesinde muhafaza ve depolama

şartları da hammadde kalitesini etkilemektedir. Buğdayın değirmende temizlenmesi,

tavlanması, öğütülmesi, unların dinlendirilmesi ve paçallanması ile son olarak unun

fırında diğer bileşenlerle hamur haline getirilmesi ve ekmeğe dönüştürülmesi ürün

kalitesinde önem taşıyan aşamalardandır (Talay, 1997). Hammaddeden üretime kadar

uzanan süreçler sonucunda ekmek hem besleyicilik hem de ekonomik değeri yüksek bir

gıda olarak tüketime sunulmaktadır. Bu nedenle ekmek üretimine bilimsel, teknolojik

ve ekonomik açılardan bakılmasında fayda vardır.

Ekmek tek başına çeşitlilik gösterebildiği gibi birçok gıda ile kombinasyon oluşturarak

farklı lezzetlerle de sofralara gelebilmektedir. Ekmek, en temel çeşitlerinin yanı sıra

pizza, lahmacun, İskender kebabı, dürüm ve etliekmek gibi farklı formlarda da

tüketilmektedir.

2.2. Geleneksel/Yöresel Ekmek Çeşidi Olarak Etliekmek

Etliekmek, ülkemizin lezzet haritasında önemli bir yere sahiptir. Bütün illerimizde

farklı adlarla (etli pide, etli börek, kıymalı pide, kıymalı börek vb.) bilinen, yapılış
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biçimi ve şekli farklı olsa da popülaritesi yüksek olan bir yiyecektir. Etliekmek

üretiminde uygun buğday unu bir miktar tuz (%1-1,5), az miktarda maya (%0,2-0,5) ve

su (%55-60) ile hamur haline getirilir, dinlendirilir (20-30 dak) ve kesilip yuvarlanarak

fermantasyona bırakılır (2-3 saat). Diğer taraftan, ince kıyılmış soğan, biber, domates ve

kıyma ile bir karışım (etliekmek içi) hazırlanır. Fırında hamur ustası tarafından

uzunlamasına açılan hamurun (yaklaşık 160 g) üzerine etli karışımdan bir avuç kadar

(100-150 g) koyulur ve karışım hamurun üzerine yayılarak pişmeye hazır hale getirilir.

Hamur, 75-125 cm’ye kadar manuel olarak uzatılır ve fırın küreği vasıtasıyla odun

ateşinde ısınan taş fırına sürülür. Pişirme işlemi tamamlanınca (ortalama 5 dak)

etliekmek fırından çıkarılır ve servis edilir (Anonim, 2016).

Ekmek kısmının oluşumunda kullanılan hamur etliekmek özelliklerine uygun olmalıdır.

Etliekmek hamuru oluşumu, gelişme süresi, uzayabilirliği, viskoelastik ve kohezif

özelliği ile normal ekmek hamurundan farklıdır. Etliekmek için uygun özellikte bir

hamur elde edilmesi, istenen kriterleri sağlayabilecek bir un tercihi ile mümkündür.

Sıradan seçilen bir un istenen kalitede bir ürünün oluşmasını sağlayamayabilir. Bu

nedenle unun fiziksel ve kimyasal özelliklerinin yanı sıra reolojik özellikleri de

bilinmelidir. Ancak, kaliteli etliekmek ve üretiminde kullanılan unun özellikleri

konusunda akademik çalışma veya veri bulunmamaktadır.

2.3. Etliekmek Ekmeğinin Kalite Parametreleri

Yöresel bir ürün olan etliekmek konusunda akademik çalışma bulunmaması nedeniyle

etliekmek ekmeğinde tüketici beklentilerinin belirlenmesi amacıyla tarafımızca ön

çalışmalar (tüketici anketi) gerçekleştirilmiş ve ürüne özgü bazı kriterler belirlenmiştir.

Bunlar aşağıda özetlenmiştir.

Ekmek Kalınlığı: Etliekmek ekmeğinin ince ya da kalın yapıda olması önemlidir.

Ekmek kalınlığına, temel bileşenler (un, su, tuz, maya), yardımcı bileşenler (katkı

maddeleri) ve işleme tekniği etki edecektir. Yürütülen ön çalışmada, hamur kalınlığının

2-3 mm, pişirildikten sonra ekmek kalınlığının ise 5-6 mm olması gerektiği tespit

edilmiştir.
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Ekmek Rengi: Etliekmek ekmeğinde normal kabuk renginin koyu altın sarısı-

kahverengi tondan (üst kısımları) açık altın sarısı-kahverengi (yan tarafları) tona kadar

değişmesi tercih edilmektedir. Kullanılan unun şeker, zedelenmiş nişasta ve amilaz

aktivitesi ile katkı maddeleri, maya, fırın sıcaklığı ve pişirme süresi ekmeğin rengine

etki eden faktörler arasında yer almaktadır. Un veriminin (randımanının) yükselmesi

kepek, kül ve protein miktarının artmasına neden olurken rengin de esmerleşmesini

sağlamaktadır (Elgün ve Ertugay, 1992). Renk, tüketici beğenisi yönünden önemli bir

kriterdir. Etliekmekte, kızarmış ekmeğin beğenisi yüksek olduğundan, ekmek renginin

kahverengiye yakın olması tercih edilmektedir.

Ekmek Yapısı (Tekstürü): Protein miktarı ve özellikleri (viskozite, elastikiyet,

kohezivite), hamur ve ekmek yapısında etkili olan önemli parametrelerdir (Elgün ve

Ertugay, 1992). Protein içeriği ve elastikiyeti aşırı derecede yüksek unlardan yapılan

ekmeğin yapısı sert ve çiğnenebilirliği yüksek iken, proteini düşük ve zayıf unlardan

yapılan hamurların açılması, şekillendirilmesi ve etli karışımı taşıması zordur. Ayrıca,

amilaz aktivitesi yüksek olan buğday unlarından yapılan hamurlar viskozitesi düşük,

işlenmesi zor, ekmek içi yapışkan, gözenekler küçük ve hacimsizdir. Enzim

aktivitesinin normal düzeylerde olan unlardan hazırlanan hamurlarda gaz oluşumu

artarken ekmek içi gözenek yapısı iyileşerek yumuşak bir yapı kazanır ve hacimli bir

ekmek oluşur (Elgün ve Ertugay, 1992). Yürütülen ön çalışmada, etliekmek ekmeğinin

kısmen gevrek ve aşırıya kaçmamak kaydıyla kısmen elastik bir tekstürde olması

gerektiği sonucuna varılmıştır.

Ekmek Tipi: Ekmeği tipine (kenarı kapalı veya açık) göre tüketici tercihleri değişmiştir.

Tüketicilerin çoğunluğu kenarı açık olan etliekmeği tercih etmiştir. Üretim metodu aynı

olmakla birlikte, kullanılan materyal ve işleme tekniğinin yöresel özelliklere göre

değişmesinden dolayı ekmek tipi farklı olabilmektedir (Maviş, 2003).

2.4. Buğday ve Un Kalitesinde Etkili Faktörler

Kaliteli bir ekmek ancak kaliteli bir buğday unu kullanılarak elde edilebilir. Düşük

kaliteli bir buğdaydan yüksek kaliteli un üretilemeyeceği gibi uygun olmayan bir
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öğütme prosesi sonucunda da yüksek kaliteli un elde edilememektedir. Buğday

kalitesini etkileyen özellikler kullanıcıya (çiftçi, değirmenci ve son kullanıcı) göre

değişmektedir. Değirmencilerin kaliteli ve standart bir ürün elde etmek amacıyla hem

hammaddeyi hem de üretimi kontrol etmeleri gerekmektedir (Alfin, 2017).

Buğdayın kalitesine etki eden birincil faktörler çeşit (genotip) ve iklim, sulama,

gübreleme gibi çevresel faktörlerdir. Çevre faktörü buğday kalitesinin yıldan yıla, hatta

yıl içerisinde tarladan tarlaya farklı olmasına neden olmaktadır (Souza ve ark., 2004;

Egesel ve ark., 2009). Kalite üzerinde etkili olan genotipin bazı kriterler açısından

etkisinin çevreye göre daha fazla olduğu bildirilmiştir (Finney ve ark., 1987; Yüksel,

2017). Buğday kalitesine etki eden ikincil faktörler ise depolama koşulları ve öğütme

teknolojisidir. Fiziksel özelliklerden tane boyutu, un verimini tahmin etmede hektolitre

ağırlığına göre daha güvenilir bir kriter olarak kabul edilmektedir. Ancak buğday

ununun protein miktarı ve gluten özellikleri, hamur reolojisi ve ekmek kalitesinde en

belirleyici unsurlardır. Sert buğday unlarının protein miktar ve kalitesi genellikle

yüksek olduğu için su kaldırma kapasiteleri ve ekmek hacimleri de yüksek olmaktadır

(Türker ve Ertaş, 2012). Etliekmek hamurunun reolojik özellikleri, işlenebilirlik ve ürün

kalitesi bakımından son derece önemlidir. Gluten proteinlerinin özelliklerinden olan

viskozite, elastikiyet ve kohezivite, hamur reolojik özelliklerini tayin eden önemli

parametreler olup bunların son ürüne göre ideal kombinasyonunu etkileyen faktörler

aşağıda tartışılmıştır.

Tane Sertliği: Ekonomik ve ticari öneme sahip olarak kültürü yapılan buğday çeşitleri

botanik yönden üç türe dahil edilmektedir (Tr. aestivum, Tr. durum ve Tr. compactum).

Türler ve çeşitler arasındaki kalite farkları, elde edilen unların kullanım amaçlarını tayin

etmektedir. Üç tür içerisinde en yaygın olarak yetiştirilen; renk, sertlik-yumuşaklık,

dona-kurağa-hastalıklara mukavemet, olgunlaşma periyodu, öğütme özellikleri, protein

miktar ve kalitesi gibi özellikler bakımından en geniş varyasyonu gösteren Tr. aestivum

türü ekmeklik buğdaylardır (Türker ve Ertaş, 2012).

Tanenin endosperm tabakasında nişasta-gluten arasındaki bağlar ve aralarındaki

etkileşimin kuvveti buğdayın sertlik derecesini belirlemektedir (Turnbull ve Rahman,

2002). Yumuşak buğdaylarda nişastanın yüzeyinde 15 kDa ağırlığında hidrofobik
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özelliğe sahip yumuşaklık proteini (friabilin) oldukça fazla iken, sert buğdaylarda

friabilin oranı daha düşüktür (Koyuncu, 2009).

Erdemir (2004), buğday ve buğday paçallarındaki tane sertliğinin öğütme süreci ve son

ürüne uygunlukta en belirleyici kriter olduğunu belirtmiştir. Tanenin ѕert veуa yumuşak

olması, çeşide ait bіr özellik olsa da iklim şartlarının etkisiyle kısmi değişimler

gösterebilmektedir (Çelik ve ark., 1996). Tr. aestivum türü ekmeklik buğdaylarda sert

tanelerin gluten miktarı fazla olup kalitesi iyidir. Sertlik ve yumuşaklık öğütme tekniği

açısından da önemlidir. Buğday tanesinin fiziksel özelliklerini öğütmeye elverişli

kılmak için tane suyunu optimum düzeye getirerek tavlama işlemi gerçekleştirilir.

Tavlama işlemiyle, taneye su verilerek (%14-17) ve belirli bir süre (8-24 saat)

dinlendirilerek tanenin fiziksel özellikleri öğütme için en uygun duruma getirilir (Elgün

ve Ertugay, 1992). Sert buğdaylar yumuşak buğdaylara göre suyu bünyesine zor

geçirdiği için daha uzun süre dinlendirilir. Aynı zamanda sert buğdayların еndospеrmi

daha zor parçalandığı için sert buğdaylara tavlama sırasında daha fazla su verilir

(Bayrakçı, 2008). Sert buğday unları; su absorpsiyonu yüksek, dirençli, yoğurma

enerjisi yüksek ve daha elastik özelliktedir. Yumuşak buğday unları ise su absorpsiyonu

düşük, dirençsiz, enerjisi düşük ve daha viskoz özelliktedir (Türker ve Ertaş, 2012). Bu

özellikler göz önüne alındığında, etliekmek için orta sertlikte buğday unlarının uygun

olacağı varsayılabilir.

Un Partikül Boyut Dağılımı: Un partiküllerinin büyüklüğü öğütme teknolojisi ve

kullanılan buğday paçalına bağlı olarak farklılık gösterir. Bir unun partikül büyüklüğü

ve boyut dağılımı, endospermin sertliğinin bir ölçüsü olarak da değerlendirilmektedir.

Buğday çeşitleri farklı sertlikte ve canlılıkta endosperme sahiptir. Sert endospermden

meydana gelen parçacıklar, hücre duvarları boyunca bulunur ve keskin kenarlıdır.

Yumuşak endosperm ise çoğunlukla hücre içinde kırılır ve parçacıkların kenarları

düzensizdir (Ünal, 1979).

Buğdayın yapısına ve öğütme teknolojisine göre un partiküllerinin farklı büyüklükte

olması, unun önemli kalite faktörlerinden su tutma kapasitesini etkilemektedir. Partikül

boyutu büyüdükçe yüzey aktivite alanı ve unun su absorpsiyonu düşmektedir. Bunun

sonucu olarak hamur kuru, ekmek kabuğu ise kalın ve gevrek olmaktadır. Partikül
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boyutu küçük olursa, un yüzey aktivite alanı arttığından daha çok su absorbe

etmektedir. Küçük partiküllü unun hamuru daha yumuşak, ekmek kabuğu ince ve

kabarması daha iyidir (Türker ve Ertaş, 2012). Etliekmekte kısmen gevrek ve ince bir

ekmek yapısı tercih edildiğinden un partikül boyutunun orta düzeyde olması uygun

olabilir.

Zedelenmiş Nişasta İçeriği: Ekmek kalitesinde önemli bir başka faktör, buğdayın asıl

bileşeni olan nişastanın öğütme sürecindeki zedelenme veya mekanik zarar görme

oranıdır. Nişasta içeriği genelde protein içeriğiyle ters ilişkilidir. Bunun sonucunda

yumuşak buğdayların nişasta oranı sert buğdaylara göre daha yüksektir. Buğdaydan un

elde edilmesi aşamalarında endospermde protein matriksinin arasında düzgün ve

düzenli bir yapıda bulunan nişasta granülleri, bazen tamamen bazen de kısmen orijinal

yapılarını kaybederler. Bu nişastanın zedelenmesi olayıdır ve ekmeklik açısından çok

önemli bir yere sahiptir (Ekinci ve Ünal, 2002).

Zedelenmiş nişasta, hamurda α-amilaz enzimi ile glikoza kadar parçalanabilir. Buğday

ununda β-amilaz enzim aktivitesi eksikliği genellikle görülmemekle birlikte, α-amilaz

eksikliği görülmektedir. İyi hacimli ekmek ve iç yapısı için yeterli zedelenmiş nişasta

ve α-amilaz aktivitesi gereklidir. Normal nişasta enzim faaliyetlerinden fırına girinceye

kadar etkilenmezken, zedelenmiş nişasta enzimlerle yoğurma işleminden başlayarak

hamurun kabarması ve renk alması için gereken serbest şekerlerin oluşmasını sağlar.

Zedelenmiş nişasta miktarının unda belli düzeyde bulunması fermantasyon için

önemlidir (Göçmen, 1993). Ayrıca zedelenmiş nişasta değeri bayatlama üzerinde temel

etkendir. Fırında jelleşerek ekmek içinin kendine has yapısını oluşturur. Aynı zamanda

hamurun su kaldırmasının 1/4’ünden sorumludur. Zedelenme oranındaki aşırı artış ile

ortaya çıkan yüzey alanını kaplamak için yeterli gluten bulunamadığında, hamurun gaz

tutma yeteneği azalmaktadır. Bundan dolayı ekmekçilikte zedelenmenin yetersiz veya

aşırı olması kaliteye olumsuz etkilemektedir. Nişasta zedelenme oranına buğdayın

sertlik derecesi, buğday tavlama esnasında verilen su miktarı ve öğütme aşamasında

valslerdeki baskının derecesi etki etmektedir. Bu etkenlerin uygun oranlarda olmaması

hamur ve ekmekte olumsuz sonuçlara neden olmaktadır. Etliekmekte ise ekmek

kalınlığının düşük olması sebebiyle zedelenmenin daha az olması uygun olabilir.



11

Protein Miktarı ve Kalitesi: Protein miktarı temel olarak çevresel ve kalıtsal faktörlere

bağlı olarak değişebilmektedir. Miktar ve kalite bakımından doğru bir ilişki vardır.

Protein miktarı ve özellikleri uygun olduğunda protein kalitesi de artış göstermektedir.

Un proteininin yeterli miktarda ve kaliteli olması güçlü ve elastiki yapıda bir hamur

elde edilmesini ve mükemmel gaz tutma yeteneği ile ekmek hacminin artmasını,

gözeneklerin küçük ve homojen görünüm kazanmasını, tekstürün iyileşmesini

sağlamaktadır (Göçmen, 1993; Pala, 2012).

Protein miktarı, unların ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde kullanılan en önemli

niteliktir. Bu özellik, aynı zamanda buğdayın fiyatını belirlemede kullanılan önemli bir

belirteçtir. Protein, amino asitlerin peptid ve diğer bağlar ile meydana getirmiş oldukları

yüksek moleküllü bileşiklerdir. Buğdayın kullanım alanını belirleyen önemli bir özellik

olan protein içeriği, çeşit ve çevre koşullarına bağlı olarak çoğunlukla %6-20 arasında

değişmektedir (Ertugay, 1982; Erdemir, 2004). Tanenin gelişme devresindeki bol

yağışlar protein miktarının azaltır, kuraklık ise yükseltir. Protein miktarı üzerine

topraktaki azotta etkili olmakta, azotlu gübreler buğdayın protein miktarını

artırmaktadır. Genel olarak sert buğdaylarda, kurak yerlerde, azotu bol topraklarda

yetişenlerde ve yazlık olarak ekilenlerde protein miktarı fazladır. İstatistik

değerlendirmelere göre protein miktarı üzerinde en etkili faktör çevre şartlarıdır.

Protein miktarı iklim koşullarından ve yetiştirme tekniğinden en çok etkilenen kriter

olmasına rağmen, çeşidin son ürün kalitesinin ortaya çıkmasında etkin rol

oynamaktadır. Kalite potansiyeli yüksek çeşitlerde, protein miktarı arttıkça ekmeklik

kalitesi önemli düzeyde artış gösterirken, bu durum düşük kaliteli çeşitlerde

görülmemektedir. Nitekim Bezostaja çeşidinde protein miktarı ile ekmek hacmi

arasında 0,873 korelasyon değeri bulunurken, aynı değer Gerek-79 çeşidinde 0,191

olarak belirlenmiştir (Karaduman, 2010).

Yapısına göre buğdaylar sınıflandırıldığında, buğday proteinleri arasındaki farkın

çeşitlenmeye yol açtığını söylenebilir. Buğday tanesinin sertliğinde endosperm tabakası

belirleyici bir rol oynar. Nişasta-protein arası bağlar ve bunların etkileşim dereceleri

sertliği belirler. Nitekim sert buğdayların protein miktarı yüksek, yapısı sürekli, sıkı ve

bağ aralarında fazla boşluk bulunmazken; yumuşak buğdaylarda protein içeriği düşük,
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yapısı gevşek, bağ aralarında aşırı boşluklar görülmektedir (Turnbull ve Rahman,

2002). Bu farklılık özellikle nişastanın zedelenme derecesine etki etmektedir.

Ekmek kalitesi açısından protein miktarı ne kadar önemliyse protein kalitesi de o kadar

önemlidir. Özellikle özel amaçla üretilen ekmeklerde proteinlerdeki viskoelastik

yapının önemi çok büyüktür. Ekmek hamurunun viskoelastik özelliğinde en etkin kalite

unsurları olarak bilinen uzamaya karşı direnç ile uzama yeteneğinin birbirlerini

tamamlayabilmesi ekmekçilikte olduğu gibi yöresel bir ekmek olan etliekmekte de

önem arz etmektedir. Dolayısıyla bu iki unsur özel amaçla üretilen ekmeklere spesifik

bir özellik kazandırmaktadır. Ürün işleme kalitesi, uzama yeteneği, şekli ve dokusu gibi

fırıncılık kalitesini etkileyen bu faktörlerde proteinin miktar ve kalitesi çok önemli bir

yere sahiptir (Singh ve Singh, 2013; Ortolan ve Steel, 2017).

Gluten proteininin gerek miktarı gerekse kalitesi, belirli bir amaç için kullanılmaya

uygunluğunu belirleyen en önemli faktörlerdir. Un proteinleri fonksiyonel bakımdan iki

grupta sınıflandırılabilir: (a) Suda ve tuzlu suda çözünebilen albüminler ve globülinler

(gluten olmayan, hamur oluşturamayan proteinler), (b) Suda çözünmeyen gliadinler ve

gluteninler (hamur oluşturan gluten proteinleri). Bunlardan suda çözünmeyen gluten

proteinleri, hamurun reolojik özelliklerini tayin etmekte ve fermantasyonda mayalar

tarafından oluşturulan gazı tutarak ekmeğin gözenekli ve hacimli olmasını sağmaktadır

(Kalkışım ve ark., 2012). Buğday gluten proteinlerinin viskoelastik ve kohezif kalitesi

ağırlıklı olarak çeşit (genetik) özelliğidir (Payne ve ark., 1982; Bushuk, 1998; Clarke ve

ark., 1998; Porceddu ve ark., 1998; Troccoli ve ark., 2000; Veraverbeke ve Delcour,

2002; Koyuncu, 2009). Yumuşak buğday unlarında suda çözünen proteinin toplam

proteine oranı sert buğday unlarından daha fazladır. Yüksek proteinli yumuşak buğday

unundan iyi bir kek yapılmasına rağmen yüksek proteinli sert buğday ununda bu

mümkün olmamaktadır. Bu durum çözünebilir protein ile toplam protein arasındaki

ilişkiye bağlanmaktadır. Buğdayın sertliği arttıkça suda çözünen protein miktarı

azalmaktadır. Kuvvetli buğday çeşitlerinde toplam proteinin daha büyük bir kısmı

gluten halinde olup, un proteinlerinin %80-90’ını oluşturmaktadır (Ünal, 1979).

Hamurun iskeletini oluşturan gluten, enzim ve maya faaliyetleriyle şekerler ve

zedelenmiş nişastadan üretilen karbondioksit gazını bünyesinde tutarak hamurun
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dinlenme ve pişme sırasında kabarmasını sağlamakta ve ekmeğin hacmi oluşmaktadır.

Hacmin yüksek olması ekmek içinin yumuşaklığına katkı sağlarken, düşük olması

ekmek içinin kuru kalmasına ve gevrek bir yapı kazanmasına yol açmaktadır.

Buğday ununda bulunan ve çözünmez proteinler olarak bilinen glutenin ve gliadin

proteinleri, hamurun yoğurulması esnasında uygun miktarda su ile etkileşimleri sonucu

çeşitli kimyasal bağlarla birleşerek hamurun kohezif, elastik ve viskoz özelliklerini

ortaya çıkarmaktadırlar (Dizlek, 2011). Gliadin ve glutenin proteinlerinin oranının

yaklaşık 1:1 olduğu ve bu oranın ekmek pişirme kalitesi açısından en iyi oran olduğu

belirtilmiştir (Lásztity ve Abonyi, 2009). Gluten proteinlerinin viskoz ve kohezif

özellikleri ile yapışkanlık ve uzayabilirliğinden büyük oranda gliadin fraksiyonu

sorumludur. Gliadin takviyeli hamurlar kısa yoğurma süresi, zayıf uzatma direnci ve

düşük ekmek hacmine sahiptir (Barak ve ark., 2015). Gliadin fraksiyonun una

eklenmesinin hamur stabilitesini düşürdüğü ve hamur yumuşamasını arttırdığı rapor

edilmiştir. Hamurun kohezyon kapasitesi undaki gliadin konsantrasyonundaki artışa

bağlı olarak yükselmektedir. Hamur gelişim zamanının gliadin ilavesinden sonra önemli

ölçüde azaldığı belirtilmiştir (Barak ve ark., 2014). Elastikiyet, viskozite ve uzayabilme

kabiliyeti gibi reolojik özelliklerin tahmini ve ölçülmesi ekmek sanayicisi açısından

önemlidir (Hruskova ve Smejda, 2003).

Su Tutma Kapasitesi: Su tutma, gıdanın sahip olduğu üç boyutlu yapısından suyun

ayrılmasını önleme yeteneği olarak tanımlanabilir. Belirli yapıda hamur elde etmek için

una ilave edilmesi gereken su miktarına ise unun su tutma kapasitesi denmektedir. Su,

her çeşit ekmek yapımında çok önemli bir faktördür. Unun su tutma özelliğine en çok

protein miktar ve kalitesi etki etmektedir. Absorb edilen su, protein molekülüne

bağlanır ve solvent olarak ayrılmaz. Tutulan su ise protein matrisine hapsolmuştur. Un

proteinlerinden gluten, kendi ağırlığının iki-üç katı kadar su tutabilmektedir. Unun su

tutma kapasitesine etki eden diğer bir faktör de undaki zedelenmiş nişasta oranıdır.

Zedelenmiş nişasta sağlam nişastadan 2-3 kat daha fazla su tutabildiği için, sert

buğdaylar aynı protein değerlerine sahip yumuşak buğdaylara göre daha fazla su

kaldırmaktadır (Oliver, 2003; Pekak, 2006). Un partiküllerin boyutu da su tutma ile

ilişkilendirilmektedir.
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Su, hamurun temel bileşenidir ve un proteinleri ile etkileşimi yoğurmada önemlidir.

Bütün un bileşenlerinin hidrasyonu istenilen reolojik özelliklerde bir hamur için şarttır.

Unun su tutma kapasitesi arttıkça ekmeğin daha yumuşak kaldığı görülmüştür (Sluimer,

2005; Biçer, 2011). Bu nedenle bisküvi üretimi için düşük, ekmek üretimi için yüksek

su tutma kapasitesine ihtiyaç vardır. Etliekmek için kullanılan unun su tutma kapasitesi

ise, ekmeğin biraz gevrek olmasını istendiğinden orta düzeyde olmalıdır.

Amilaz Enzim Aktivitesi: Amilazlar bitkilerde bulunan, nişastayı hidrolize eden tahıl,

bakteri ve fungal kökenli enzimlerdir. Amilazın unda nişastayı parçalama işlemine

diyastatik aktivite denir. Hamurda fermantasyon için ihtiyaç duyulan şekeri oluşturan,

özellikle α-amilaz enzim aktivitesidir (Erem ve Certel, 2006). α-Amilaz, zedelenmiş

nişastaya etki ettiği gibi kısmen sağlam nişastayı da hidrolize edebilmektedir. α-Amilaz,

zedelenmiş nişastayı şekerlere parçalayarak hamurda mayanın daha iyi çalışmasını

sağlamaktadır. Ayrıca, α-amilaz etkisiyle oluşan dekstrinler ve şekerler, ekmek

kabuğunun iyi renk almasına ve yavaş bayatlamasına da katkı sağlamaktadır

(Pomeranz, 1971; Ertugay, 2010).

Amilaz enzim aktivitesi, yaygın olarak düşme sayısı (falling number - FN) değeri

ölçümü ile tespit edilmektedir. Ölçülen değer 300 saniyeden yüksekse enzim aktivitesi

düşük, 200 saniyeden düşükse aktivite yüksektir. Enzim aktivitesi aşırı yüksek

olduğunda kabarma çok olacağından ekmek içi gözenek yapısı büyük, çok gözenekli ve

yumuşak olmaktadır. Aktivitenin düşük olduğu durumlarda ise, kabarmayan bir yapı ile

karşılaşılmakta; ekmek içi kuru ve sert olmaktadır. Amilaz aktivitesinin aşırı yüksek

veya düşük olması etliekmek üretimini olumsuz etkileyeceğinden, α-amilaz enzim

aktivitesinin 300-400 saniye aralığında olması uygun olabilir.

2.5. Hamur Reolojik Özellikleri ve Ölçümü

Buğday ve buğday unlarında gerçekleştirilen fiziksel ve kimyasal analizler, unların

ekmekçilik değeri hakkında kesin veya yeterli bilgi verememektedir. Farklı

enstrümantal yaklaşımlarla ölçülen reolojik özellikler ise, ekmeğin pişirme kabiliyetinin

incelenmesi, yorumlanması, tahmin ve kontrol edilebilmesinde iyi bir araçtır (Weipert,
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2006). Bu nedenle hamur üzerinde çalışmak ve reolojik özelliklerini tespit etmek

gerekmektedir (Aydoğan ve ark., 2006). Hamurun reolojik özellikleri, hamurun

işlenmesi ve son ürün kalitesini etkilemesi bakımından önemlidir (Indrani ve Rao 2007;

Aydoğan ve ark., 2013). Hamur reolojik özellikleri materyalin sıkıştırma, germe ve

zaman arasındaki ilişkilerden ortaya çıkan değerlerle ifade edilmektedir. Buğday

ununun içerdiği gluten proteinleri, hamur yoğrulduğu zaman ekmek üretimi için gerekli

olan gaz tutma yeteneğine sahip viskoelastik bir yapı oluşturmaktadır (Letang ve ark.,

1999; Çıbık, 2017). Etliekmek hamurunun gerek uzayabilme yeteneği gerekse

elastikiyeti çok önemli reolojik kriterlerdir. Zira, etliekmek hamuru kolayca

şekillendirilebilecek kadar uzayabilir (viskoz ve zayıf) ancak üzerine konan etli karışımı

yırtılmadan taşıyabilecek kadar da kuvvetli (elastik) olmalıdır.

Unun ekmeklik niteliğini belirlemede kullanılan en basit yaklaşım, hamurun parmaklar

arasında tutulup çekilmesi ve gerdirilmesi işlemidir. Bu sübjektif yöntem, hamurun

belirli sürelerde bekletilmesi sonucunda kazandığı yapışkanlık, elastikiyet ve

yumuşaklık gibi değerlerin birlikte değerlendirilmesiyle daha objektif hale getirilmiştir

(Wasserman, 1980; Ünal ve Boyacıoğlu, 1984).

Hamur reolojisinin ölçümünde farinograf, miksograf, alveograf, miksolab, glutopeak ve

ekstensograf gibi değişik hamur yoğurma, gerdirme veya şişirme sistemleri

kullanılmaktadır. Bu sistemlerle unun optimum su tutma kapasitesi, optimum yoğurma

süresi, aşırı yoğurmaya direnci (stabilite), elastikiyeti, uzayabilme yeteneği, gaz

tutabilme özelliği gibi farklı reolojik ve teknolojik nitelikleri belirlenmektedir (Ünal ve

Boyacıoğlu, 1984; Dong ve ark., 1992; Khatkar ve ark., 1996; Bağcı ve Şahin, 1999;

Dikici ve ark., 2006; Şahin ve ark., 2011). Bu cihazlar tek başlarına veya

kombinasyonlar halinde kullanılarak hamur reolojisi ölçülmekte, böylece unun uygun

olacağı ürün grupları tahmin edilmektedir.

Hamur yoğurma sürecinde hamurun yoğurucu paletlere gösterdiği direncin zamana

karşı durumunu gösteren grafik; farinograf, miksograf, miksolab ve glutopeak gibi

sistemlerin çalışma prensibini oluşturmaktadır (Atlı ve ark., 1992; Şahin ve ark., 2011).

Bu sistemlerde, yoğurma direnci olarak nitelendirilen 500 konsistens veya 1.10 Nm gibi

tork değerlerine ulaşmak için harcanan su, unun optimum su tutma kapasitesini



16

gösterirken, sözü edilen tork değerlerine ulaşmak için geçen süre optimum yoğurma

süresini, sonrasındaki belirli süreler ise stabilite ve yumuşama derecesi gibi reolojik

parametreleri ifade etmektedir.

Yukarıda sözü edilen yoğurucu ve tork kaydedici sistemlere ilave olarak, ekstensograf

ve alveograf gibi sistemler optimum şartlarda yoğrulan hamura gerdirme ve hava ile

şişirme kuvvetleri uygulayarak hamur reolojisi hakkında bilgi sunmaktadır. Bu

sistemlerde, hamurun gerdirme veya şişirmeye karşı direnci, uzayabilme yeteneği ve

kuvveti hakkında bilgi edinilmektedir (Atlı ve ark., 1992; Meral ve ark., 2010; Şahin ve

ark., 2011). Etliekmek üretiminde, hamurun uygun uzayabilme yeteneğinin yanında

üzerindeki etli karışımı taşıyabilecek dirence sahip olması gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Çalışmada kullanılan Bezostaja ve Gerek-79 buğdayları ile bunların unları Sosyete Un

Fabrikası’ndan (Karaman) temin edilmiştir. Çalışmada sözü edilen ticari değirmende

öğütülen Bezostaja ve Gerek-79 buğday unlarından hazırlanan paçallar (Çizelge 3.1)

kullanılmıştır. Etliekmek hamurunda kullanılan maya (S. cerevisiae) ve tuz ile etli

karışımının hazırlanmasında kullanılan kıyma ve sebzeler marketlerden satın alınmıştır.

3.2. Metot

3.2.1. Buğday Analizleri

Hektolitre Ağırlığı: Buğdayların hektolitre ağırlıkları, hektolitre test cihazı (Dickey-

John GAC Plus, ABD) kullanılarak Amerikan Tahıl Kimyacıları Derneği’nin (AACC)

55-10 nolu standart metoduna göre belirlenmiştir (AACC, 2000).

Bin Tane Ağırlığı: Buğdayların bin tane ağırlıkları, otomatik tane sayma makinesi

(Chopin Numigral-I, Fransa) kullanılarak hesaplanmıştır (Köksel ve ark., 2000).

Tane Boyut Dağılımı ve Homojenliği: Belirli miktarda (100 g) buğday 2,8, 2,5 ve 2,2

mm eleklere sahip çalkalama sisteminde (Pfeuffer Sortimat, Almanya) 5 dak süreyle

elenmiş ve her bir elek üzerinde ve toplama kabında kalan kısımlar ayrı ayrı tartılarak

oransal boyut dağılımı elde edilmiştir. Birbirini takip eden iki elek (2,2+2,5 mm veya

2,5+2,8 mm) üzerinde kalan materyal toplamı dikkate alınarak (>%75) homojenlik

(yeknesaklık) belirlenmiştir (Köksel ve ark., 2000).

Tane Sertliği: Buğdayların tane sertlikleri, Perten Inframatic 8600 Ash yakın-kızılötesi

(NIR) spektroskopisi (İsveç) kullanılarak AACC’nin 39-70A nolu standart metoduna

göre belirlenmiştir (AACC, 2000).
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Nem, Protein ve Kül İçerikleri: Buğdayların nem, protein ve kül içerikleri, NIR

spektroskopisi (Perten Inframatic 9500, İsveç) kullanılarak belirlenmiştir.

Tane Rengi: Buğdayların renk özellikleri (L*, a* ve b*) kolorimetre (HunterLab

ColorFlex EZ, ABD) kullanılarak ölçülmüştür.

3.2.2. Buğdayların Öğütülmesi ve Un Paçallarının Hazırlanması

Buğdaylar, Karaman’da kurulu ticari bir un fabrikasında (Sosyete Un, Karaman)

öğütülmüştür. Her bir çeşitten ayrı ayrı 10 ton buğday öğütülmüştür. Buğdaylardan sert

endosperme sahip olan Bezostaja %16 nem içeriğinde 48 saat süreyle tavlanırken,

yumuşak buğday olan Gerek-79 %15 nem içeriğinde 24 saat süreyle tavlanmıştır.

Tavlanan buğdaylar ticari şartlarda %80-82 un verimi sağlayacak şekilde öğütülmüştür.

Öğütülen buğdaylardan elde edilen unlardan her biri 100 kg olacak şekilde 5 farklı

paçal oluşturulmuş (Çizelge 3.1), oda sıcaklığında yaklaşık 3 hafta dinlendirildikten

sonra çalışmalarda kullanılmıştır. Unlara herhangi bir katkı maddesi katılmamıştır.

Çizelge 3.1. Çalışmada kullanılan un paçalları

Buğday Unu Paçal 1 Paçal 2 Paçal 3 Paçal 4 Paçal 5

Bezostaja %100 %75 %50 %25 -

Gerek-79 - %25 %50 %75 %100

3.2.3. Un Analizleri

Un Partikül Boyut Dağılımı: Un ve un paçallarının partikül boyut dağılımları, Türk

Gıda Kodeksi Buğday Unu Tebliği (2013/9)’ne göre laboratuvar tipi elek sallama cihazı

(Yücebaş Makine, İzmir) kullanılarak belirlenmiştir.

Nem, Protein ve Kül İçerikleri: Un ve un paçallarının nem, protein ve kül içerikleri,

Perten Inframatic 8600 Ash NIR sistemi (İsveç) kullanılarak belirlenmiştir.
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Un Rengi: Un ve un paçallarının renk özellikleri (L*, a* ve b*), kolorimetre

(HunterLab ColorFlex EZ, ABD) kullanılarak ölçülmüştür.

Zedelenmiş (Hasarlı) Nişasta İçeriği: Un ve un paçallarının zedelenmiş nişasta

içerikleri amperometrik hasarlı nişasta ölçüm cihazı (Chopin SDmatic, Fransa)

kullanılarak ölçülmüştür. Bu amaçla Uluslararası Tahıl Bilimi ve Teknolojisi Derneği

(ICC) tarafından onaylanan 172 nolu standart metot takip edilmiş (ICC, 2011).

Alfa-Amilaz Enzim Aktivitesi: Un ve paçalların α-amilaz enzim aktiviteleri, düşme

sayısı cihazı (Perten Falling Number 1500, İsveç) kullanılarak AACC’nin 56-81B nolu

standart metoduna göre ölçülmüştür (AACC, 2000).

Sedimantasyon ve Modifiye Sedimantasyon Hacimleri: Un ve paçalların Zeleny

sedimantasyon hacimleri AACC’nin 56-60 ve 56-61A nolu standart metotlarına göre

(AACC, 2000), modifiye (gecikmeli) sedimantasyon hacimleri ise Köksel ve ark.

(2000) tarafından tanımlanan yönteme göre belirlenmiştir.

3.2.4. Hamur Reolojik Analizleri

Farinograf Çalışması: Un ve paçalların hamur yoğurma özelikleri (su kaldırma

kuvveti, yoğurma süresi ve stabilitesi) farinograf sisteminde (Haubelt Farinograf,

Almanya) AACC’nin 54-21 nolu standart metodu takip edilerek belirlenmiştir (AACC,

2000).

Ekstensograf Çalışması: Un ve paçalların hamur reolojik özellikleri (çekme direnci,

sünebilirlik, çekme enerjisi vb.) ekstensograf sisteminde (Haubelt Ekstensograf,

Almanya) AACC’nin 54-10 nolu standart metodu takip edilerek belirlenmiştir (AACC,

2000).

Miksolab Çalışması: Un ve paçalların hamur yoğurma özelikleri (su kaldırma kuvveti,

yoğurma süresi ve stabilitesi) ve termoreolojik nitelikleri (nişasta çirişlenmesi ve çiriş

özellikleri) miksolab sisteminde (Chopin Mixolab, Fransa) ICC’nin 173 nolu metodu

(Chopin+ protokolü) takip edilerek belirlenmiştir (ICC, 2011).
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3.2.5. Etliekmek Üretimi ve Değerlendirmesi

Geleneksel/yöresel bir ürün olan etliekmeğin laboratuvar ortamında üretimi mümkün

olmadığından, üretim Karaman’da faaliyet gösteren ticari bir etliekmek fırınında (Efor

Etliekmek ve Pide Salonu, Karaman) mümkün olduğunca kontrollü şartlar altında

gerçekleştirilmiştir. Etliekmeğin hamur ve etli karışım (et-sebze oranı 1:1) kısmı ile

işleme/ustalık gibi değişkenler sabit tutulmuştur. Bu amaçla 10 kg undan usulüne uygun

olarak (Çizelge 3.2) hamur üretilmiştir. Yoğrulan hamurlar elastikiyet, sürdürülebilirlik,

yapışkanlık ve şekil verilebilirlik gibi özellikleri bakımından hamur ve etliekmek

ustaları (5 kişi) tarafından Çizelge 3.3’de sunulan duyusal analiz testine tabi

tutulmuştur. Hamurlar daha sonra manuel olarak 110 cm uzunlukta açılarak üzerine etli

karışım eklenmiş ve pişirilmiştir (350-400°C, 5 dakika). Pişirilen etliekmekler 30

dakika sonra renk, lezzet, tekstür, şekil ve simetri gibi ekmek özellikleri bakımından

fırın çalışanları ve KMÜ Gıda Mühendisliği Bölümü öğrenci ve öğretim elemanlarından

oluşan panelistler (16 panelist) tarafından Çizelge 3.4’de sunulan duyusal analiz testi

yoluyla değerlendirilmiştir. Üretim süresince ortam, hamur ve fırın sıcaklıkları;

yoğurma, dinlendirme ve pişirme süreleri; hamur, etli karışım ve etliekmek ağırlıkları

ile etli ekmeğin en ve boy gibi şekilsel parametreleri kayıt edilmiştir.
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Çizelge 3.2. Etliekmek hamuru üretim parametreleri

Bileşenler Paçal 1 Paçal 2 Paçal 3 Paçal 4 Paçal 5

Un (kg, %14 nem esası) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Su (%) 71,0 65,0 61,0 58,0 55,0

Tuz (%) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3

Yaş pres maya (%) 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Proses parametreleri

Hamur yoğurma süresi (dak) 12,1 11,2 10,3 10,1 9,4

Kitle fermantasyonu
(I. Fermantasyon) şartları 30 dak, 18°C

Hamur kesme ve yuvarlama
işlemi 160 g

Pasa fermantasyonu
(II. Fermantasyon) şartları 120 dak, 18°C

Hamur şekillendirme ve yüzeye
etli karışımı yayma işlemi 160 g hamur, 110 cm uzunluk, 150 g etli karışım,

Pişirme işlemi 5 dak, 350-400°C

3.2.6. Deneysel Tasarım ve İstatistiksel Analiz

Etliekmekler tam şansa bağlı deneme deseninde iki tekerrürlü olarak üretilmiştir. Tüm

ölçümler en az iki paralelli olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler varyans

analizine (ANOVA) tabi tutulmuş ve ortalamalar arası farklılıklar Duncan çoklu

karşılaştırma testi ile belirlenmiştir.
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Çizelge 3.3. Etliekmek hamurunun reolojik özeliklerini değerlendirmede kullanılan duyusal
değerlendirme formu

Optimum Yoğrulmuş Hamurun Reolojik Özelliklerinin Değerlendirilmesi

Aşırı zayıf
hamur

Kısmen zayıf
hamur

İdeal reolojik
özellikte hamur

Kısmen kuvvetli
hamur

Aşırı kuvvetli
hamur

*Aşırı sünme
*Aşırı yapışkanlık
*Şekillendirirken
yırtılma

*Kısmen sünme
*Kısmen
yapışkanlık
*Şekillendirirken
kısmen yırtılma

*Yırtılmadan kolayca
şekillendirilebilme
*Yapışkanlık çok
düşük
*Yeterince elastik ve
güçlü

*Kısmen elastik
*Sündürmeye
kısmen direnen
*Şekillendirirken
toplanan
*İnceltilmesi zor

*Aşırı elastik
*Sünmeye aşırı
dirençli
*Şekillendirirken
toplanan ve oldukça
zor şekillenen
*İnceltilmesi çok zor

1 puan 2 puan 3 puan 4 puan 5 puan
Yorumlar:

Çizelge 3.4. Etliekmek ekmeğinin özelliklerini değerlendirmede kullanılan duyusal
değerlendirme formu

Duyusal
Özellik

Etliekmek Ekmeğinin Değerlendirilmesi

Renk Krem Sarımtırak Açık sarı
İdeal renk

(Sarı-
kahverengi)

Kahverengi Koyu
kahverengi Siyah

Lezzet
(Tat+Koku) Hamur Kısmen

hamur Hafif ekmek İdeal ekmek
lezzeti Hafif acı Acı Yanık

Yapı
(Tekstür)

Aşırı
gevrek ve

sert

Gevrek ve
sert

Kısmen
Gevrek

İdeal tekstür
(Gevrek-
elastik)

Hafif
elastik ve
kayışımsı

Elastik ve
kayışımsı

Aşırı elastik
ve kayışımsı

Şekil ve
Simetri

Aşırı
düzeyde
yayılmış,
yırtılmış

Düzensiz,
yayılmış,
yırtılmış

Kısmen
düzensiz,
yayılmış,
yırtılmış

İdeal şekil ve
boyut

Kısmen
toplanmış,

küçük

Oldukça
toplanmış,
yeterince
açılmamış

Aşırı küçük,
toplanmış,

kalın hamur

Genel Çok kötü Kötü Kısmen kötü İdeal ekmek
özellikleri

Kısmen
kötü Kötü Çok kötü

1 puan 2 puan 3 puan 4 puan 5 puan 6 puan 7 puan

Yorumlar:
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Etliekmek Üretiminde Kullanılan Buğdayların Özellikleri

Etliekmek yapımında kullanılan Bezostaja ve Gerek-79 buğday örneklerinin önemli

fiziksel, kimyasal ve teknolojik özellikleri Çizelge 4.1’de sunulmuştur. Buğdayların

hektolitre ağırlıkları (80,6 ve 79,3 kg/hl) benzer olmakla birlikte; Bezostaja taneleri

daha iri (53,9 g/bin tane) ve homojen (%86,4), buna karşılık Gerek-79 taneleri daha

küçük (45,2 g/bin tane) ve kısmen heterojen (%72,6) bir boyut dağılımı sergilemiştir.

Çizelge 4.1. Etliekmeklik un üretiminde kullanılan buğdayların özellikleri

Özellik Buğday1

Bezostaja Gerek-79
Hektolitre ağırlığı (kg/hl) 80,6 a 79,3 a
Bin tane ağırlığı (g) 53,9 a 45,2 b
Tane boyut dağılımı (%) >2,8 mm 62,9 a 30,2 b

>2,5 mm 23,5 b 42,4 a
>2,2 mm 8,8 b 19,0 a
<2,2 mm 4,8 b 8,4 a

>2,5 mm + >2,8 mm 86,4 a 72,6 b
>2,2 mm + >2,5 mm 32,3 b 61,4 a

Tane rengi L* 48,7 b 58,9 a
a* 8,5 a 7,2 b
b* 22,2 b 26,6 a

NIR tane sertliği (%) 52,5 a 40,5 b
Nem içeriği (%) 10,0 a 10,2 a
Protein içeriği (%, Nx5,7, kuru madde esası) 14,2 a 13,0 b
Kül içeriği (%, kuru madde esası) 1,78 a 1,69 b
Yaş gluten içeriği (%14 nem esası) 30,6 a 28,4 b
Gluten indeksi (%) 89,5 a 77,5 b
Sedimantasyon hacmi (ml, %14 nem esası) 34,5 a 28,0 b
Modifiye sedimantasyon hacmi (ml, %14 nem esası) 43,0 a 36,0 b
Düşme sayısı (saniye, %14 nem esası) 457,0 a 364,5 b

1Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05).

Bezostaja kırmızı renkli, Gerek-79 ise beyaz renkli bir buğdaydır. Çizelge 4.1’de

görüldüğü gibi, buğdayların L*, a* ve b* değerleri bu farklılığı yansıtmaktadır.

Bezostaja tanelerinin sertliği (NIR sertliği %52,5) Gerek-79 tanelerinden (%40,5) daha
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yüksek bulunmuştur. Bu veriler, çeşitlerin bilinen genel fiziksel özellikleriyle

uyumludur.

Buğdaylar kimyasal bileşimleri ve gluten kalitelerini gösteren teknolojik testler

yönünden önemli farklılıklar (P<0,05) göstermiştir (Çizelge 4.1). Bezostaja buğdayı,

protein ve kül içerikleri ile gluten kalitesini gösteren yaş gluten, gluten indeksi ve

sedimantasyon hacmi (Pena, 2012; Karaduman, 2013) bakımından Gerek-79

buğdayından daha yüksek değerler vermiştir. Bezostaja çeşidi yüksek hektolitre ve bin

tane ağırlığı, iri tane yapısı ve sertliği ile değirmencilik ve ekmekçilik açısından

kuvvetli, Gerek-79 ise aksi özellikleri nedeniyle zayıf bir buğday olarak kabul

edilmektedir (Elgün ve Ertugay, 1992). Bu çalışmada kullanılan Bezostaja çeşidinin de

Gerek-79 çeşidinden protein miktarı ve gluten kalitesi bakımından daha üstün olduğu

görülmüştür. Dolayısıyla seçilen bu çeşitler, çalışmanın amacı olan protein miktarı ve

gluten kalitesi farklı un paçallarının etliekmek hamur reolojisi ve etliekmek kalitesine

etkilerini araştırmak için uygun görünmektedir.

4.2. Etliekmek Üretiminde Kullanılan Unların Özellikleri

Ticari bir un fabrikasında öğütülen Bezostaja ve Gerek-79 buğdaylarının un verimleri

sırasıyla %82 ve %80 olarak gerçekleşmiştir (Çizelge 4.2). Unların partikül boyut

dağılımları arasında önemli farklılık tespit edilmiş; sert buğday olan Bezostaja ununun

daha iri partiküllü, yumuşak karakterli Gerek-79 buğday ununun ise daha küçük

partiküllü olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.2). Unun su tutma kapasitesi ve hızını

etkileyen un partikül boyut dağılımı; tane sertliği ve öğütme teknolojisine bağlı olarak

değişim göstermektedir (Sezgin, 1979). Küçük un partikülleri iri partiküllere göre daha

hızlı hidrate olmaktadır. Genel olarak sert buğdayların un partikülleri yumuşak

buğdaylara göre daha büyüktür (Hoseney, 1994).

Bezostaja ve Gerek-79 unlarından hazırlanan paçalların kimyasal bileşimleri ve

teknolojik özellikleri Çizelge 4.3’de sunulmuştur. Nem içerikleri benzer olan un

paçallarının protein ve kül içerikleri, yaş gluten ve gluten indeksleri, sedimantasyon

hacimleri ve zedelenmiş nişasta içerikleri Bezostaja unundan (Paçal 1) Gerek-79 ununa
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(Paçal 5) doğru önemli (P<0,05) düşüş göstermiştir. Diğer bir ifadeyle, un paçalları

sözü edilen kimyasal bileşim ve teknolojik özellikler yönünden yüksek protein içerikli

ve kuvvetli Bezostaja unu ile düşük protein içerikli zayıf Gerek-79 unu arasında yer

almıştır. Sert kırmızı buğdayların protein miktar ve kalitesi yumuşak buğdaylardan

genellikle daha yüksektir (Elgün, 2002). Un veya irmik partikülleri daha iri olan sert

buğday unlarında nişasta zedelenmesi (sert buğdaylarda %5-10, yumuşak buğdaylarda

%3-5) daha fazladır (Hoseney, 1994).

Un paçallarında sert buğday (Bezostaja) unu oranı azaldıkça kül içerikleri %1,09’dan

%0,76’ya kadar düşmüştür (Çizelge 4.3). Kül içeriğindeki azalmaya karşılık ise unların

parlaklık (L*) değerleri artmıştır. Unda kül miktarının artması, kabuk tabakası

kalıntısının arttığını gösterdiğinden (Whitworth, 1994; Bass, 1998; Whitworht ve ark.,

1998; Harrigan ve Bussmann, 1999; Bayrakçı, 2008), bu çalışmada gözlemlenen renk-

kül ters ilişkisi normal görünmektedir.

Çizelge 4.2. Çalışmada kullanılan buğday unlarının öğütme verimleri ve partikül boyut
dağılımları

Özellik Buğday Unu1

Bezostaja Gerek-79
Un verimi (%) 82,0 80,0
Elek gözenek boyutu (µm) >150 µm (%) 29,67 a 24,72 b

>133 µm (%) 4,53 a 4,87 a
>118 µm (%) 8,48 a 8,79 a
>112 µm (%) 9,11 a 8,97 a
<112 µm (%) 48,21 b 52,65 a

1Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05).
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Çizelge 4.3. Etliekmek üretiminde kullanılan buğday unu paçallarının özellikleri

Özellik Bezostaja/Gerek-79 Unları Oranı1 Değişim
Aralığı

Paçal 1
(100/0)

Paçal 2
(75/25)

Paçal 3
(50/50)

Paçal 4
(25/75)

Paçal 5
(0/100)

Nem içeriği (%) 12,9 b 13,0 ab 13,1 ab 13,1 ab 13,2 a 12,9 - 13,2

Protein içeriği (%, Nx5,7,
kuru madde esası) 13,4 a 13,0 b 12,8 c 12,5 d 12,1 e 12,1 - 13,4

Kül içeriği (%, kuru
madde esası) 1,09 a 0,90 b 0,84 c 0,82 c 0,76 d 0,76 - 1,09

Parlaklık (L*) 87,1 e 87,5 d 87,9 c 88,3 b 88,8 a 87,1 - 88,8

Yaş gluten (%) 30,7 a 30,3 ab 29,8 ab 29,6 ab 28,9 b 28,9 - 30,7

Gluten indeksi 92,0 a 88,0 b 87,0 b 85,0 c 81,0 d 81,0 - 92,0

Sedimantasyon hacmi
(ml, %14 nem esası) 34,0 a 32,0 b 30,0 bc 30,0 bc 28,0 c 28,0 - 34,0

Modifiye sedim. hacmi
(ml, %14 nem esası) 41,0 a 39,0 b 36,5 c 35,0 d 33,0 d 33,0 - 1,0

Düşme sayısı (saniye) 453,0 a 435,0 b 399,0 c 379,0 d 357,0 e 357,0 - 453,0

Zedelenmiş nişasta içeriği
(%, %14 nem esası) 5,7 a 5,4 b 5,2 bc 4,9c 4,6 d 4,6 - 5,7

1Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05).

4.3. Farklı Un Paçallarından Hazırlanan Etliekmek Hamurlarının Reolojik

Özellikleri

4.3.1. Etliekmek Hamurlarının Aletli Yöntemlerle Ölçülen Reolojik Özellikleri

Bezostaja ve Gerek-79 unları ile bunlardan hazırlanan paçal unların hamur reolojik

özellikleri farinograf, ekstensograf ve miksolab sistemleri kullanılarak belirlenmiştir.

Hamurun yoğurma, çekme-germe veya şişirme gibi kuvvetler karşısındaki davranışları

reolojik özellikleri olarak tanımlanmakta ve ağırlıklı olarak gluten proteinlerinin

sağladığı viskozite (kıvam), elastikiyet (kuvvet) ve kohezivite (bir arada bulunma) gibi

temel reolojik kavramlarla ifade edilmektedir (Hoseney, 1994). Farinograf ve miksolab

hamurun optimum su absorpsiyonu, optimum yoğurma süresi ve aşırı yoğurmaya

direnci (stabilite) gibi reolojik veriler sunarken, ekstensograf ve alveograf optimum
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yoğrulmuş bir hamurun sırasıyla germe-çekme ve hava ile şişirme kuvvetine karşı

direnci, sürdürülebilirliği (vizkosite) ve elastikiyeti (kuvveti) hakkında bilgi

vermektedir (Aydoğan ve ark., 2012).

Un paçallarının farinograf ile ölçülen özellikleri Çizelge 4.4 ve Şekil 4.1’de verilmiştir.

Paçalların optimum su absorpsiyonları, optimum yoğurma süreleri, stabiliteleri ve

yumuşama dereceleri önemli (P<0,05) farklılıklar göstermiştir. Bezostaja unu en yüksek

su absorpsiyonu (%59,3), Gerek-79 unu en düşük su absorpsiyonu (%54,2), bunların

paçalları ise ikisini arasında su absorpsiyonu değerleri vermiştir. Unların yoğurma

süreleri ve stabiliteleri de benzer bir eğilim sergilemiştir. Bu veriler, Çizelge 4.3’de

sunulan unların protein içerikleri ve gluten kalite parametreleriyle uyumludur. Unun su

absorpsiyonu, protein içeriği ve kalitesi başta olmak üzere zedelenmiş nişasta ve

pentozan (hemiselüloz) içerikleri tarafından pozitif yönde etkilenmektedir (Ünal ve

Boyacıoğlu, 1984; Özkaya ve Kahveci, 1990; Göçmen, 1991; Aydoğan ve ark., 2012).

Çalışılan buğdayların gerek protein içerikleri ve kaliteleri gerekse zedelenmiş nişasta

içerikleri farklı olup, bu farklılıklar unların su absorpsiyonları, yoğurma süreleri ve

stabilitelerine yansımıştır.

Çizelge 4.4. Buğday unu paçallarının farinograf ile ölçülen özellikleri1

Paçallar Optimum Su
Absorbsiyonu (%)2

Gelişme Süresi
(dak)

Stabilite (dak) Yumuşama
Derecesi (HE)3

Paçal 1 59,3 a 3,45 a 3,20 a 108,5 c
Paçal 2 58,0 b 3,30 b 3,15 ab 113,0 c
Paçal 3 56,8 c 3,20 c 3,10 b 124,0 b
Paçal 4 55,5 d 3,05 d 3,05 bc 126,5 b
Paçal 5 54,2 e 2,95 e 3,00 c 133,5 a
Değişim aralığı 54,2 - 59,3 2,95 - 3,45 3,00 - 3,20 108,5 - 133,5

1Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05). 2%14 nem esasına göredir.
3ICC/12 dak sonraki değerdir.
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Şekil 4.1. Buğday unu paçallarının farinograf ile ölçülen özelliklerinin grafiksel gösterimi

Un paçallarının ekstensograf ile ölçülen özellikleri Çizelge 4.5 ve Şekil 4.2’de

verilmiştir. Paçalların enerji, uzama direnci ve uzama yeteneği değerleri arasındaki

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0,05) bulunmuştur. Bezostaja unu en yüksek

enerji (78,5 cm2) ve uzama direnci (309,5 HE) gösterirken, Gerek-79 unu en düşük

değerlere (65,5 cm2 ve 212,5 HE) sahip olmuştur. Bu unların paçalları ise ikisinin

arasında özellikler göstermiştir. Uzama yeteneği bakımından ise, beklendiği gibi, tam

tersi bir durum söz konusudur. Bu veriler, Bezostaja unu ve yüksek oranda Bezostaja

unu içeren paçalların oldukça kuvvetli, buna karşılık Gerek unu ve paçallarının zayıf

olduklarını göstermektedir. Genel olarak un paçallarının farinograf ile ölçülen reolojik

özellikleri ile ekstensograf ile ölçülen reolojik özellikleri paralellik göstermektedir.

Benzer sonuçlar başkaları (Pyler, 1988; Özkaya ve Kahveci, 1990; Elgün ve ark., 2005;

Demir, 2010) tarafından da rapor edilmiştir.

Çizelge 4.5. Buğday unu paçallarının ekstensograf ile ölçülen özellikleri1,2

Paçallar Enerji (cm²) Uzama Direnci (HE) Uzama Yeteneği (mm)

Paçal 1 78,5 a 309,5 a 135,0 c
Paçal 2 77,5 a 277,5 b 152,0 b
Paçal 3 74,0 b 259,0 c 152,5 b
Paçal 4 74,5 b 246,5 d 157,0 ab
Paçal 5 65,5 c 212,5 e 161,0 a
Değişim aralığı 65,5 - 78,5 212,5 - 309,5 135,0 - 161,0
1Ekstensograf değerleri 45, 90 ve 135 dak sonra ölçülen değerlerin ortalamasıdır. 2Aynı sütundaki farklı
harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05).
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Şekil 4.2. Buğday unu paçallarının ekstensograf ile ölçülen özelliklerinin grafiksel gösterimi

Her unlu mamul için optimum bir uzama direnci ve uzama yeteneği kombinasyonu söz

konusudur. Ağırlıklı olarak protein miktarı ve gluten kalitesi tarafından tayin edilen ve

hamurun viskozite ve elastikiyet dengesini etkileyen söz konusu özellikler, kaliteli unlu

mamullerin   üretilmesinde kritik bir role sahiptir (Pomeranz, 1988; Pyler, 1988; Ercan,

1989; Doğan ve ark., 1996; Anderssen ve ark., 2004; Bayrakçı, 2008). Etliekmek

hamuru konusunda yapılmış çalışma bulunmamakla birlikte, etliekmek hamurunun orta

düzeyde uzama direnci ve uzama yeteneğine sahip olması öngörülmektedir.

Un paçallarının miksolab sistemi ile ölçülen önemli özellikleri Çizelge 4.6 ve Şekil

4.3’de verilmiştir. Paçalların miksolab ile ölçülen özellikleri arasında önemli (P<0,05)

farklılıklar tespit edilmiş; farinograf ile ölçülen benzer parametrelerle (Çizelge 4.4)

rakamsal değerleri farklı olmakla birlikte kayda değer bir paralellik saptanmıştır.

Kuvvetli bir un olan Bezostaja unu zayıf bir un olan Gerek-79 unu ile paçallandığında,

Gerek-79 oranına bağlı olarak paçalların optimum su absorpsiyonu, yoğurma süresi ve
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stabilitesi düşmüştür. Miksolab sisteminde nişastanın termoreolojik özellikleri hakkında

bilgi veren C3, C4 ve C5 tork değerleri (Çıbık, 2017) paçallara göre farklılıklar

göstermiş (P<005); en yüksek değerler Gerek-79 ununda, en düşük değerler ise

Bezostaja ununda ölçülmüştür. Miksolab C3 torku nişastanın çiriş kıvamını, C4 torku

nişastanın mekanik etkiyle parçalanmasını, C5 torku ise çiriş retrogradasyonunu ifade

etmektedir. Ancak protein miktar ve özellikleri ile zedelenmiş nişasta içeriği de C3, C4

ve C5 tork değerlerini etkilemektedir (Çıbık, 2017). Bezostaja ununun protein içeriğinin

Gerek-79 unundan daha yüksek olmasının (Çizelge 4.3) söz konusu farklılığın kaynağı

olduğu düşünülmektedir. Zira, tahıllarda protein içeriği düştükçe nişasta içeriği oransal

olarak artmaktadır (Hoseney, 1994). Bu durumda protein içeriği Bezostaja unundan

daha düşük olan Gerek-79 ununun nişasta içeriği daha yüksek olacağından nişasta ile

ilgili C3, C4 ve C5 tork değerlerinin (C3, C4 ve C5) yüksek olması normal

görünmektedir.

Çizelge 4.6. Buğday unu paçallarının miksolab ile ölçülen özellikleri1,2

Paçallar Optimum
Su Absorb.

(%)

Optimum
Yoğurma

Süresi (dak)

Stabilite
(dak)

C2 Torku
(Nm)

C3 Torku
(Nm)

C4 Torku
(Nm)

C5 Torku
(Nm)

Paçal 1 56,8 a 3,69 c 4,28 a 0,45 a 1,84 c 1,92 c 2,78 d
Paçal 2 56,1 b 3,83 b 3,92 b 0,44 a 1,88 bc 1,96 bc 2,80 d
Paçal 3 55,1 c 4,04 a 3,96 b 0,45 a 1,92 bc 2,01 b 2,85 c
Paçal 4 54,4 d 3,67 c 3,81 bc 0,44 a 2,00 b 2,02 b 2,93 b
Paçal 5 53,1 e 3,67 c 3,65 c 0,46 a 2,16 a 2,11 a 3,16 a
Değişim aralığı 53,1 - 56,8 3,67 - 3,83 3,65 - 4,28 0,44 - 0,46 1,84 - 2,16 1,92 - 2,11 2,78 - 3,16
1Optimum su absorpsiyonu %14 nem esasına göredir. 2Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı
ifade eder (P<0,05).
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Şekil 4.3. Buğday unu paçallarının miksolab yoğurma grafikleri
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4.3.2. Etliekmek Hamurlarının Duyusal Yöntemle Ölçülen Reolojik Özellikleri

Hamurun işlenebilirliği ve hedeflenen ürüne uygunluğu (kalitesi), ağırlıklı olarak gluten

proteinleri tarafından tayin edilen viskozite, elastikiyet, kohezivite, yapışkanlık ve

sündürülebilirlik gibi reolojik karakterlerin dengesiyle yakından ilgilidir (Hoseney,

1994; Bushuk, 1998).  Çalışmada, yukarıda tartışılan enstrümantal reolojik ölçümlere

ilave olarak un paçallarından hazırlanan hamurların duyusal özellikleri de belirlenmiş

ve sonuçlar Çizelge 4.7 ve Şekil 4.4’de verilmiştir. Hamurlar etliekmek fırınında

Çizelge 3.3’de belirtilen şartlarda üretilerek hamurkar ve etliekmek ustaları tarafından

Çizelge 3.3’e göre değerlendirilmiştir. Bezostaja unundan yapılan hamur aşırı kuvvetli

(elastik), buna karşılık Gerek-79 unundan yapılan hamur ise kısmen zayıf (viskoz,

sündürülebilir) olarak değerlendirilmiştir. Etliekmek için en kolay işlenebilen

(şekillendirilebilen) hamur ise, 50/50 Bezostaja/Gerek-79 unlarının paçalından (Paçal 3)

üretilen hamur olmuştur. Diğer bir ifadeyle, 50/50 Bezostaja/Gerek-79 unları paçalı,

etliekmek üretimi için ideal viskoelastik ve kohezif dengeye sahip hamur özelliklerini

sağlamıştır. Bu sonuç, etliekmek üretiminde kullanılacak buğday ununun/hamurunun

orta düzeyde elastikiyet (kuvvet) ve orta düzeyde viskozite (sündürülebilirlik)

özelliklere sahip olması gerektiğini göstermektedir. Aşırı elastik hamur (Paçal 1),

şekillendirirken toplanmakta ve inceltilmesi zorlaşmaktadır. Aşırı viskoz hamur (Paçal

4 ve 5) ise, şekillendirme aşamasında ve özellikle üzerine eklenen etli karışımla birlikte

fırına taşıma sırasında yırtılmaktadır.

Çizelge 4.7. Buğday un paçallarından üretilen hamurların duyusal değerlendirmesi1

Özellik Paçal 1 Paçal 2 Paçal 3 Paçal 4 Paçal 5

Hamur işleme ve
şekillendirme
özellikleri2

4,25 a 3,95 b 2,90 c 2,75 d 2,45 e

Değişim aralığı 3-5 3-5 2-4 2-3 2-3

Hamur reolojik
özelliklerinin
tanımlanması

Kuvvetli
(elastik) hamur

Kısmen
kuvvetli
hamur

Optimum
reolojik

özellikte hamur

Kısmen zayıf, kolay
sündürülebilir

hamur
1Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05). 2Değerler 1 ile 5 arasında
değişmekte olup; 1 = Aşırı zayıf hamuru, 3 = İdeal reolojik özellikte hamuru, 5 = Aşırı kuvvetli hamuru
ifade etmektedir.
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Şekil 4.4. Buğday unu paçallarından üretilen etliekmek hamurlarının duyusal
değerlendirmelerinin grafiksel gösterimi
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4.4. Farklı Un Paçallarından Üretilen Etliekmeklerin Özellikleri

Buğday, un veya hamur kalite özelliklerinin en iyi ölçülebildiği yaklaşım ürün pişirme

testleridir (Hoseney, 1994). Son ürün olan ekmeğin değerlendirilmesinde, genelde dış

özellikler (pişme kaybı, şekil ve simetri, hacim, kabuk yapısı ve renk) ve iç özellikler

(gözenek yapısı, yumuşaklık/sertlik ve renk) incelenmektedir (Pyler, 1988). Etliekmek

üretiminde ise; pişme kaybı, ekmek boyu, eni, kalınlığı ve hacmi, ekmek kısmının

tekstürü ve rengi, hamur-etli karışım oranı ve lezzeti (tat ve koku) önemli kalite

parametreleri olarak düşünülebilir.

4.4.1. Farklı Un Paçallarından Üretilen Etliekmeklerin Pişme ve Şekil Özellikleri

Hamur reolojik özellikleri yukarıda tartışılan un paçallarından Çizelge 3.2’ye göre

üretilen etliekmeklerin pişme kaybı Çizelge 4.8 ve Şekil 4.5’de verilmiştir.

Etliekmeklerde pişme kaybı un paçalına göre önemli farklılık göstermiş (P<0.05) ve

%23,0-36,8 arasında değişmiştir. Kuvvetli Bezostaja unundan (Paçal 1) yapılan

etliekmek en düşük pişme kaybına (%23,0) sahipken, zayıf Gerek-79 unundan (Paçal 5)

yapılan etliekmek en yüksek pişme kaybına (%36,8) sahip olmuştur. Bu nedenle Paçal

1’den üretilen etliekmek elastik, Paçal 5’den üretilen etliekmek ise gevrek bir tekstüre

sahip olmuştur.

Çizelge 4.8. Farklı un paçallarından üretilen etliekmeklerde pişme kaybı1

Paçallar Hamur
Ağırlığı (g)

Etli Karışım
Ağırlığı (g)

Pişmemiş
Etliekmek
Ağırlığı (g)

Pişmiş
Etliekmek
Ağırlığı (g)

Pişme
Kaybı (%)

Paçal 1 160,5 a 149,3 a 309,8 a 239,2 a 23,0 a

Paçal 2 160,5 a 149,3 a 309,8 a 221,6 b 28,5 b

Paçal 3 160,0 a 149,5 a 309,5 a 216,1 c 30,2 c

Paçal 4 160,0 a 150,3 a 310,3 a 198,6 d 36,0 d

Paçal 5 160,0 a 150,5 a 310,5 a 196,3 d 36,8 d

Değişim aralığı 160,0 - 160,5 149,3 - 150,5 309,5 - 310,5 196,3 - 239,2 23,0 - 36,8
1Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05).
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Şekil 4.5. Farklı un paçallarından üretilen etliekmeklerin pişme kaybının grafiksel gösterimi

Farklı un paçallarından üretilen etliekmeklerin en, boy, kalınlık ve hacim gibi şekilsel

özellikleri önemli (P<0.05) farklılıklar göstermiştir (Çizelge 4.9). Genel olarak, kuvvetli

unlardan (Paçal 1) zayıf unlara (Paçal 5) doğru gidildikçe etliekmek ekmeğinin boyu ve

eni artmış, kalınlığı ve hacmi ise düşmüştür. Kuvvetli unlardan yapılan hamurların

elastik özellikleri nedeniyle toplanması, buna karşılık zayıf unlardan yapılan hamurların

viskoz özellikleri nedeniyle yayılması şekilsel farklılıkların ortaya çıkmasına neden

olmuştur. Ayrıca, pişme kaybının düşük kaliteli paçallarda yüksek olması (Çizelge 4.8),

yayılmış ince hamurdan (Çizelge 4.9) nemin kolayca uzaklaşmasından kaynaklanmakta

olup, üründe oldukça gevrek bir tekstüre neden olmuştur.
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Çizelge 4.9. Farklı un paçallarından üretilen etliekmeklerin şekilsel özellikleri1

Paçallar Boy (cm) En (cm) Kalınlık (mm) Hacim (cm³)

Paçal 1 97,0 a 9,00 a 7,0 d 611,1 d

Paçal 2 96,5 a 9,00 a 6,5 c 564,5 c

Paçal 3 96,0 a 9,25 a 5,5 b 488,4 b

Paçal 4 102,5 b 9,75 b 4,5 ab 449,6 ab

Paçal 5 104,5 b 10,00 b 4,0 a 418,0 a

Değişim aralığı 97,0 - 104,5 9,00 - 10,00 4,0 - 7,0 418,0 - 611,1
1Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05).

4.4.2. Farklı Un Paçallarından Üretilen Etliekmeklerin Duyusal Özellikleri

Farklı un ve un paçallarından üretilen etliekmeklerin Çizelge 3.4’e göre değerlendirilen

ekmek duyusal özellikleri (renk, şekil, lezzet ve tekstür) Çizelge 4.10’da özetlenmiş,

Şekiller 4.6-4.10’da ise detaylı olarak gösterilmiştir. Değerlendirme 1-7 arası

puanlardan oluşmuş; 1 puan zayıf tarafta aşırı kötü duyusal özellikleri, 4 puan ideal

duyusal özellikleri, 7 puan ise kuvvetli tarafta aşırı kötü duyusal özellikleri ifade

etmektedir. Çizelge 4.10’da görüldüğü gibi, etliekmek ekmeğinin şekil, lezzet ve tekstür

özellikleri un paçalına göre önemli farklılıklar (P<0.05) göstermiş, ancak renkleri

benzer (P>0.05) bulunmuştur. Genel olarak, duyusal özellikler ideal değer olan 4 puan

civarında yoğunlaşmıştır. Çalışmanın odağı olan protein miktarı ve gluten kalitesi farklı

paçalların hamur reolojik özellikleri (Çizelge 4.7) ve ekmek tekstürüne etkileri (Çizelge

4.10) arasında genel olarak bir uyumluluk görülmüştür. Gerek hamur işlenebilirliği

gerekse etliekmek ekmeğinin tekstürü bakımından, protein miktarı ve kalitesi yüksek

olan Bezostaja unu değerlendirme skalasının kuvvetli tarafında yer alırken, protein

içeriği ve gluten kalitesi düşük olan Gerek-79 unu skalanın zayıf-ideal tarafında yer

almıştır.

Bu sonuçlar, etliekmek üretiminde orta düzeyde protein içeriği ve gluten kalitesine

sahip unların daha uygun olacağına işaret etmektedir. Zira, protein içeriği ve gluten

kalitesi yüksek unlardan yapılan hamurların şekillendirilmesi ve inceltilmesi zor

olduğundan daha kalın bir etliekmek ekmeği oluşumuna neden olmakta (Çizelge 4.9) ve

ekmeğin tekstürünün (Çizelge 4.10) kayışımsı/sert olmasını sağlamaktadır. Diğer
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taraftan, protein içeriği ve gluten kalitesi düşük unlardan yapılan hamurlar gereğinden

fazla incelerek yırtılmakta (Çizelge 4.9) ve pişirme sırasında aşırı su kaybı (Çizelge 4.8)

nedeniyle gevrekleşmektedir. Sonuç olarak, ideal etliekmek hamurunun üzerine

koyulan etli karışımı taşıyabilecek kadar kuvvetli (elastik) ancak kolayca

şekillendirilebilecek kadar da zayıf (viskoz/sündürülebilir) olması gerekmektedir.

Çizelge 4.10. Farklı un paçallarından üretilen etliekmek ekmeklerinin duyusal özellikleri1,2

Paçallar Renk Şekil ve
Simetri

Lezzet
(Tat ve Koku)

Yapı
(Tekstür)

Genel Kabul
Edilebilirlik

Paçal 1 3,53 a 4,19 b 3,56 c 4,59 c 4,78 b
Paçal 2 3,44 a 4,13 b 3,34 b 4,22 b 4,91 b
Paçal 3 3,47 a 4,06 ab 3,63 d 4,22 b 4,44 a
Paçal 4 3,56 a 3,75 a 3,13 a 4,25 b 4,84 b
Paçal 5 3,51 a 3,97 a 3,44 bc 3,91 a 4,41 a
Değişim aralığı 3,44 - 3,56 3,75 - 4,19 3,13 - 3,63 3,91 - 4,59 4,41 - 4,91

1Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade eder (P<0,05). 2Değerler 1 ile 7 arasında olup;
1 = Zayıf tarafta aşırı kötü, 4 = ideal, 7 = kuvvetli tarafta aşırı kötü özelliği ifade etmektedir.
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Şekil 4.6. Farklı buğday unu paçallarından üretilen etliekmeklerin ekmek renkleri
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Şekil 4.7. Farklı buğday unu paçallarından üretilen etliekmeklerin ekmek şekil ve simetrileri
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Şekil 4.8. Farklı buğday unu paçallarından üretilen etliekmeklerin lezzet değerleri
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Şekil 4.9. Farklı buğday unu paçallarından üretilen etliekmeklerin ekmek yapıları (tekstürleri)
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Şekil 4.10. Farklı buğday unu paçallarından üretilen etliekmeklerin genel kabul edilebilirlik
düzeyleri
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5. SONUÇLAR

Bu çalışmada protein miktarı ve gluten kalitesi yüksek Bezostaja buğday unu ile protein

miktarı ve gluten kalitesi düşük Gerek-79 buğday unu kullanılarak farklı un paçalları

(100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100) hazırlanmış; un paçallarının kimyasal bileşimleri,

teknolojik özellikleri ve etliekmeklik kaliteleri incelenmiştir.

1. Çalışmada kullanılan Bezostaja buğdayının Gerek-79 buğdayına göre daha sert (NIR

sertlikleri %52,5 ve 40,5), yüksek protein içerikli (%14,2 ve 13,0) ve gluten kalite

göstergeleri (yaş gluten içeriği, gluten indeksi, sedimantasyon hacmi) bakımından

daha üstün olduğu saptanmıştır. Bezostaja buğday unu, tane sertliğinin yüksek

olmasına paralel olarak Gerek-79 buğday ununa göre daha iri bir partikül boyut

dağılımı sergilemiştir.

2. Bezostaja buğday ununun protein, kül, yaş gluten, gluten indeksi, sedimantasyon

hacmi, düşme sayısı ve zedelenmiş nişasta değerleri Gerek-79 unundan daha yüksek

bulunmuş; bu unların paçalları ise paçaldaki ağırlıklarına göre Bezostaja ve Gerek-

79 unları arasında değerler vermiştir.

3. Bezostaja ununda farinograf, miksolab ve ekstensograf ile ölçülen optimum su

absorpsiyonu, optimum yoğurma süresi, stabilite, enerji ve uzama direnci gibi gluten

kalitesiyle ilgili özellikler, Gerek-79 ununda ölçülen değerlerden daha yüksek

bulunmuş; bu unların paçalları ise paçaldaki oranlarına göre Bezostaja ve Gerek-79

unları arasında değerler vermiştir.

4. Bezostaja ve Gerek-79 unları ile bunların paçallarından ticari bir fırında kontrollü

şartlarda etliekmek hamurları üretilmiştir. Bezostaja unu %71 su absorpsiyonu ve

12,1 dak yoğurma süresine sahip olurken, Gerek-79 ununun su absorpsiyonu %55,0

ve yoğurma süresi 9,4 dak olarak ölçülmüştür. Paçallar ise bu değerlerin arasında

değişim gösteren optimum su absorpsiyonu ve yoğurma süresine sahip olmuştur.

Ayrıca, üretilen etliekmek hamurlarının reolojik özellikleri hamur ve etliekmek

ustalarından oluşan bir panelist grubu tarafından duyusal olarak değerlendirilmiş;
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Bezostaja hamuru oldukça elastik ve şekillendirilmesi zor, Gerek-79 hamuru ise

kısmen zayıf ve kolay sündürülebilir bulunmuştur. Paçalların bunların arasında bir

hamur reolojisine sahip oldukları tespit edilmiştir.

5. Kontrollü şartlarda üretilen hamurlardan yine kontrollü şartlarda etliekmek üretilmiş;

etliekmeklerin pişme ve şekilsel özellikleri ile etliekmek ekmeğinin renk, tat, koku

ve tekstür gibi duyusal özellikleri yarı eğitimli panelistler tarafından belirlenmiştir.

Bezostaja hamurundan üretilen etliekmeğin pişme kaybı (%23,0) Gerek-79

hamurundan üretilenden (%36,8) oldukça düşük bulunmuş; diğer un paçallarının

pişme kayıpları bu değerler arasında (%28,5-36,0) değişmiştir. Protein içeriği ve

gluten kalitesi yüksek olan Bezostaja hamuru etliekmeğe işlenirken elastikiyeti

nedeniyle toplanmış; etliekmeğin boyu (97,0 cm) ve eni (9,00 cm) kısalmış, kalınlığı

(7,00 mm) ve hacmi (611,1 cm3) ise artmıştır.  Düşük protein içeriği ve kalitesine

sahip Gerek-79 hamuru ise tam tersi bir durum ortaya çıkarmış; kolay sündürülebilir

olması nedeniyle etliekmeğin boyu (104,5 cm) ve eni (10,00 cm) uzamış, kalınlığı

(4,00 mm) ve hacmi (418,0 cm3) ise düşmüştür. Ekmek şekilsel özellikleri ile pişme

kaybında gözlemlenen bu farklılıklar ürünün özellikle yapısını/tekstürünü etkilemiş;

kuvvetli un ve paçalları daha elastik ve kayışımsı bir etliekmek ekmeği oluşumunu

sağlarken, zayıf un ve paçalları ise daha kuru ve gevrek bir tekstüre neden olmuştur.

Un paçallarının etliekmek ekmeğinin renk, tat ve koku (lezzet) gibi duyusal

özelliklerine etkisi sınırlı kalırken, şekil ve tekstür üzerine etkisi belirgin olarak

görülmüştür. Bu veriler, ideal etliekmek hamurunun üzerine koyulan etli karışımı

taşıyabilecek kadar kuvvetli (elastik) ancak kolayca şekillendirilebilecek kadar da

zayıf (viskoz/sündürülebilir) olması gerektiğine işaret etmektedir.

6. Yöresel/geleneksel bir ürün olan etliekmek ekmeğinin özellikle tekstürel özellikleri,

kullanılan unun protein içeriği ve gluten kalitesiyle yakından ilgili olduğu

görülmüştür. Bu bağlamda, yumuşak/elastik ve çiğnenebilirliği belirgin bir

etliekmek üretimi için unun protein miktar ve kalitesinin biraz yüksek olması, buna

karşılık hafif sert ve gevrek bir ürün için ise unun protein miktar ve kalitesinin daha

düşük olması gerekmektedir. Bu sonuç, yöresel bir ürün olan etliekmek üretiminde

tüketici tercihlerinin dikkate alınarak uygun un veya un paçalının kullanımını

zorunlu kılmaktadır.
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