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TEZ BIiLDIRIMI

Yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda
bilimsel normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve
sonuclarin baska bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir
tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir kisminin bu niversite veya baska bir

universitedeki baska bir tez calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

iKi FARKLI BUGDAYDAN HAZIRLANAN UN PAGALLARININ
ETLIEKMEKLIK KALITE YONUNDEN iNCELENMESH

Fatih BUYUK

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Gida Muhendisligi Anabilim Dall

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Abdulvahit SAYASLAN

Nisan, 2018, 53 sayfa

Bu calismada protein miktari ve gluten kalitesi yliksek Bezostaja bugday unu ile protein
miktari ve gluten kalitesi disuk Gerek-79 bugday unu kullanilarak farkl (100/0, 75/25,
50/50, 25/75 ve 0/100) un pacallari hazirlanmis; pacallarin kimyasal bilesimleri,
teknolojik ozellikleri ve etliekmeklik un kaliteleri incelenmistir. Bezostaja bugdayinin
Gerek-79’a gore daha sert (NIR sertlikleri %52,5 ve 40,5), protein icerigi (%14,2 ve
13,0) ve gluten kalitesinin ise daha ylksek oldugu saptanmistir. Bezostaja ununun
protein, kil, yas gluten, gluten indeksi, sedimantasyon hacmi, disme sayisl ve
zedelenmis nisasta gibi kalite parametreleri, Gerek-79 unundan daha yuksek bulunmus;
pacallar ise bunlarin arasinda yer almistir. Bezostaja ununda farinograf, miksolab ve
ekstensograf ile 6lgllen gluten kalitesiyle iliskili degerler, Gerek-79 ununda o6lgilen
degerlerden daha yuksek bulunmustur. Ticari bir firinda kontrolli sartlar altinda
etliekmek hamurlar ve etliekmek 6rnekleri Gretilmistir. Duyusal analiz sonuglari,
Bezostaja hamurunun oldukca elastik ve sekillendirilmesi zor, Gerek-79 hamurunun ise
kismen zayif ve kolay stndirtlebilir oldugunu gdstermistir. Bezostaja hamurundan
uretilen etliekmegin pisme kaybi (%23,0) Gerek-79 hamurundan Uretilenden (%36,8)
oldukga dusiik bulunmustur. Ayrica, Bezostaja hamuru etlieckmege islenirken
elastikiyeti nedeniyle toplanmis; etliekmegin boyu (97,0 cm) ve eni (9,00 cm) kisalmis,
kalinhigi (7,00 mm) ve hacmi (611,1 cm®) ise artmistir. Gerek-79 hamuru ise tam tersi
bir duruma neden olmus; kolay stindurilebilir olmasi nedeniyle etliekmegin boyu
(104,5 cm) ve eni (10,00 cm) uzamis, kalinhgr (4,00 mm) ve hacmi (418,0 cm®) ise
azalmistir. Pacallar ise Bezostaja ve Gerek-79 arasinda yer almistir. Bezostaja
etliekmegi kayisimsi ve elastik, Gerek-79 etliekmegi ise kuru ve gevrek bir tekstire
sahip olmustur. Bezostaja ve Gerek-79 pacallarinin etliekmek ekmeginin renk, tat ve
koku (lezzet) gibi duyusal 6zelliklerine etkisi ise sinirh kalmistir.

Anahtar Kelimeler: Bezostaja, Gerek-79, Un, Pagal, Etliekmek, Kalite
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INVESTIGATIONS ON ETLIEKMEK QUALITY OF FLOUR
BLENDS MILLED FROM TWO DIFFERENT WHEATS

Fatih BUYUK
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Department of Food Engineering

Supervisor: Dr. Faculty Member Abdulvahit SAYASLAN
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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 cm®) as opposed to
Gerek-79 dough that yielded etliekmek samples with higher length (104,5 c¢cm) and
width (10,00 cm) and lower thickness (4,00 mm) and volume (418,0 cm®). 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. GIRIS

Bugday, diinyada ve ulkemizde ekmek cesitleri basta olmak (zere makarna, bulgur,
biskivi, kraker, gofret ve kek gibi gidalarin Gretiminde kullanilmaktadir. Bugday, s6z
konusu global Urlnlerin yani sira etliekmek, tarhana, simit, borek ve ¢orekler gibi
geleneksel/yoresel Urtinlerde de kullaniimaktadir. Ekmek, makarna, bulgur ve biskivi
gibi yaygin drtnlerde, bugday ve 6gutme drinlerinin kimyasal bilesenleri ve bunlarin
fonksiyonlari hakkinda sayisiz calisma mevcuttur; ancak, etliekmek gibi yoresel
urtinlerde bugday veya bugday ununun roli ile optimum kalite parametreleri hakkinda
akademik calisma bulunmamaktadir.

Etliekmek, hamur ve etli karisim olmak tzere iki kisimdan olusmaktadir. Bunlarin
hazirlanmasinda herhangi bir standart olmadigindan yoresel aliskanliklar ve tercihler
takip edilmektedir. Karaman’daki etliekmek (Ureticileri ile yapilan 0n gorismeler,
uygulanan kuigik bir tlketici testi ve etliekmek firinlarina yodnelik un Greten bir
fabrikadaki tecrlibelere gore etliekmek Gretimi kisaca sdyledir: Orta kuvvete sahip bir
bugday ununa az miktarda maya (yaklasik %0,2-0,5 yas pres maya), tuz (%1-1,5) ve
orta dizeyde su (%55-60) katilarak hamur yogrulmakta, kisa sire (20-30 dak)
dinlendirildikten sonra 320 g agirliginda kesilerek yuvarlak (beze) haline getirilmekte,
2-3 saat sureyle oda sicakliginda tzeri pamuklu bezle 6rtulii olarak dinlendirilmektedir.
Etliekmek yapimi 6ncesinde hamur ikiye bolinmekte (160 g), manuel olarak 7-15 cm
genigliginde, 75-120 cm uzunlugunda ve 3-4 mm kalinhdinda olacak tarzda
sekillendirilmektedir. Etli karisim ise, oldukc¢a yagh (%25-50) biyiikbas veya kiglkbas
hayvan kiymasi ve yaklasik bir veya bir bucuk kati sebzenin (domates, kuru sogan,
yesil biber vb.) bicakli bir mikserde homojenize edilmesiyle hazirlanmaktadir.
Sekillendirilen hamurun (160 g) Uzerine etli karisimdan yaklasik 100-150 g koyularak
yayllmakta ve genellikle odun atesiyle isitilan firinlarda 4-6 dak sureyle pisirilerek

etliekmek Uretilmektedir.

Yukarida 6zetlenen proses, etliekmek Gretiminde un 0Ozellikleri ve hamur reolojisinin
onemli oldugunu gostermektedir. Siradan secilen bir un, istenen kalitede bir etliekmek

uretimini saglayamayabilir. Etliekmek hamurunun kolayca sekillendirilebilecek kadar



viskoz/stindurulebilir (zayif), ancak Uzerine vyayilan etli karisimi yirtilmadan
tasiyabilecek kadar elastik (giclu) olmasi gerekmektedir. Etliekmek Gretiminde
elastikiyeti cok yiiksek bir hamur kullanildiginda, sekillendirme islemi hamurun
toplanmasi nedeniyle zorlasmakta, pisirildiginde ise olduk¢a kalin ve kayisimsi
(elastik/sert/siki) bir tekstlire sahip olmaktadir. Diger taraftan, elastikiyeti ¢cok dusik
kolayca stndurdlebilir bir hamur kullanildiginda ise, sekillendirme islemi hamurun
yapiskanhi§i ve yirtilmasi nedeniyle zorlasmakta, pisirildiginde ise oldukca ince ancak
asir gevrek bir tekstir ortaya cikmaktadir. Bu goOzlemler, etliekmek hamuru ve
ekmeginin gerek Gretim gerekse tuketim Kalitesinde, kullanilan unun gluten

proteinlerinin viskoz, elastik ve kohezif dengesinin 6nemli olduguna isaret etmektedir.

Bu calismanin amaci, farkli 6zelliklere sahip iki bugday unu ve bunlarin pacallari
(karisimlart) kullanilarak etliekmek hamur reolojisi ve duyusal kalitesinde etkili olan un
ozelliklerinin incelenmesidir. Calismada; yetisme kosullari, genetik 6zelligi, fiziksel,
kimyasal, teknolojik ve reolojik Ozellikleri bakimindan birbirinden farkli 6zellikler
tasiyan Bezostaja ve Gerek-79 bugday cesitleri kullanilmistir. Bezostaja, Rusya orijinli
bir bugday cesidi olup tUlkemizde adaptasyonu ve tescili 1970’li yillarda yapiimistir.
Bezostaja, oldukca sert bir endosperme sahip, beyaz basakli, kilgiksiz, tane rengi
kirmizi, yiksek protein icerikli ve gucli gluten yapisina sahip kaliteli bir ekmeklik
bugdaydir. Bu 6zellikleri nedeniyle, Bezostaja ekmek tretiminde dogrudan kullaniimak
yerine zayif unlarla pacallanarak kullanilmaktadir. Gerek-79 ise, 1970’li yillarda
ulkemizde gelistirilen ve tescil edilen, basagi kil¢ikl, yumusak endosperme sahip, tane
rengi beyaz, dusuk protein igerikli ve zayif gluten yapisina sahip disik kaliteli bir
ekmeklik bugdaydir. Gerek-79 yumusak endospermi ve zayif gluten ozellikleri
nedeniyle ekmekgilikten ziyade biskivi sanayinde kullaniimaktadir. Bu ¢alismada farkl
karakterlere sahip bu iki bugday cesidi (Bezostaja ve Gerek-79) ticari bir un
fabrikasinda ayri ayri 6guttlmas; un pacallarinin (100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100)
kimyasal bilesimleri, teknolojik nitelikleri, hamur reolojik 6zellikleri ve bunlardan
kontrolli sartlarda ticari olarak Gretilen hamur ve etliekmeklerin duyusal Kkaliteleri

incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bugday ve Ekmek

insan beslenmesinin temel kaynagini olusturan tahil taneleri ile bunlarin 6gutme
urtnleri olan un ve irmikten Gretilen Grunler, eski zamanlardan gunumize kadar
beslenme, ekonomik ve kdltirel agilardan hayatimizda 6nemli bir yer teskil etmistir
(Marchetti ve ark., 2012). iklim istekleri dogrultusunda siniflandirilan ve serin iklim
tahillarindan olan bugday, arpa, ¢cavdar ve yulaf ile sicak iklim tahillarindan olan misir,
celtik, millet ve sorghum tanelerinden farkli gidalar Gretilmektedir. Bu tahillardan en
cok kullanilani ise; iklim ve toprak istekleri bakimindan seciciligi dusik, depolanmasi
kolay ve un verimi yiksek olan ve en 6nemlisi de ekmek yapimina en elverigli tahil
olan bugdaydir (Beyoglu, 1999). Bugday, dinyada ekim alani bakimindan ilk sirada,
Uretimi bakimindan ise cevre, ekonomi ve iklim kosullarinin etkisiyle misir ve celtikten
sonra tguncu sirada yer almaktadir. Turkiye’de gerek ekim alani gerekse yillik Gretim
miktari (yaklasik 20 milyon ton) bakimindan bugday ilk sirada yer almaktadir. Bugday,
dinya nidfusunun neredeyse %35’inin temel besin kaynagi durumundadir (Kiral ve
Celik, 2012).

Genis bir kullanim yelpazesine sahip olan bugday, Tirkiye’de ginluk kalorinin ve
proteinin yarisindan fazlasini karsilayan bir enerji ve protein kaynagidir. Gelismis ve
gelismekte olan bdtin Glkeler Gretim, tasima, depolama ve isleme kolayhgi ile ekmek
uretilebilme kabiliyetinden dolayr bugdayin Gretim miktari ve kalitesinin artmasi icin
cesitli calismalar yapmaktadir (Olgun ve ark., 2013). Bugday, bugdaygiller familyasinin
Triticum cinsi icinde yer almaktadir. Bugdayin adaptasyon araliginin genisligi ile cevre
kosullarina ve genetik yapisina bagh olarak bircok c¢esidi bulunmaktadir. Bugday,
kutuplar haricinde hemen her yerde ve degisik iklim kosullarinda yetisebilen, yabani ve
kiltar formlari olan tek yilhik bir bitkidir. Bu nedenle ayni cesit bile cevresel

faktorlerden etkilenerek farkli kalitatif 6zellikler gosterebilmektedir.

Bugday Kkalitesinin tayin ve takdirinde fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6l¢im
yontemleri kullaniimaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1992). Tanenin sekli ve boyutu, sertligi,
camsilik 6zelligi, rengi, yabanci madde icerigi, islenebilme ve 6gitme yetenegi énemli
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fiziksel kriterlerdir. Nem, kul, protein ve zedelenmis nisasta icerikleri ise 6nemli
kimyasal Ozelliklerdir. Diger taraftan farinograf, miksograf, alveograf, miksolab,
ekstensograf, glutomatik ve diisme sayisi gibi aletlerle 6lgilen 6zellikler ise teknolojik
kriterler olarak kabul edilmektedir (Elgin ve Ertugay, 1992; Ozkaya ve Ozkaya, 1993;
Koksel ve ark., 2000; Boyacioglu ve Tulbek, 2002).

Bugday o6guttlerek un veya irmik Uretilmektedir. Un yalniz basina tiiketilmeyen yari
islenmis bir gidadir. Ekmegin kalitesi kullanilan unun Kalitesiyle, dolayisiyla elde
edildigi bugdayin kalitesiyle yakindan ilgilidir. Un kalitesi, genellikle un ve hamurun
Olcilebilir nitelikteki fiziksel, kimyasal ve teknolojik &zellikleri yoluyla tahmin
edilmektedir (Kalkisim ve ark., 2012). Kalite terimi Grlinin performansini géstermek
icin kullanthir. Unun gesitli Grinlere islenmesi sonucunda tlketicinin beklentilerini
karsilayabilmesi, en basta unun kalite 6zelliklerine baglidir (Bushuk, 1998). “Kaliteli
un” kavrami, cogunlukla yanhs kullanilan “kuvvetli un” anlami tasimamakta, aksine

herhangi bir Uriine yonelik kullanima uygunlugu ifade etmektedir (Aksoy, 2016).

Ekmeklik bugdayin karmasik karakterlere sahip olmasi, ekmek yapim Kkalitesini
zorlastirmaktadir.  Tlketicilerin  talepleri  dogrultusunda Glkeler arasi kultirel
farkliliklardan dolayr ekmek yapim teknolojilerinde de standart bir uygulama yoktur
(MacRitchie, 1984; Kuktaite, 2004). Kaliteli ekmek Uretimi; fabrika ve firinlarin isleme
kapasitesi, islemede kullanilan yoéntemler ve alet-ekipman durumuna bagl olmanin
yaninda esas olarak ekmegin elde edildigi hammaddeye baghdir. Unlarin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri Gzerinde yapilan calismalardan elde edilen sonuclar, unlarin
ekmekgilik degeri hakkinda tam ve kesin bilgi vermedigi icin hamur lzerinde ¢alismak
ve hamurun reolojik 6zelliklerini de tespit etmek gerekmektedir (Aydogan ve ark.,
2012).

Teknolojinin ve iletisimin gelismesi ile hammaddesi bugday olan her Grinde Gretimden
tiketime kadar bir miukemmellik zinciri kurulmustur. Ekmek esas olarak, ekmeklik
bugday ununa icilebilir nitelikte su, tuz, maya ve gerektiginde izin verilen katki
maddeleri katilarak hazirlanan hamurun teknigine uygun bir tarzda yogrulup
sekillendirilmesi ve fermantasyondan sonra pisirilmesiyle elde edilen bir Grindur
(TGKY, 2002).



Ekmegin Tirk mutfagindaki 6énemi biyuktur ve toplumun temel besin maddesidir.
Ekmegin tirl ne olursa olsun, dncelikle gunlik ekmegin nasil karsilanacagi disunulir.
Oyle ki calismanin ve para kazanmanin karsihgi “ekmek parasi” olarak ifade edilir.
Ucuz enerji ve protein kayna@i olan ekmek, 6zellikle gelir diizeyi dustk bireylerin
beslenmesinde 6énem tasimaktadir. Ekmek, kendine has nétr bir aromaya sahip olmasi
nedeniyle diger gidalar icin iyi bir tastyicidir. Ayrica besleyici ve doyurucu olmasi,
ucuz ve kolay temin edilebilmesi, Ozellikle gelismekte olan tlkelerde 6nemli bir
karbonhidrat ve protein kaynagi olmasi sonucunu dogurmustur (Karaoglu ve
Kotancilar, 2001).

Ekmek bilimi ve teknolojisinde, bugdaydan son Uriinin elde edilmesine kadar gecen
tim asamalar son derece hassasiyet gerektirmektedir. Hammaddenin genetik yapisi,
yetistirilme  sartlari, hasadi, depolanmasi ve islenmesi Onemlidir. Bugday
yetistiriciliginde topragin verimliligi, gibreleme, tarimsal zararhlarla (stine, kimil vb.)
miicadele ve sulama 6nemli rol oynamakta; isleme 6ncesinde muhafaza ve depolama
sartlari da hammadde kalitesini etkilemektedir. Bugdayin degirmende temizlenmesi,
tavlanmasi, oguttlmesi, unlarin dinlendirilmesi ve pacallanmasi ile son olarak unun
firinda diger bilesenlerle hamur haline getirilmesi ve ekmege donustirilmesi Grin
kalitesinde 6nem tasiyan asamalardandir (Talay, 1997). Hammaddeden tretime kadar
uzanan slrecler sonucunda ekmek hem besleyicilik hem de ekonomik degeri yuksek bir
gida olarak tiiketime sunulmaktadir. Bu nedenle ekmek Gretimine bilimsel, teknolojik

ve ekonomik acilardan bakilmasinda fayda vardir.

Ekmek tek basina gesitlilik gosterebildigi gibi birgok gida ile kombinasyon olusturarak
farkli lezzetlerle de sofralara gelebilmektedir. Ekmek, en temel cesitlerinin yani sira
pizza, lahmacun, Iskender kebabi, diriim ve etliekmek gibi farkli formlarda da
tiketilmektedir.

2.2. Geleneksel/Ydresel Ekmek Cesidi Olarak Etliekmek

Etliekmek, Ulkemizin lezzet haritasinda onemli bir yere sahiptir. Bitin illerimizde

farkli adlarla (etli pide, etli borek, kiymali pide, kiymali bérek vb.) bilinen, yapihs



bicimi ve sekli farkl olsa da popularitesi yuksek olan bir yiyecektir. Etliekmek
Uretiminde uygun bugday unu bir miktar tuz (%21-1,5), az miktarda maya (%0,2-0,5) ve
su (%55-60) ile hamur haline getirilir, dinlendirilir (20-30 dak) ve kesilip yuvarlanarak
fermantasyona birakilir (2-3 saat). Diger taraftan, ince kiyilmis sogan, biber, domates ve
kiyma ile bir karisim (etliekmek ici) hazirlanir. Firinda hamur ustasi tarafindan
uzunlamasina agtlan hamurun (yaklasik 160 g) tzerine etli karisimdan bir avug kadar
(100-150 g) koyulur ve karisim hamurun Uzerine yayilarak pismeye hazir hale getirilir.
Hamur, 75-125 cm’ye kadar manuel olarak uzatilir ve firin kiregi vasitasiyla odun
atesinde 1sinan tas firina sdrdldr. Pisirme islemi tamamlaninca (ortalama 5 dak)

etliekmek firindan cikarilir ve servis edilir (Anonim, 2016).

Ekmek kisminin olusumunda kullanilan hamur etliekmek 6zelliklerine uygun olmalidir.
Etliekmek hamuru olusumu, gelisme siresi, uzayabilirligi, viskoelastik ve kohezif
ozelligi ile normal ekmek hamurundan farkhdir. Etliekmek icin uygun o6zellikte bir
hamur elde edilmesi, istenen kriterleri saglayabilecek bir un tercihi ile mimkindr.
Siradan secilen bir un istenen kalitede bir Grinin olusmasini saglayamayabilir. Bu
nedenle unun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin yani sira reolojik 6zellikleri de
bilinmelidir. Ancak, kaliteli etliekmek wve (retiminde kullanilan unun o6zellikleri

konusunda akademik c¢alisma veya veri bulunmamaktadir.

2.3. Etliekmek Ekmeginin Kalite Parametreleri

Yaresel bir Griin olan etliekmek konusunda akademik ¢alisma bulunmamasi nedeniyle
etliekmek ekmeginde tiketici beklentilerinin belirlenmesi amaciyla tarafimizca 6n
calismalar (tuketici anketi) gerceklestirilmis ve Urline 6zgl bazi kriterler belirlenmistir.
Bunlar asagida 6zetlenmistir.

Ekmek Kalinligi: Etliekmek ekmeginin ince ya da kalin yapida olmasi 6nemlidir.
Ekmek kalinhigina, temel bilesenler (un, su, tuz, maya), yardimci bilesenler (katki
maddeleri) ve isleme teknigi etki edecektir. Yuruttlen 6n ¢alismada, hamur kalinhginin
2-3 mm, pisirildikten sonra ekmek kalinhiginin ise 5-6 mm olmasi gerektigi tespit

edilmistir.



Ekmek Rengi: Etliekmek ekmeginde normal kabuk renginin koyu altin sarisi-
kahverengi tondan (st kisimlari) agik altin sarisi-kahverengi (yan taraflari) tona kadar
degismesi tercih edilmektedir. Kullanilan unun seker, zedelenmis nisasta ve amilaz
aktivitesi ile katki maddeleri, maya, firin sicakligi ve pisirme siresi ekmegin rengine
etki eden faktorler arasinda yer almaktadir. Un veriminin (randimaninin) yikselmesi
kepek, kil ve protein miktarinin artmasina neden olurken rengin de esmerlesmesini
saglamaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1992). Renk, tuketici begenisi yoniunden énemli bir
kriterdir. Etliekmekte, kizarmis ekmegin begenisi yiuksek oldugundan, ekmek renginin

kahverengiye yakin olmasi tercih edilmektedir.

Ekmek Yapisi (Teksturd): Protein miktart ve Ozellikleri (viskozite, elastikiyet,
kohezivite), hamur ve ekmek yapisinda etkili olan énemli parametrelerdir (Elgiin ve
Ertugay, 1992). Protein icerigi ve elastikiyeti asirl derecede ylksek unlardan yapilan
ekmegin yapisi sert ve cignenebilirligi yuksek iken, proteini dusiik ve zayif unlardan
yapilan hamurlarin agilmasi, sekillendirilmesi ve etli karisimi tasimasi zordur. Ayrica,
amilaz aktivitesi yiksek olan bugday unlarindan yapilan hamurlar viskozitesi disik,
islenmesi zor, ekmek ici yapiskan, gozenekler kicik ve hacimsizdir. Enzim
aktivitesinin normal dizeylerde olan unlardan hazirlanan hamurlarda gaz olusumu
artarken ekmek ici gozenek yapisi iyileserek yumusak bir yapi kazanir ve hacimli bir
ekmek olusur (Elgln ve Ertugay, 1992). Ydratilen 6n calismada, etliekmek ekmeginin
kismen gevrek ve asiriya kagmamak kaydiyla kismen elastik bir tekstirde olmasi

gerektigi sonucuna vartimistir.

Ekmek Tipi: Ekmegi tipine (kenari kapali veya acik) gore tiketici tercihleri degismistir.
Tuketicilerin cogunlugu kenari acik olan etliekmegi tercih etmistir. Uretim metodu ayni
olmakla birlikte, kullanilan materyal ve isleme tekniginin yoresel 6zelliklere gore

degismesinden dolayi ekmek tipi farkl olabilmektedir (Mavis, 2003).

2.4. Bugday ve Un Kalitesinde Etkili Faktorler

Kaliteli bir ekmek ancak kaliteli bir bugday unu kullanilarak elde edilebilir. Dusik

kaliteli bir bugdaydan ylksek Kkaliteli un Uretilemeyecegi gibi uygun olmayan bir



ogutme prosesi sonucunda da yuksek kaliteli un elde edilememektedir. Bugday
kalitesini etkileyen 6zellikler kullaniciya (ciftci, degirmenci ve son kullanici) gore
degismektedir. Degirmencilerin kaliteli ve standart bir rlin elde etmek amaciyla hem
hammaddeyi hem de Gretimi kontrol etmeleri gerekmektedir (Alfin, 2017).

Bugdayin kalitesine etki eden birincil faktorler cesit (genotip) ve iklim, sulama,
glbreleme gibi cevresel faktorlerdir. Cevre faktor bugday kalitesinin yildan yila, hatta
yil icerisinde tarladan tarlaya farkh olmasina neden olmaktadir (Souza ve ark., 2004;
Egesel ve ark., 2009). Kalite (zerinde etkili olan genotipin bazi kriterler agisindan
etkisinin cevreye gore daha fazla oldugu bildirilmistir (Finney ve ark., 1987; Yuksel,
2017). Bugday kalitesine etki eden ikincil faktorler ise depolama kosullari ve 6gltme
teknolojisidir. Fiziksel 6zelliklerden tane boyutu, un verimini tahmin etmede hektolitre
agirhgina gore daha guvenilir bir kriter olarak kabul edilmektedir. Ancak bugday
ununun protein miktari ve gluten ézellikleri, hamur reolojisi ve ekmek kalitesinde en
belirleyici unsurlardir. Sert bugday unlarinin protein miktar ve Kkalitesi genellikle
yiksek oldugu ic¢in su kaldirma kapasiteleri ve ekmek hacimleri de yiksek olmaktadir
(Turker ve Ertas, 2012). Etliekmek hamurunun reolojik 6zellikleri, islenebilirlik ve Griin
kalitesi bakimindan son derece dnemlidir. Gluten proteinlerinin 6ézelliklerinden olan
viskozite, elastikiyet ve kohezivite, hamur reolojik 6zelliklerini tayin eden 6nemli
parametreler olup bunlarin son drlne goére ideal kombinasyonunu etkileyen faktorler

asagida tartistimistir.

Tane Sertligi: Ekonomik ve ticari 6neme sahip olarak kaltlrl yapilan bugday cesitleri
botanik yonden tg tire dahil edilmektedir (Tr. aestivum, Tr. durum ve Tr. compactum).
Tdrler ve cesitler arasindaki kalite farklari, elde edilen unlarin kullanim amaclarini tayin
etmektedir. Ug tir igerisinde en yaygin olarak yetistirilen; renk, sertlik-yumusaklik,
dona-kuraga-hastaliklara mukavemet, olgunlasma periyodu, 6gitme 6zellikleri, protein
miktar ve kalitesi gibi 6zellikler bakimindan en genis varyasyonu gosteren Tr. aestivum
tird ekmeklik bugdaylardir (Turker ve Ertas, 2012).

Tanenin endosperm tabakasinda nisasta-gluten arasindaki baglar ve aralarindaki
etkilesimin kuvveti bugdayin sertlik derecesini belirlemektedir (Turnbull ve Rahman,
2002). Yumusak bugdaylarda nisastanin yiizeyinde 15 kDa agirhginda hidrofobik
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Ozellige sahip yumusaklik proteini (friabilin) oldukca fazla iken, sert bugdaylarda

friabilin orani daha disuktur (Koyuncu, 2009).

Erdemir (2004), bugday ve bugday pacallarindaki tane sertliginin 6glitme siireci ve son
Urtine uygunlukta en belirleyici kriter oldugunu belirtmistir. Tanenin sert veya yumusak
olmasi, ceside ait bir 6zellik olsa da iklim sartlarinin etkisiyle kismi degisimler
gosterebilmektedir (Celik ve ark., 1996). Tr. aestivum turt ekmeklik bugdaylarda sert
tanelerin gluten miktari fazla olup Kalitesi iyidir. Sertlik ve yumusaklik 6gutme teknigi
acisindan da onemlidir. Bugday tanesinin fiziksel oOzelliklerini 6gutmeye elverisli
kilmak icin tane suyunu optimum dizeye getirerek tavlama islemi gerceklestirilir.
Tavlama islemiyle, taneye su verilerek (%14-17) ve belirli bir sire (8-24 saat)
dinlendirilerek tanenin fiziksel 6zellikleri 6gitme icin en uygun duruma getirilir (Elgun
ve Ertugay, 1992). Sert bugdaylar yumusak bugdaylara gdre suyu bunyesine zor
gecirdigi icin daha uzun sire dinlendirilir. Ayni zamanda sert bugdaylarin endospermi
daha zor parcalandigi icin sert bugdaylara tavlama sirasinda daha fazla su verilir
(Bayrakgl, 2008). Sert bugday unlari; su absorpsiyonu yiksek, direngli, yogurma
enerjisi yiksek ve daha elastik 6zelliktedir. Yumusak bugday unlari ise su absorpsiyonu
duslk, direngsiz, enerjisi dustk ve daha viskoz 6zelliktedir (TUrker ve Ertas, 2012). Bu
Ozellikler g6z 6nline alindiginda, etliekmek igin orta sertlikte bugday unlarinin uygun

olacag! varsayilabilir.

Un Partikil Boyut Dagilimi: Un partikillerinin buyukligi 6gutme teknolojisi ve
kullanilan bugday pacalina bagh olarak farklilik gosterir. Bir unun partikil bayukltgu
ve boyut dagilimi, endospermin sertliginin bir 6l¢lst olarak da de@erlendirilmektedir.
Bugday cesitleri farkl sertlikte ve canlilikta endosperme sahiptir. Sert endospermden
meydana gelen parcaciklar, hiicre duvarlari boyunca bulunur ve keskin kenarhdir.
Yumusak endosperm ise cogunlukla hicre icinde kiritlir ve parcaciklarin kenarlari
duzensizdir (Unal, 1979).

Bugdayin yapisina ve 6gitme teknolojisine gore un partikallerinin farkh blyukliukte
olmasi, unun 6nemli kalite faktorlerinden su tutma kapasitesini etkilemektedir. Partikdl
boyutu buytdikge yuzey aktivite alani ve unun su absorpsiyonu dusmektedir. Bunun
sonucu olarak hamur kuru, ekmek kabugu ise kalin ve gevrek olmaktadir. Partikil
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boyutu kiclk olursa, un yuzey aktivite alani arttigindan daha cok su absorbe
etmektedir. Kiglk partikdlli unun hamuru daha yumusak, ekmek kabugu ince ve
kabarmasi daha iyidir (Turker ve Ertas, 2012). Etliekmekte kismen gevrek ve ince bir
ekmek yapisi tercih edildiginden un partikll boyutunun orta dizeyde olmasi uygun

olabilir.

Zedelenmis Nisasta icerigi: Ekmek kalitesinde 6nemli bir baska faktor, bugdayin asil
bileseni olan nisastanin 6gutme strecindeki zedelenme veya mekanik zarar gorme
oranidir. Nisasta icerigi genelde protein icerigiyle ters iliskilidir. Bunun sonucunda
yumusak bugdaylarin nisasta orani sert bugdaylara gore daha yiksektir. Bugdaydan un
elde edilmesi asamalarinda endospermde protein matriksinin arasinda dizgin ve
diizenli bir yapida bulunan nisasta granulleri, bazen tamamen bazen de kismen orijinal
yapilarini kaybederler. Bu nisastanin zedelenmesi olayidir ve ekmeklik agisindan ¢ok

onemli bir yere sahiptir (Ekinci ve Unal, 2002).

Zedelenmis nisasta, hamurda a-amilaz enzimi ile glikoza kadar parcalanabilir. Bugday
ununda B-amilaz enzim aktivitesi eksikligi genellikle gérilmemekle birlikte, a-amilaz
eksikligi gorilmektedir. iyi hacimli ekmek ve i¢ yapisi icin yeterli zedelenmis nisasta
ve a-amilaz aktivitesi gereklidir. Normal nisasta enzim faaliyetlerinden firina girinceye
kadar etkilenmezken, zedelenmis nisasta enzimlerle yogurma isleminden baslayarak
hamurun kabarmasi ve renk almasi icin gereken serbest sekerlerin olusmasini saglar.
Zedelenmis nisasta miktarinin unda belli dizeyde bulunmasi fermantasyon icin
onemlidir (Gogmen, 1993). Ayrica zedelenmis nisasta degeri bayatlama Gzerinde temel
etkendir. Firinda jelleserek ekmek icinin kendine has yapisini olusturur. Ayni zamanda
hamurun su kaldirmasinin 1/4’anden sorumludur. Zedelenme oranindaki asiri artis ile
ortaya ¢ikan yuzey alanini kaplamak icin yeterli gluten bulunamadiginda, hamurun gaz
tutma yetene@i azalmaktadir. Bundan dolayi ekmekgilikte zedelenmenin yetersiz veya
asirt olmasi kaliteye olumsuz etkilemektedir. Nisasta zedelenme oranina bugdayin
sertlik derecesi, bugday tavlama esnasinda verilen su miktar1 ve 6gitme asamasinda
valslerdeki baskinin derecesi etki etmektedir. Bu etkenlerin uygun oranlarda olmamasi
hamur ve ekmekte olumsuz sonuclara neden olmaktadir. Etliekmekte ise ekmek

kalinh@inin disuk olmasi sebebiyle zedelenmenin daha az olmasi uygun olabilir.
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Protein Miktari ve Kalitesi: Protein miktari temel olarak cevresel ve kalitsal faktorlere
bagli olarak degisebilmektedir. Miktar ve kalite bakimindan dogru bir iliski vardir.
Protein miktar1 ve dzellikleri uygun oldugunda protein kalitesi de artis gostermektedir.
Un proteininin yeterli miktarda ve kaliteli olmasi gucli ve elastiki yapida bir hamur
elde edilmesini ve mukemmel gaz tutma yeteneQi ile ekmek hacminin artmasini,
gozeneklerin kiclik ve homojen gorinim kazanmasini, tekstirin iyilesmesini
saglamaktadir (Gogmen, 1993; Pala, 2012).

Protein miktari, unlarin ekmeklik kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli
niteliktir. Bu 6zellik, ayni zamanda bugdayin fiyatini belirlemede kullanilan énemli bir
belirtectir. Protein, amino asitlerin peptid ve diger baglar ile meydana getirmis olduklar
yuksek molekdllu bilesiklerdir. Bugdayin kullanim alanini belirleyen énemli bir 6zellik
olan protein icerigi, cesit ve ¢cevre kosullarina bagl olarak ¢ogunlukla %6-20 arasinda
degismektedir (Ertugay, 1982; Erdemir, 2004). Tanenin gelisme devresindeki bol
yagislar protein miktarinin azaltir, kurakhk ise yukseltir. Protein miktari (zerine
topraktaki azotta etkili olmakta, azotlu gubreler bugdayin protein miktarini
artirmaktadir. Genel olarak sert bugdaylarda, kurak yerlerde, azotu bol topraklarda
yetisenlerde ve yazlik olarak ekilenlerde protein miktari fazladir. istatistik

degerlendirmelere gore protein miktari Uzerinde en etkili faktor cevre sartlaridir.

Protein miktari iklim kosullarindan ve yetistirme tekniginden en ¢ok etkilenen kriter
olmasina ragmen, c¢esidin son GrGn kalitesinin ortaya c¢ikmasinda etkin rol
oynamaktadir. Kalite potansiyeli yiksek cesitlerde, protein miktari arttikga ekmeklik
kalitesi oOnemli duzeyde artis gosterirken, bu durum dusik kaliteli cesitlerde
gorilmemektedir. Nitekim Bezostaja cesidinde protein miktari ile ekmek hacmi
arasinda 0,873 korelasyon degeri bulunurken, ayni deger Gerek-79 cesidinde 0,191

olarak belirlenmistir (Karaduman, 2010).

Yapisina gore bugdaylar siniflandirildiginda, bugday proteinleri arasindaki farkin
cesitlenmeye yol actigini sdylenebilir. Bugday tanesinin sertliginde endosperm tabakasi
belirleyici bir rol oynar. Nisasta-protein arasi baglar ve bunlarin etkilesim dereceleri
sertligi belirler. Nitekim sert bugdaylarin protein miktari yuksek, yapisi sirekli, siki ve
bag aralarinda fazla bosluk bulunmazken; yumusak bugdaylarda protein icerigi disuk,
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yapisi gevsek, bag aralarinda asiri bosluklar gorilmektedir (Turnbull ve Rahman,

2002). Bu farklilik 6zellikle nisastanin zedelenme derecesine etki etmektedir.

Ekmek kalitesi agisindan protein miktari ne kadar énemliyse protein kalitesi de o kadar
onemlidir. Ozellikle 6zel amacla uretilen ekmeklerde proteinlerdeki viskoelastik
yapinin énemi ¢ok buyuktir. Ekmek hamurunun viskoelastik 6zelliginde en etkin kalite
unsurlari olarak bilinen uzamaya karsi diren¢ ile uzama yeteneginin birbirlerini
tamamlayabilmesi ekmekgilikte oldugu gibi yoresel bir ekmek olan etliekmekte de
onem arz etmektedir. Dolayisiyla bu iki unsur 6zel amacla tretilen ekmeklere spesifik
bir 6zellik kazandirmaktadir. Uriin isleme Kkalitesi, uzama yetenegi, sekli ve dokusu gibi
firincihik kalitesini etkileyen bu faktorlerde proteinin miktar ve kalitesi ¢ok énemli bir
yere sahiptir (Singh ve Singh, 2013; Ortolan ve Steel, 2017).

Gluten proteininin gerek miktari gerekse kalitesi, belirli bir amag icin kullaniimaya
uygunlugunu belirleyen en énemli faktorlerdir. Un proteinleri fonksiyonel bakimdan iki
grupta siniflandirilabilir: (a) Suda ve tuzlu suda ¢6ziinebilen albiminler ve globulinler
(gluten olmayan, hamur olusturamayan proteinler), (b) Suda ¢éziinmeyen gliadinler ve
gluteninler (hamur olusturan gluten proteinleri). Bunlardan suda ¢6ziinmeyen gluten
proteinleri, hamurun reolojik 6zelliklerini tayin etmekte ve fermantasyonda mayalar
tarafindan olusturulan gazi tutarak ekmegin gézenekli ve hacimli olmasini sagmaktadir
(Kalkisim ve ark., 2012). Bugday gluten proteinlerinin viskoelastik ve kohezif kalitesi
agirhkli olarak cesit (genetik) 6zelligidir (Payne ve ark., 1982; Bushuk, 1998; Clarke ve
ark., 1998; Porceddu ve ark., 1998; Troccoli ve ark., 2000; Veraverbeke ve Delcour,
2002; Koyuncu, 2009). Yumusak bugday unlarinda suda ¢6ziinen proteinin toplam
proteine orani sert bugday unlarindan daha fazladir. Yiksek proteinli yumusak bugday
unundan iyi bir kek yapilmasina ragmen yiksek proteinli sert bugday ununda bu
mimkun olmamaktadir. Bu durum c¢ozlnebilir protein ile toplam protein arasindaki
iliskiye baglanmaktadir. Bugdayin sertligi arttikca suda c¢ozlinen protein miktar
azalmaktadir. Kuvvetli bugday cesitlerinde toplam proteinin daha buyuk bir kismi

gluten halinde olup, un proteinlerinin %80-90in1 olusturmaktadir (Unal, 1979).

Hamurun iskeletini olusturan gluten, enzim ve maya faaliyetleriyle sekerler ve

zedelenmis nisastadan Gretilen karbondioksit gazini biinyesinde tutarak hamurun
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dinlenme ve pisme sirasinda kabarmasini saglamakta ve ekmegin hacmi olusmaktadir.
Hacmin ylksek olmasi ekmek icinin yumusakligina katki saglarken, disik olmasi

ekmek icinin kuru kalmasina ve gevrek bir yapi kazanmasina yol agmaktadir.

Bugday ununda bulunan ve ¢6ziinmez proteinler olarak bilinen glutenin ve gliadin
proteinleri, hamurun yogurulmasi esnasinda uygun miktarda su ile etkilesimleri sonucu
cesitli kimyasal baglarla birleserek hamurun kohezif, elastik ve viskoz &zelliklerini
ortaya cikarmaktadirlar (Dizlek, 2011). Gliadin ve glutenin proteinlerinin oraninin
yaklasik 1:1 oldugu ve bu oranin ekmek pisirme kalitesi agisindan en iyi oran oldugu
belirtilmistir (Lasztity ve Abonyi, 2009). Gluten proteinlerinin viskoz ve kohezif
Ozellikleri ile yapiskanlik ve uzayabilirliginden biylk oranda gliadin fraksiyonu
sorumludur. Gliadin takviyeli hamurlar kisa yogurma suresi, zayif uzatma direnci ve
disiik ekmek hacmine sahiptir (Barak ve ark., 2015). Gliadin fraksiyonun una
eklenmesinin hamur stabilitesini disurdigu ve hamur yumusamasini arttirdigi rapor
edilmistir. Hamurun kohezyon kapasitesi undaki gliadin konsantrasyonundaki artisa
bagh olarak yikselmektedir. Hamur gelisim zamaninin gliadin ilavesinden sonra 6nemli
6lclde azaldigr belirtilmistir (Barak ve ark., 2014). Elastikiyet, viskozite ve uzayabilme
kabiliyeti gibi reolojik 6zelliklerin tahmini ve 6lctlmesi ekmek sanayicisi agisindan

onemlidir (Hruskova ve Smejda, 2003).

Su Tutma Kapasitesi: Su tutma, gidanin sahip oldugu ¢ boyutlu yapisindan suyun
ayrilmasini énleme yetenegi olarak tanimlanabilir. Belirli yapida hamur elde etmek icin
una ilave edilmesi gereken su miktarina ise unun su tutma kapasitesi denmektedir. Su,
her gesit ekmek yapiminda ¢ok 6nemli bir faktérdir. Unun su tutma 6zelligine en ¢ok
protein miktar ve kalitesi etki etmektedir. Absorb edilen su, protein molekiliine
baglanir ve solvent olarak ayrilmaz. Tutulan su ise protein matrisine hapsolmustur. Un
proteinlerinden gluten, kendi agirhiginin iki-t¢ kati kadar su tutabilmektedir. Unun su
tutma kapasitesine etki eden diger bir faktor de undaki zedelenmis nisasta oranidir.
Zedelenmis nisasta saglam nisastadan 2-3 kat daha fazla su tutabildigi icin, sert
bugdaylar ayni protein degerlerine sahip yumusak bugdaylara gére daha fazla su
kaldirmaktadir (Oliver, 2003; Pekak, 2006). Un partikillerin boyutu da su tutma ile
iliskilendirilmektedir.
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Su, hamurun temel bilesenidir ve un proteinleri ile etkilesimi yogurmada énemlidir.
Butln un bilesenlerinin hidrasyonu istenilen reolojik 6zelliklerde bir hamur icin sarttir.
Unun su tutma kapasitesi arttikca ekmegin daha yumusak kaldigi géralmastir (Sluimer,
2005; Biger, 2011). Bu nedenle biskuvi dretimi igin disuk, ekmek tretimi igin yiksek
su tutma kapasitesine ihtiya¢ vardir. Etliekmek icin kullantlan unun su tutma kapasitesi

ise, ekmegin biraz gevrek olmasini istendiginden orta diizeyde olmalidir.

Amilaz Enzim Aktivitesi: Amilazlar bitkilerde bulunan, nisastayi hidrolize eden tahil,
bakteri ve fungal kokenli enzimlerdir. Amilazin unda nisastay! parcalama islemine
diyastatik aktivite denir. Hamurda fermantasyon igin ihtiya¢c duyulan sekeri olusturan,
Ozellikle o-amilaz enzim aktivitesidir (Erem ve Certel, 2006). a-Amilaz, zedelenmis
nisastaya etki ettigi gibi kismen saglam nisastay1 da hidrolize edebilmektedir. a-Amilaz,
zedelenmis nisastayl sekerlere parcalayarak hamurda mayanin daha iyi calismasini
saglamaktadir. Ayrica, o-amilaz etkisiyle olusan dekstrinler ve sekerler, ekmek
kabugunun iyi renk almasina ve yavas bayatlamasina da katki saglamaktadir
(Pomeranz, 1971; Ertugay, 2010).

Amilaz enzim aktivitesi, yaygin olarak disme sayisi (falling number - FN) degeri
olcumii ile tespit edilmektedir. Olgiilen deger 300 saniyeden yiiksekse enzim aktivitesi
dustik, 200 saniyeden dustkse aktivite yuksektir. Enzim aktivitesi asiri yuksek
oldugunda kabarma ¢ok olacagindan ekmek ici gozenek yapisi biylk, ¢cok gdzenekli ve
yumusak olmaktadir. Aktivitenin disuk oldugu durumlarda ise, kabarmayan bir yapi ile
karsilasiimakta; ekmek ici kuru ve sert olmaktadir. Amilaz aktivitesinin asiri yuksek
veya dusik olmasi etliekmek dretimini olumsuz etkileyeceginden, a-amilaz enzim

aktivitesinin 300-400 saniye araliginda olmasi uygun olabilir.

2.5. Hamur Reolojik Ozellikleri ve Ol¢imii

Bugday ve bugday unlarinda gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal analizler, unlarin
ekmekgilik de@eri hakkinda kesin veya yeterli bilgi verememektedir. Farkli
enstruimantal yaklasimlarla 6lculen reolojik dzellikler ise, ekmegin pisirme kabiliyetinin

incelenmesi, yorumlanmasi, tahmin ve kontrol edilebilmesinde iyi bir aractir (Weipert,
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2006). Bu nedenle hamur (zerinde calismak ve reolojik ozelliklerini tespit etmek
gerekmektedir (Aydogan ve ark., 2006). Hamurun reolojik &zellikleri, hamurun
islenmesi ve son uriin kalitesini etkilemesi bakimindan 6nemlidir (Indrani ve Rao 2007,
Aydogan ve ark., 2013). Hamur reolojik 6zellikleri materyalin sikistirma, germe ve
zaman arasindaki iliskilerden ortaya cikan degerlerle ifade edilmektedir. Bugday
ununun igerdigi gluten proteinleri, hamur yogruldugu zaman ekmek dretimi igin gerekli
olan gaz tutma yetenegine sahip viskoelastik bir yapi olusturmaktadir (Letang ve ark.,
1999; Cibik, 2017). Etliekmek hamurunun gerek uzayabilme yetenedi gerekse
elastikiyeti ¢cok ©nemli reolojik kriterlerdir. Zira, etliekmek hamuru Kkolayca
sekillendirilebilecek kadar uzayabilir (viskoz ve zayif) ancak uzerine konan etli karisimi

yirtilmadan tasiyabilecek kadar da kuvvetli (elastik) olmalidir.

Unun ekmeklik niteligini belirlemede kullanilan en basit yaklasim, hamurun parmaklar
arasinda tutulup cekilmesi ve gerdirilmesi islemidir. Bu subjektif yontem, hamurun
belirli slrelerde bekletilmesi sonucunda kazandigi yapiskanlik, elastikiyet ve
yumusaklik gibi degerlerin birlikte degerlendirilmesiyle daha objektif hale getirilmistir
(Wasserman, 1980; Unal ve Boyacioglu, 1984).

Hamur reolojisinin 6lciminde farinograf, miksograf, alveograf, miksolab, glutopeak ve
ekstensograf gibi degisik hamur yodurma, gerdirme veya sisirme sistemleri
kullaniimaktadir. Bu sistemlerle unun optimum su tutma kapasitesi, optimum yogurma
stresi, asirt yogurmaya direnci (stabilite), elastikiyeti, uzayabilme yetenegi, gaz
tutabilme 6zelligi gibi farkh reolojik ve teknolojik nitelikleri belirlenmektedir (Unal ve
Boyacioglu, 1984; Dong ve ark., 1992; Khatkar ve ark., 1996; Bagc! ve Sahin, 1999;
Dikici ve ark., 2006; Sahin ve ark., 2011). Bu cihazlar tek baslarina veya
kombinasyonlar halinde kullanilarak hamur reolojisi 6l¢tilmekte, bdylece unun uygun

olacagi Urln gruplari tahmin edilmektedir.

Hamur yogurma sirecinde hamurun yogurucu paletlere gosterdigi direncin zamana
karsi durumunu gosteren grafik; farinograf, miksograf, miksolab ve glutopeak gibi
sistemlerin calisma prensibini olusturmaktadir (Ath ve ark., 1992; Sahin ve ark., 2011).
Bu sistemlerde, yogurma direnci olarak nitelendirilen 500 konsistens veya 1.10 Nm gibi

tork degerlerine ulasmak icin harcanan su, unun optimum su tutma kapasitesini
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gosterirken, sozi edilen tork degerlerine ulasmak icin gecen slre optimum yogurma
stresini, sonrasindaki belirli streler ise stabilite ve yumusama derecesi gibi reolojik

parametreleri ifade etmektedir.

Yukarida s6zu edilen yogurucu ve tork kaydedici sistemlere ilave olarak, ekstensograf
ve alveograf gibi sistemler optimum sartlarda yogrulan hamura gerdirme ve hava ile
sisirme kuvvetleri uygulayarak hamur reolojisi hakkinda bilgi sunmaktadir. Bu
sistemlerde, hamurun gerdirme veya sisirmeye karsi direnci, uzayabilme yetenegi ve
kuvveti hakkinda bilgi edinilmektedir (Atli ve ark., 1992; Meral ve ark., 2010; Sahin ve
ark., 2011). Etliekmek dretiminde, hamurun uygun uzayabilme yeteneginin yaninda

uzerindeki etli karisimi tasiyabilecek dirence sahip olmasi gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calismada kullanilan Bezostaja ve Gerek-79 bugdaylari ile bunlarin unlari Sosyete Un
Fabrikasi’ndan (Karaman) temin edilmistir. Calismada s6zU edilen ticari degirmende
ogutilen Bezostaja ve Gerek-79 bugday unlarindan hazirlanan pacallar (Cizelge 3.1)
kullantimistir. Etliekmek hamurunda kullanilan maya (S. cerevisiae) ve tuz ile etli

karisiminin hazirlanmasinda kullanilan kiyma ve sebzeler marketlerden satin alinmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Bugday Analizleri

Hektolitre Agirhgi: Bugdaylarin hektolitre agirliklari, hektolitre test cihazi (Dickey-
John GAC Plus, ABD) kullanilarak Amerikan Tahil Kimyacilari Dernegi’nin (AACC)
55-10 nolu standart metoduna goére belirlenmistir (AACC, 2000).

Bin Tane Agirhgi: Bugdaylarin bin tane agirliklari, otomatik tane sayma makinesi
(Chopin Numigral-1, Fransa) kullanilarak hesaplanmistir (Kdksel ve ark., 2000).

Tane Boyut Dagilimi ve Homojenligi: Belirli miktarda (100 g) bugday 2,8, 2,5 ve 2,2
mm eleklere sahip ¢alkalama sisteminde (Pfeuffer Sortimat, Almanya) 5 dak sureyle
elenmis ve her bir elek zerinde ve toplama kabinda kalan kisimlar ayri ayr tartilarak
oransal boyut dagilimi elde edilmistir. Birbirini takip eden iki elek (2,2+2,5 mm veya
2,5+2,8 mm) Uzerinde kalan materyal toplami dikkate alinarak (>%75) homojenlik
(yeknesaklik) belirlenmistir (Koksel ve ark., 2000).

Tane Sertligi: Bugdaylarin tane sertlikleri, Perten Inframatic 8600 Ash yakin-kizil6tesi

(NIR) spektroskopisi (isveg) kullanilarak AACC’nin 39-70A nolu standart metoduna
gore belirlenmistir (AACC, 2000).
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Nem, Protein ve Kl icerikleri: Bugdaylarin nem, protein ve kil icerikleri, NIR

spektroskopisi (Perten Inframatic 9500, isvec) kullanilarak belirlenmistir.

Tane Rengi: Bugdaylarin renk ozellikleri (L*, a* ve b*) kolorimetre (HunterLab
ColorFlex EZ, ABD) kullanilarak 6él¢tlmastar.

3.2.2. Bugdaylarin Ogutiilmesi ve Un Pacallarinin Hazirlanmasi

Bugdaylar, Karaman’da kurulu ticari bir un fabrikasinda (Sosyete Un, Karaman)
oguttlmastdr. Her bir cesitten ayri ayri 10 ton bugday 6guttlmastir. Bugdaylardan sert
endosperme sahip olan Bezostaja %16 nem iceriginde 48 saat sureyle tavlanirken,
yumusak bugday olan Gerek-79 %15 nem iceriginde 24 saat sireyle tavlanmistir.
Tavlanan bugdaylar ticari sartlarda %80-82 un verimi saglayacak sekilde 6gutulmustar.
Ogutilen bugdaylardan elde edilen unlardan her biri 100 kg olacak sekilde 5 farkli
pacal olusturulmus (Cizelge 3.1), oda sicakhginda yaklasik 3 hafta dinlendirildikten

sonra ¢alismalarda kullaniimistir. Unlara herhangi bir katki maddesi katilmamustir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan un pacallar

Bugday Unu Pacal 1 Pacal 2 Pacal 3 Pacal 4 Pacal 5
Bezostaja %100 %75 %50 %25
Gerek-79 - %25 %50 %75 %100

3.2.3. Un Analizleri

Un Partikil Boyut Dagihmi: Un ve un pacallarinin partikil boyut dagilimlari, Tark
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi (2013/9)’ne gore laboratuvar tipi elek sallama cihazi

(Yiicebas Makine, izmir) kullanilarak belirlenmistir.

Nem, Protein ve Kiil igerikleri: Un ve un pacallarinin nem, protein ve kiil icerikleri,

Perten Inframatic 8600 Ash NIR sistemi (isveg) kullanilarak belirlenmistir.
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Un Rengi: Un ve un pacallarinin renk ozellikleri (L*, a* ve b*), kolorimetre
(HunterLab ColorFlex EZ, ABD) kullanilarak dl¢ulmustdr.

Zedelenmis (Hasarl) Nisasta icerigi: Un ve un pagcallarinin zedelenmis nisasta
icerikleri amperometrik hasarli nisasta Olcum cihazi (Chopin SDmatic, Fransa)
kullanilarak 6lgilmustir. Bu amagcla Uluslararasi Tahil Bilimi ve Teknolojisi Dernegi
(ICC) tarafindan onaylanan 172 nolu standart metot takip edilmis (ICC, 2011).

Alfa-Amilaz Enzim Aktivitesi: Un ve pacallarin a-amilaz enzim aktiviteleri, disme
sayisi cihazi (Perten Falling Number 1500, isvec) kullanilarak AACC’nin 56-81B nolu
standart metoduna gore Ol¢ulmustir (AACC, 2000).

Sedimantasyon ve Modifiye Sedimantasyon Hacimleri: Un ve pacallarin Zeleny
sedimantasyon hacimleri AACC’nin 56-60 ve 56-61A nolu standart metotlarina gore
(AACC, 2000), modifiye (gecikmeli) sedimantasyon hacimleri ise Koksel ve ark.
(2000) tarafindan tanimlanan yonteme gore belirlenmistir.

3.2.4. Hamur Reolojik Analizleri

Farinograf Calismasi: Un ve pacallarin hamur yogurma o6zelikleri (su kaldirma
kuvveti, yogurma suresi ve stabilitesi) farinograf sisteminde (Haubelt Farinograf,
Almanya) AACC’nin 54-21 nolu standart metodu takip edilerek belirlenmistir (AACC,
2000).

Ekstensograf Calismasi: Un ve pacallarin hamur reolojik 6zellikleri (cekme direnci,
sunebilirlik, ¢ekme enerjisi vb.) ekstensograf sisteminde (Haubelt Ekstensograf,
Almanya) AACC’nin 54-10 nolu standart metodu takip edilerek belirlenmistir (AACC,
2000).

Miksolab Calismasi: Un ve pacallarin hamur yogurma 6zelikleri (su kaldirma kuvveti,
yogurma suresi ve stabilitesi) ve termoreolojik nitelikleri (nisasta girislenmesi ve ciris
Ozellikleri) miksolab sisteminde (Chopin Mixolab, Fransa) ICC’nin 173 nolu metodu
(Chopin+ protokoli) takip edilerek belirlenmistir (ICC, 2011).
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3.2.5. Etliekmek Uretimi ve Degerlendirmesi

Geleneksel/ydresel bir driin olan etliekmegin laboratuvar ortaminda Gretimi miumkin
olmadigindan, tretim Karaman’da faaliyet gosteren ticari bir etliekmek firininda (Efor
Etliekmek ve Pide Salonu, Karaman) mimkin oldugunca kontrolli sartlar altinda
gerceklestirilmistir. Etliekmegin hamur ve etli karisim (et-sebze orani 1:1) kismi ile
isleme/ustalik gibi degiskenler sabit tutulmustur. Bu amacla 10 kg undan usulline uygun
olarak (Cizelge 3.2) hamur Uretilmistir. Yogrulan hamurlar elastikiyet, strdurtlebilirlik,
yapiskanhik ve sekil verilebilirlik gibi 6zellikleri bakimindan hamur ve etliekmek
ustalar1 (5 kisi) tarafindan Cizelge 3.3’de sunulan duyusal analiz testine tabi
tutulmustur. Hamurlar daha sonra manuel olarak 110 cm uzunlukta acilarak tzerine etli
karisim eklenmis ve pisirilmistir (350-400°C, 5 dakika). Pisirilen etliekmekler 30
dakika sonra renk, lezzet, tekstir, sekil ve simetri gibi ekmek 6zellikleri bakimindan
firin calisanlari ve KMU Gida Muhendisligi Bolimu 6grenci ve 6gretim elemanlarindan
olusan panelistler (16 panelist) tarafindan Cizelge 3.4’de sunulan duyusal analiz testi
yoluyla degerlendirilmistir. Uretim siiresince ortam, hamur ve finn sicakhiklart;
yogurma, dinlendirme ve pisirme sureleri; hamur, etli karisim ve etliekmek agirhiklari

ile etli ekmegin en ve boy gibi sekilsel parametreleri kayit edilmistir.
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Cizelge 3.2. Etliekmek hamuru dretim parametreleri

Bilesenler Pacal 1 Pacal 2 Pacal 3 Pacal 4 Pacal 5
Un (kg, %14 nem esasl) 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
Yas pres maya (%) 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Proses parametreleri

Hamur yogurma siresi (dak) 12,1 11,2 10,3 10,1 9,4

Kitle fermantasyonu

(I. Fermantasyon) sartlar 30 dak, 18°C
Hamqr kesme ve yuvarlama 160 g
islemi

Pasa fermantasyonu

(11. Fermantasyon) sartlari 120 daig°C

Hamur sekillendirme ve ylizeye

. ) . 160 g hamur, 110 cm uzunluk, 150 g etli karisim,
etli karigimi yayma islemi

Pisirme islemi 5 dak, 350-400°C

3.2.6. Deneysel Tasarim ve istatistiksel Analiz

Etliekmekler tam sansa bagli deneme deseninde iki tekerrurli olarak Gretilmistir. Tim
olcimler en az iki paralelli olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar arasi farkliliklar Duncan coklu

karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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Cizelge 3.3. Etliekmek hamurunun reolojik 6zeliklerini degerlendirmede kullanilan duyusal
degerlendirme formu

Optimum Yogrulmus Hamurun Reolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Asiri zayif Kismen zayif ideal reolojik Kismen kuvvetli Asiri kuvvetli
hamur hamur ozellikte hamur hamur hamur
*Asirl sinme *Kismen siinme  [*Yirtilmadan kolayca [*Kismen elastik *Asiri elastik
*Asiri yapiskanhk | *Kismen sekillendirilebilme  [*Sindirmeye *Slnmeye asirl
*Sekillendirirken |yapiskanlik *Yapiskanlik cok kismen direnen direncli
yirtiima *Sekillendirirken |[dusik *Sekillendirirken  |*Sekillendirirken
kismen yirtilma | *Yeterince elastik ve |toplanan toplanan ve oldukga
gucli *Inceltilmesi zor |zor sekillenen
*Inceltilmesi ¢cok zor
1 puan 2 puan 3 puan 4 puan 5 puan
Yorumlar:

Cizelge 3.4. Etliekmek ekmeginin 0zelliklerini

degerlendirme formu

degerlendirmede kullanilan duyusal

Duyusal Etlieckmek Ekmeginin Degerlendirilmesi
Ozellik
ideal renk KovL
Renk Krem Sarimtirak | Agik sar (Sari- Kahverengi - Siyah
. kahverengi
kahverengi)
Lezzet Kismen , ideal ekmek .
(Tat+Koku) Hamur hamur Hafif ekmek lezzeti Hafif aci Acl Yanik
Yapl Asllil Gevrek ve Kismen Ideal tekitur | Ha.];('f Elastik ve | Asiri elastik
(Tekstar) gevrek ve sert Gevrek (Gevr_e - | clastikve kayisimsi | ve kayisimsi
sert elastik) kayisimsi
Asir . . Kismen Oldukca .
Sekil ve diizeyde Duzensiz, diizensiz, |ideal sekil ve Kismen toplanmis, Asini Kuk,
; ; yayilmis, toplanmis, . toplanmis,
Simetri yayilmis, yayilmis, boyut N yeterince
yirtimis kiglk kalin hamur
yirtimig yirtimig acilmamis
. . ...| ideal ekmek | Kismen . .
Genel Cok kot Kéti Kismen koétu szellikleri Kot Kéti Cok kétu
1 puan 2 puan 3 puan 4 puan 5 puan 6 puan 7 puan
Yorumlar:

22




4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Etliekmek Uretiminde Kullanilan Bugdaylarin Ozellikleri

Etliekmek yapiminda kullanilan Bezostaja ve Gerek-79 bugday 6rneklerinin dnemli
fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikleri Cizelge 4.1’de sunulmustur. Bugdaylarin
hektolitre agirhiklari (80,6 ve 79,3 kg/hl) benzer olmakla birlikte; Bezostaja taneleri
daha iri (53,9 g/bin tane) ve homojen (%86,4), buna karsilik Gerek-79 taneleri daha
kiglk (45,2 g/bin tane) ve kismen heterojen (%72,6) bir boyut dagihimi sergilemistir.

Cizelge 4.1. Etliekmeklik un tretiminde kullanilan bugdaylarin 6zellikleri

Ozellik Bugday®
Bezostaja Gerek-79

Hektolitre agirhgi (kg/hl) 80,6 a 793 a
Bin tane agirligi (g) 539a 452 b
Tane boyut dagilimi (%) >2,8 mm 62,9 a 30,2b
>2,5mm 235b 42,4 a

>2,2 mm 8,8b 190a

<2,2mm 48b 84a

>2,5 mm +>2,8 mm 86,4 a 726 b

>2,2 mm+>2,5mm 32,3b 61,4 a

Tane rengi L* 48,7b 58,9 a
ax 85a 72b

b* 22,2b 26,6 a

NIR tane sertligi (%) 525a 40,5b
Nem icerigi (%) 10,0 a 10,2 a
Protein icerigi (%, Nx5,7, kuru madde esasl) 142 a 13,0b
Kil icerigi (%, kuru madde esasi) 1,78 a 1,69b
Yas gluten icerigi (%14 nem esasl) 30,6 a 28,4 b
Gluten indeksi (%) 89,5a 775b
Sedimantasyon hacmi (ml, %14 nem esasi) 345a 28,0b
Modifiye sedimantasyon hacmi (ml, %14 nem esasl) 43,0a 36,0b
Diisme sayisi (saniye, %14 nem esasl) 457,0a 364,5b

TAyni satirdaki farkl harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0,05).

Bezostaja kirmizi renkli, Gerek-79 ise beyaz renkli bir bugdaydir. Cizelge 4.1°de
goraldiagi gibi, bugdaylarin L*, a* ve b* deQerleri bu farkliligi yansitmaktadir.
Bezostaja tanelerinin sertligi (NIR sertligi %52,5) Gerek-79 tanelerinden (%40,5) daha
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yuksek bulunmustur. Bu veriler, cesitlerin bilinen genel fiziksel 0zellikleriyle

uyumludur.

Bugdaylar kimyasal bilesimleri ve gluten kalitelerini gosteren teknolojik testler
yonunden 6nemli farkliliklar (P<0,05) gostermistir (Cizelge 4.1). Bezostaja bugdayr,
protein ve kil icerikleri ile gluten Kkalitesini gosteren yas gluten, gluten indeksi ve
sedimantasyon hacmi (Pena, 2012; Karaduman, 2013) bakimindan Gerek-79
bugdayindan daha yiiksek degerler vermistir. Bezostaja ¢esidi ylksek hektolitre ve bin
tane agirhigi, iri tane yapisi ve sertligi ile degirmencilik ve ekmekgilik agisindan
kuvvetli, Gerek-79 ise aksi 0ozellikleri nedeniyle zayif bir bugday olarak kabul
edilmektedir (Elgln ve Ertugay, 1992). Bu calismada kullanilan Bezostaja ¢esidinin de
Gerek-79 gesidinden protein miktari ve gluten kalitesi bakimindan daha usttn oldugu
goralmastir. Dolayisiyla secilen bu cesitler, calismanin amaci olan protein miktari ve
gluten kalitesi farkli un pacallarinin etliekmek hamur reolojisi ve etliekmek kalitesine

etkilerini arastirmak icin uygun gorinmektedir.

4.2. Etliekmek Uretiminde Kullanilan Unlarin Ozellikleri

Ticari bir un fabrikasinda 6guttlen Bezostaja ve Gerek-79 bugdaylarinin un verimleri
sirasiyla %82 ve %80 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.2). Unlarin partikil boyut
dagihimlar arasinda 6nemli farklilik tespit edilmis; sert bugday olan Bezostaja ununun
daha iri partikdlli, yumusak karakterli Gerek-79 bugday ununun ise daha kiguk
partikilli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2). Unun su tutma kapasitesi ve hizini
etkileyen un partikil boyut dagilimi; tane sertligi ve 6gitme teknolojisine bagh olarak
degisim gostermektedir (Sezgin, 1979). Kuguk un partikulleri iri partikillere gore daha
hizli hidrate olmaktadir. Genel olarak sert bugdaylarin un partikilleri yumusak
bugdaylara gore daha buyuktur (Hoseney, 1994).

Bezostaja ve Gerek-79 unlarindan hazirlanan pacallarin kimyasal bilesimleri ve
teknolojik ozellikleri Cizelge 4.3’de sunulmustur. Nem icerikleri benzer olan un
pacallarinin protein ve kil icerikleri, yas gluten ve gluten indeksleri, sedimantasyon

hacimleri ve zedelenmis nisasta icerikleri Bezostaja unundan (Pacal 1) Gerek-79 ununa
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(Pacal 5) dogru 6nemli (P<0,05) disus gostermistir. Diger bir ifadeyle, un pacallari
s0zu edilen kimyasal bilesim ve teknolojik 6zellikler yoniinden yiiksek protein icerikli
ve kuvvetli Bezostaja unu ile distk protein igerikli zayif Gerek-79 unu arasinda yer
almistir. Sert kirmizi bugdaylarin protein miktar ve kalitesi yumusak bugdaylardan
genellikle daha ylksektir (Elgin, 2002). Un veya irmik partikulleri daha iri olan sert
bugday unlarinda nisasta zedelenmesi (sert bugdaylarda %5-10, yumusak bugdaylarda
%3-5) daha fazladir (Hoseney, 1994).

Un pacallarinda sert bugday (Bezostaja) unu orani azaldikg¢a kil icerikleri %1,09’dan
%0,76’ya kadar dusmustir (Cizelge 4.3). Kl icerigindeki azalmaya karsilik ise unlarin
parlaklik (L*) degerleri artmistir. Unda kul miktarinin artmasi, kabuk tabakasi
kalintisinin arttigini gosterdiginden (Whitworth, 1994; Bass, 1998; Whitworht ve ark.,
1998; Harrigan ve Bussmann, 1999; Bayrakci, 2008), bu ¢alismada gdzlemlenen renk-

kil ters iliskisi normal goériinmektedir.

Cizelge 4.2. Cahsmada kullanilan bugday unlarinin 6gutme verimleri ve partikil boyut
dagilimlari

Ozellik Bugday Unu*
Bezostaja Gerek-79
Un verimi (%) 82,0 80,0
Elek gézenek boyutu (um) >150 um (%) 29,67 a 24,72 b
>133 um (%) 4,53 a 4,87 a
>118 um (%) 8,48 a 8,79 a
>112 pm (%) 9,11a 8,97 a
<112 pm (%) 48,21 b 52,65a

!Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0,05).
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Cizelge 4.3. Etliekmek tretiminde kullanilan bugday unu pacallarinin 6zellikleri

Ozellik Bezostaja/Gerek-79 Unlari Orani* Degisim
Arahgi

Pacal 1 Pacal 2 Pacal 3 Pacal 4 Pacal 5
(100/0) (75/25) (50/50) (25/75) (0/100)

Nem icerigi (%) 12.9b 130ab | 131ab | 131ab | 132a | 12,9-132

Protein icerigi (%, Nx5,7,

134 a 13,0b 128¢ 12,5d 12,1e 12,1-134
kuru madde esasl)

Kl icerigi (%, kuru

1,09 a 0,90b 0,84c 0,82c 0,76 d 0,76 - 1,09
madde esasl)

Parlakhk (L*) 87,1¢ 87,5d 879¢ 88,3 b 88,8 a 87,1-88,8
Yas gluten (%) 30,7 a 30,3 ab 29,8 ab 29,6 ab 28,9 b 28,9 - 30,7
Gluten indeksi 92,0a 88,0b 87,0b 85,0c 81,0d 81,0-92,0

Sedimantasyon hacmi

(ml, %14 nem esas1) 34,0a 32,0b 30,0 be 30,0 be 28,0c 28,0-34,0

Modifiye sedim. hacmi

(ml, %14 nem esast) 410a 39,0b 36,5¢ 35,0d 33,0d 33,0-1,0

Diisme sayisi (saniye) 453,0a 435,0b 399,0c 379,0d 357,0e |357,0-453,0

Zedelenmis nisasta icerigi
(%, %14 nem esasl)

'Ayni satirdaki farkl harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0,05).

57a 54hb 5,2 bc 4,9¢c 46d 4,6-57

4.3. Farkli Un Pacallarindan Hazirlanan Etliekmek Hamurlarinin Reolojik
Ozellikleri

4.3.1. Etliekmek Hamurlarinin Aletli Yontemlerle Olgiilen Reolojik Ozellikleri

Bezostaja ve Gerek-79 unlari ile bunlardan hazirlanan pagal unlarin hamur reolojik
Ozellikleri farinograf, ekstensograf ve miksolab sistemleri kullanilarak belirlenmistir.
Hamurun yogurma, ¢ekme-germe veya sisirme gibi kuvvetler karsisindaki davranislari
reolojik ozellikleri olarak tanimlanmakta ve agirlikli olarak gluten proteinlerinin
sagladigi viskozite (kivam), elastikiyet (kuvvet) ve kohezivite (bir arada bulunma) gibi
temel reolojik kavramlarla ifade edilmektedir (Hoseney, 1994). Farinograf ve miksolab
hamurun optimum su absorpsiyonu, optimum yogurma siresi ve asiri yogurmaya

direnci (stabilite) gibi reolojik veriler sunarken, ekstensograf ve alveograf optimum
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yogrulmus bir hamurun sirasiyla germe-cekme ve hava ile sisirme kuvvetine Kkarsi
direnci, surdardlebilirligi  (vizkosite) ve elastikiyeti (kuvveti) hakkinda bilgi

vermektedir (Aydogan ve ark., 2012).

Un pacallarinin farinograf ile 6lculen 6zellikleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.1°de verilmistir.
Pacallarin optimum su absorpsiyonlari, optimum yogurma sureleri, stabiliteleri ve
yumusama dereceleri 6nemli (P<0,05) farkliliklar gostermistir. Bezostaja unu en yiiksek
su absorpsiyonu (%59,3), Gerek-79 unu en distk su absorpsiyonu (%54,2), bunlarin
pacallari ise ikisini arasinda su absorpsiyonu degerleri vermistir. Unlarin yogurma
sureleri ve stabiliteleri de benzer bir egilim sergilemistir. Bu veriler, Cizelge 4.3’de
sunulan unlarin protein icerikleri ve gluten kalite parametreleriyle uyumludur. Unun su
absorpsiyonu, protein icerigi ve kalitesi basta olmak (zere zedelenmis nisasta ve
pentozan (hemiselliloz) icerikleri tarafindan pozitif yonde etkilenmektedir (Unal ve
Boyacioglu, 1984; Ozkaya ve Kahveci, 1990; Go¢men, 1991; Aydogan ve ark., 2012).
Calisilan bugdaylarin gerek protein icerikleri ve Kkaliteleri gerekse zedelenmis nisasta
icerikleri farkh olup, bu farkliliklar unlarin su absorpsiyonlari, yogurma streleri ve

stabilitelerine yansimistir.

Cizelge 4.4. Bugday unu pacallarinin farinograf ile 6lgiilen 6zellikleri'

Pacallar Optimum Su Gelisme Siresi | Stabilite (dak) Yumusama
Absorbsiyonu (%)? (dak) Derecesi (HE)®
Pacal 1 59,3 a 345a 3,20a 108,5¢c
Pacal 2 58,0b 3,30b 3,15ab 113,0¢c
Pacal 3 56,8 ¢ 3,20¢c 3,10b 124,0b
Pacal 4 55,5d 3,05d 3,05 be 126,5b
Pacal 5 54,2 e 2,95e 3,00 c 133,5a
Degisim arahigi 54,2 - 59,3 2,95-3,45 3,00-3,20 108,5-133,5

YAyni siitundaki farkh harfler istatistiksel farkhihgi ifade eder (P<0,05). %14 nem esasina goredir.
®|CC/12 dak sonraki degerdir.
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Sekil 4.1. Bugday unu pagallarinin farinograf ile élculen dzelliklerinin grafiksel gosterimi

Un pacallarinin ekstensograf ile olcllen o6zellikleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2°de
verilmistir. Pacallarin enerji, uzama direnci ve uzama yetenedi degerleri arasindaki
farklihklar istatistiksel olarak énemli (P<0,05) bulunmustur. Bezostaja unu en yuksek
enerji (78,5 cm?) ve uzama direnci (309,5 HE) gosterirken, Gerek-79 unu en dustik
degerlere (65,5 cm® ve 212,5 HE) sahip olmustur. Bu unlarin pacallari ise ikisinin
arasinda Ozellikler gostermistir. Uzama yetenegi bakimindan ise, beklendigi gibi, tam
tersi bir durum s6z konusudur. Bu veriler, Bezostaja unu ve ylksek oranda Bezostaja
unu iceren pacallarin oldukca kuvvetli, buna karsilik Gerek unu ve pacallarinin zayif
olduklarini gostermektedir. Genel olarak un pacallarinin farinograf ile 6lctlen reolojik
Ozellikleri ile ekstensograf ile Olculen reolojik 6zellikleri paralellik gostermektedir.
Benzer sonuglar baskalari (Pyler, 1988; Ozkaya ve Kahveci, 1990; Elgiin ve ark., 2005;
Demir, 2010) tarafindan da rapor edilmistir.

Cizelge 4.5. Bugday unu pacallarinin ekstensograf ile élgiilen 6zelliklerit?

Pacallar Enerji (cm?) Uzama Direnci (HE) Uzama Yetenegi (mm)
Pacal 1 78,5a 309,5a 135,0c

Pacal 2 77,5a 2775b 152,0 b

Pacal 3 74,0b 259,0 ¢ 152,5b

Pacal 4 745b 246,5d 157,0 ab

Pacal 5 65,5¢C 2125e 161,0a
Degisim arahgi 65,5-78,5 212,5-309,5 135,0 - 161,0

Ekstensograf degerleri 45, 90 ve 135 dak sonra dlciilen degerlerin ortalamasidir. >Ayni situndaki farkli
harfler istatistiksel farklihgi ifade eder (P<0,05).
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Sekil 4.2. Bugday unu pacallarinin ekstensograf ile dlctlen dzelliklerinin grafiksel gésterimi

Her unlu mamul i¢in optimum bir uzama direnci ve uzama yetenedi kombinasyonu s6z
konusudur. Agirlikli olarak protein miktari ve gluten kalitesi tarafindan tayin edilen ve
hamurun viskozite ve elastikiyet dengesini etkileyen s6z konusu 0zellikler, kaliteli unlu
mamullerin Gretilmesinde kritik bir role sahiptir (Pomeranz, 1988; Pyler, 1988; Ercan,
1989; Dogan ve ark., 1996; Anderssen ve ark., 2004; Bayrakci, 2008). Etliekmek
hamuru konusunda yapilmis calisma bulunmamakla birlikte, etliekmek hamurunun orta

diizeyde uzama direnci ve uzama yetenegine sahip olmasi 6ngorilmektedir.

Un pacallarinin miksolab sistemi ile dlglilen énemli 6zellikleri Cizelge 4.6 ve Sekil
4.3’de verilmistir. Pagallarin miksolab ile dlgulen 6zellikleri arasinda énemli (P<0,05)
farkliliklar tespit edilmis; farinograf ile Glgllen benzer parametrelerle (Cizelge 4.4)
rakamsal degerleri farkli olmakla birlikte kayda deger bir paralellik saptanmistir.
Kuvvetli bir un olan Bezostaja unu zayif bir un olan Gerek-79 unu ile pacgallandiginda,

Gerek-79 oranina bagl olarak pacallarin optimum su absorpsiyonu, yogurma siresi ve
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stabilitesi dusmustir. Miksolab sisteminde nisastanin termoreolojik 6zellikleri hakkinda
bilgi veren C3, C4 ve C5 tork deQerleri (Cibik, 2017) pacallara gére farkhliklar
gostermis (P<005); en yuksek degerler Gerek-79 ununda, en disik degerler ise
Bezostaja ununda oOl¢ulmustur. Miksolab C3 torku nisastanin ¢iris kivamini, C4 torku
nisastanin mekanik etkiyle parcalanmasini, C5 torku ise ¢iris retrogradasyonunu ifade
etmektedir. Ancak protein miktar ve 6zellikleri ile zedelenmis nisasta icerigi de C3, C4
ve C5 tork degerlerini etkilemektedir (Cibik, 2017). Bezostaja ununun protein iceriginin
Gerek-79 unundan daha yiksek olmasinin (Cizelge 4.3) s6z konusu farkliligin kaynagi
oldugu dustnilmektedir. Zira, tahillarda protein igerigi dustiikge nisasta icerigi oransal
olarak artmaktadir (Hoseney, 1994). Bu durumda protein icerigi Bezostaja unundan
daha disuk olan Gerek-79 ununun nisasta igerigi daha ylksek olacagindan nisasta ile
ilgili C3, C4 ve C5 tork degerlerinin (C3, C4 ve C5) yiiksek olmasi normal

gorinmektedir.

Cizelge 4.6. Bugday unu pagallarinin miksolab ile élciilen 6zellikleri®?

Pacallar Optimum | Optimum | Stabilite | C2 Torku | C3 Torku | C4 Torku | C5 Torku
Su Absorb. | Yogurma (dak) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm)
(%) Siresi (dak)

Pacal 1 56,8 a 3,69¢ 4,28 a 0,45a 1,84 c 192c 2,78d
Pacal 2 56,1 b 3,83b 3,92b 0,44 a 1,88 bc 1,96 bc 2,80d
Pacal 3 55,1c 4,04 a 3,96 b 0,45a 1,92 bc 2,01b 2,85¢
Pacal 4 54,4 d 3,67c 3,81 bc 0,44 a 2,00 b 2,02b 2,93b
Pacal 5 53,1e 3,67 ¢C 3,65¢C 0,46 a 2,16 a 211a 3,16 a

Degisim arahig1 | 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

TOptimum su absorpsiyonu %14 nem esasina goredir. 2Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligi
ifade eder (P<0,05).
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Sekil 4.3. Bugday unu pacallarinin miksolab yogurma grafikleri
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4.3.2. Etliekmek Hamurlarinin Duyusal Yontemle Olgulen Reolojik Ozellikleri

Hamurun islenebilirligi ve hedeflenen trtine uygunlugu (kalitesi), agirhkli olarak gluten
proteinleri tarafindan tayin edilen viskozite, elastikiyet, kohezivite, yapiskanlk ve
sundurdlebilirlik gibi reolojik karakterlerin dengesiyle yakindan ilgilidir (Hoseney,
1994; Bushuk, 1998). Calismada, yukarida tartisilan enstriimantal reolojik dl¢cuimlere
ilave olarak un pacallarindan hazirlanan hamurlarin duyusal 6zellikleri de belirlenmis
ve sonuglar Cizelge 4.7 ve Sekil 4.4’de verilmistir. Hamurlar etliekmek firininda
Cizelge 3.3’de belirtilen sartlarda Uretilerek hamurkar ve etliekmek ustalari tarafindan
Cizelge 3.3’e gore degerlendirilmistir. Bezostaja unundan yapilan hamur asiri kuvvetli
(elastik), buna karsilik Gerek-79 unundan yapilan hamur ise kismen zayif (viskoz,
Etliekmek
(sekillendirilebilen) hamur ise, 50/50 Bezostaja/Gerek-79 unlarinin pagalindan (Pagal 3)

stindurulebilir) olarak degerlendirilmistir. icin en Kkolay islenebilen
uretilen hamur olmustur. Diger bir ifadeyle, 50/50 Bezostaja/Gerek-79 unlari pacall,
etliekmek Uretimi icin ideal viskoelastik ve kohezif dengeye sahip hamur 6zelliklerini
saglamistir. Bu sonug, etliekmek tretiminde kullanilacak bugday ununun/hamurunun
orta dizeyde elastikiyet (kuvvet) ve orta dizeyde viskozite (stndurdlebilirlik)
Ozelliklere sahip olmasi gerektigini gostermektedir. Asiri elastik hamur (Pacal 1),
sekillendirirken toplanmakta ve inceltilmesi zorlasmaktadir. Asiri viskoz hamur (Pagcal
4 ve 5) ise, sekillendirme asamasinda ve 6zellikle tzerine eklenen etli karisimla birlikte

firina tasima sirasinda yirtiimaktadir.

Cizelge 4.7. Bugday un pacallarindan iretilen hamurlarin duyusal degerlendirmesi*

Ozellik Pacal 1 Pacal 2 Pacal 3 Pacal 4 Pacal 5
Hamur isleme ve

sekillendirme 4,25a 395D 2,90 ¢ 2,75d 245e
dzellikleri?

Degisim arali§i 3-5 3-5 2-4 2-3 2-3
Hamur reolojik Kuvvetli Kismen Optimum Kismen zayif, kolay
ozelliklerinin (elastik) hamur kuvvetli reolojik stinddrdlebilir
tanimlanmasi hamur ozellikte hamur hamur

'Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel farkliigi ifade eder (P<0,05). “Degerler 1 ile 5 arasinda
degismekte olup; 1 = Asiri zayif hamuru, 3 = Ideal reolojik dzellikte hamuru, 5 = Asiri kuvvetli hamuru

ifade etmektedir.
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Sekil 4.4. Bugday unu pacallarindan dretilen etliekmek hamurlarinin  duyusal
degerlendirmelerinin grafiksel gosterimi
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4.4. Farkli Un Pacallarindan Uretilen Etliekmeklerin Ozellikleri

Bugday, un veya hamur kalite 6zelliklerinin en iyi 6lculebildigi yaklasim driin pisirme
testleridir (Hoseney, 1994). Son driin olan ekmegin degerlendirilmesinde, genelde dis
oOzellikler (pisme kaybi, sekil ve simetri, hacim, kabuk yapisi ve renk) ve i¢ ozellikler
(g6zenek yapisi, yumusaklik/sertlik ve renk) incelenmektedir (Pyler, 1988). Etliekmek
Uretiminde ise; pisme kaybi, ekmek boyu, eni, kalinhgi ve hacmi, ekmek kisminin
teksturi ve rengi, hamur-etli karisim orani ve lezzeti (tat ve koku) Onemli kalite

parametreleri olarak disunulebilir.

4.4.1. Farkh Un Pagallarindan Uretilen Etliekmeklerin Pisme ve Sekil Ozellikleri

Hamur reolojik 6zellikleri yukarida tartisilan un pacallarindan Cizelge 3.2°ye gore
uretilen etliekmeklerin pisme kaybi Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5°de verilmistir.
Etliekmeklerde pisme kaybi un pacgalina gore 6énemli farklilik gostermis (P<0.05) ve
%23,0-36,8 arasinda degismistir. Kuvvetli Bezostaja unundan (Pacal 1) yapilan
etliekmek en distk pisme kaybina (%23,0) sahipken, zayif Gerek-79 unundan (Pacal 5)
yapilan etliekmek en yuksek pisme kaybina (%36,8) sahip olmustur. Bu nedenle Pacal
1’den uretilen etliekmek elastik, Pagal 5’den tretilen etlieckmek ise gevrek bir teksture

sahip olmustur.

Cizelge 4.8. Farkh un pacallarindan retilen etliekmeklerde pisme kaybi*

Pacallar Hamur Etli Karisim Pismemis Pismis Pisme
Agirhigi (g) Agirhigi (g) Etliekmek Etliekmek Kaybi (%)
Agirhigi (g) Agirhigi (g)
Pagal 1 160,5a 149,3 a 309,8 a 239,2a 23,0a
Pagal 2 160,5a 149,3 a 309,8 a 2216b 285b
Pagal 3 160,0 a 1495a 309,5a 216,1¢c 30,2¢
Pagal 4 160,0 a 150,3 a 310,3a 198,6 d 36,0d
Pacal 5 160,0 a 150,5a 310,5a 196,3d 36,8d
Degisim arahgr | 160,0 - 160,5 | 149,3-150,5 | 309,5-310,5 196,3 - 239,2 23,0-36,8

!Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel farklihg ifade eder (P<0,05).
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Sekil 4.5. Farkli un pacallarindan tretilen etliekmeklerin pisme kaybinin grafiksel gosterimi

Farkl un pacallarindan uretilen etliekmeklerin en, boy, kalinlik ve hacim gibi sekilsel
ozellikleri 6nemli (P<0.05) farklihiklar gostermistir (Cizelge 4.9). Genel olarak, kuvvetli
unlardan (Pagal 1) zayif unlara (Pacal 5) dogru gidildikce etliekmek ekmeginin boyu ve
eni artmis, kalinhigr ve hacmi ise diusmustir. Kuvvetli unlardan yapilan hamurlarin
elastik ozellikleri nedeniyle toplanmasi, buna karsilik zayif unlardan yapilan hamurlarin
viskoz Ozellikleri nedeniyle yayilmasi sekilsel farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Ayrica, pisme kaybinin disiik kaliteli pacallarda yiksek olmasi (Cizelge 4.8),
yayilmis ince hamurdan (Cizelge 4.9) nemin kolayca uzaklasmasindan kaynaklanmakta

olup, uriinde oldukca gevrek bir tekstiire neden olmustur.
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Cizelge 4.9. Farkli un pacallarindan tretilen etliekmeklerin sekilsel 6zellikleri*

Pacallar Boy (cm) En (cm) Kalinlik (mm) Hacim (cmg?)
Pacal 1 97,0a 9,00 a 7,0d 611,1d
Pacal 2 96,5a 9,00 a 6,5¢ 564,5c
Pacal 3 96,0 a 9,25a 55b 488,4b
Pacal 4 102,5b 9,75b 4,5ab 449,6 ab
Pacal 5 1045b 10,00 b 40a 418,0 a
Degisim arali§i 97,0 - 104,5 9,00 - 10,00 40-7,0 418,0-611,1

!Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel farklihgi ifade eder (P<0,05).

4.4.2. Farkh Un Pagcallarindan Uretilen Etliekmeklerin Duyusal Ozellikleri

Farkli un ve un pacallarindan uretilen etliekmeklerin Cizelge 3.4’e gore degerlendirilen
ekmek duyusal ozellikleri (renk, sekil, lezzet ve tekstlr) Cizelge 4.10°da 6zetlenmis,
Sekiller 4.6-4.10’da ise detayh olarak gosterilmistir. Degerlendirme 1-7 arasi
puanlardan olusmus; 1 puan zayif tarafta asiri kotl duyusal ézellikleri, 4 puan ideal
duyusal ozellikleri, 7 puan ise kuvvetli tarafta asiri kot duyusal ozellikleri ifade
etmektedir. Cizelge 4.10°da goruldugi gibi, etliekmek ekmeginin sekil, lezzet ve tekstir
Ozellikleri un pacalina gore onemli farkhhklar (P<0.05) gostermis, ancak renkleri
benzer (P>0.05) bulunmustur. Genel olarak, duyusal ¢zellikler ideal deder olan 4 puan
civarinda yogunlasmistir. Calismanin odagi olan protein miktari ve gluten kalitesi farkl
pacallarin hamur reolojik 0zellikleri (Cizelge 4.7) ve ekmek teksturine etkileri (Cizelge
4.10) arasinda genel olarak bir uyumluluk goértlmustur. Gerek hamur islenebilirligi
gerekse etlieckmek ekmeginin teksturi bakimindan, protein miktari ve Kkalitesi yuksek
olan Bezostaja unu deQerlendirme skalasinin kuvvetli tarafinda yer alirken, protein
icerigi ve gluten kalitesi dusiik olan Gerek-79 unu skalanin zayif-ideal tarafinda yer

almistir.

Bu sonuclar, etliekmek Gretiminde orta dizeyde protein icerigi ve gluten kalitesine
sahip unlarin daha uygun olacagina isaret etmektedir. Zira, protein icerigi ve gluten
kalitesi yuksek unlardan yapilan hamurlarin sekillendirilmesi ve inceltilmesi zor
oldugundan daha kalin bir etliekmek ekmegi olusumuna neden olmakta (Cizelge 4.9) ve

ekmegin tekstlrinin (Cizelge 4.10) kayisimsi/sert olmasini saglamaktadir. Diger
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taraftan, protein icerigi ve gluten kalitesi dustk unlardan yapilan hamurlar gereginden
fazla incelerek yirtilmakta (Cizelge 4.9) ve pisirme sirasinda asiri su kaybi (Cizelge 4.8)
nedeniyle gevreklesmektedir. Sonuc¢ olarak, ideal etliekmek hamurunun Gzerine
koyulan etli karisimi  tasiyabilecek kadar kuvvetli (elastik) ancak kolayca

sekillendirilebilecek kadar da zayif (viskoz/stindurulebilir) olmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.10. Farkli un pacallarindan iretilen etlieckmek ekmeklerinin duyusal 6zellikleri*?

Pacallar Renk Sekil ve Lezzet Yapi Genel Kabul
Simetri (Tat ve Koku) (Tekstir) Edilebilirlik
Pacal 1 3,53 a 4,19b 3,56 ¢ 4,59 c 4,78 b
Pacal 2 3,44 a 4,13 b 3,34 b 4,22 b 4,91b
Pacal 3 3,47 a 4,06 ab 3,63d 4,22 b 4,44 a
Pacal 4 3,56 a 3,75a 3,13 a 4,25b 4,84 b
Pacal 5 3,51a 3,97 a 3,44 bc 391a 4,41 a
Degisimaraligi | 3,44-356 | 3,75-4,19 3,13-3,63 3,91-459 4,41-491

!Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel farkliligi ifade eder (P<0,05). “Degerler 1 ile 7 arasinda olup;
1 = Zayif tarafta asiri kotl, 4 = ideal, 7 = kuvvetli tarafta asiri koti 6zelligi ifade etmektedir.
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Sekil 4.7. Farkh bugday unu pacallarindan Uretilen etliekmeklerin ekmek sekil ve simetrileri
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5. SONUCLAR

Bu calismada protein miktari ve gluten kalitesi yiksek Bezostaja bugday unu ile protein
miktari ve gluten kalitesi disiuk Gerek-79 bugday unu kullanilarak farkli un pacallari
(100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100) hazirlanmis; un pacallarinin kimyasal bilesimleri,
teknolojik Ozellikleri ve etliekmeklik kaliteleri incelenmistir.

1. Calismada kullanilan Bezostaja bugdayinin Gerek-79 bugdayina goére daha sert (NIR
sertlikleri %52,5 ve 40,5), yuksek protein igerikli (%14,2 ve 13,0) ve gluten kalite
gostergeleri (yas gluten icerigi, gluten indeksi, sedimantasyon hacmi) bakimindan
daha Ustin oldugu saptanmistir. Bezostaja bugday unu, tane sertliginin ylksek
olmasina paralel olarak Gerek-79 bugday ununa gore daha iri bir partikil boyut

dagihimi sergilemistir.

2. Bezostaja bugday ununun protein, kil, yas gluten, gluten indeksi, sedimantasyon
hacmi, dusme sayisi ve zedelenmis nisasta degerleri Gerek-79 unundan daha yuksek
bulunmus; bu unlarin pacallari ise pacaldaki agirliklarina gére Bezostaja ve Gerek-

79 unlari arasinda degerler vermistir.

3. Bezostaja ununda farinograf, miksolab ve ekstensograf ile 6l¢iilen optimum su
absorpsiyonu, optimum yogurma suresi, stabilite, enerji ve uzama direnci gibi gluten
kalitesiyle ilgili 0Ozellikler, Gerek-79 ununda olgllen deQerlerden daha yuksek
bulunmus; bu unlarin pacallari ise pacaldaki oranlarina gére Bezostaja ve Gerek-79

unlari arasinda degerler vermistir.

4. Bezostaja ve Gerek-79 unlari ile bunlarin pacallarindan ticari bir firinda kontrolll
sartlarda etliekmek hamurlari Gretilmistir. Bezostaja unu %71 su absorpsiyonu ve
12,1 dak yogurma suresine sahip olurken, Gerek-79 ununun su absorpsiyonu %55,0
ve yogurma siresi 9,4 dak olarak olculmustir. Pacallar ise bu degerlerin arasinda
degisim gdsteren optimum su absorpsiyonu ve yogurma siresine sahip olmustur.
Ayrica, Uretilen etliekmek hamurlarinin reolojik 6zellikleri hamur ve etliekmek

ustalarindan olusan bir panelist grubu tarafindan duyusal olarak degerlendirilmis;
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Bezostaja hamuru oldukca elastik ve sekillendirilmesi zor, Gerek-79 hamuru ise
kismen zayif ve kolay stinduralebilir bulunmustur. Pacallarin bunlarin arasinda bir

hamur reolojisine sahip olduklari tespit edilmistir.

. Kontrolli sartlarda Uretilen hamurlardan yine kontrolll sartlarda etliekmek Uretilmis;
etliekmeklerin pisme ve sekilsel 6zellikleri ile etliekmek ekmeginin renk, tat, koku
ve tekstir gibi duyusal 6zellikleri yari egitimli panelistler tarafindan belirlenmistir.
Bezostaja hamurundan Uretilen etliekmegin pisme kaybi (%23,0) Gerek-79
hamurundan Gretilenden (%36,8) oldukca dusiik bulunmus; diger un pacallarinin
pisme kayiplari bu degerler arasinda (%28,5-36,0) deg@ismistir. Protein icerigi ve
gluten Kalitesi ylksek olan Bezostaja hamuru etliekmege islenirken elastikiyeti
nedeniyle toplanmis; etliekmegin boyu (97,0 cm) ve eni (9,00 cm) kisalmis, kalinhgi
(7,00 mm) ve hacmi (611,1 cm®) ise artmistir. Diisik protein icerigi ve kalitesine
sahip Gerek-79 hamuru ise tam tersi bir durum ortaya ¢ikarmis; kolay stunddrdlebilir
olmasi nedeniyle etliekmegin boyu (104,5 cm) ve eni (10,00 cm) uzamis, kalinhg
(4,00 mm) ve hacmi (418,0 cm®) ise diismiistiir. Ekmek sekilsel 6zellikleri ile pisme
kaybinda gozlemlenen bu farkliliklar Grindin 6zellikle yapisini/tekstirini etkilemis;
kuvvetli un ve pacallari daha elastik ve kayisimsi bir etliekmek ekmegi olusumunu
saglarken, zayif un ve pagcallari ise daha kuru ve gevrek bir tekstiire neden olmustur.
Un pagcallarinin etliekmek ekmeginin renk, tat ve koku (lezzet) gibi duyusal
Ozelliklerine etkisi sinirh kalirken, sekil ve tekstir Gzerine etkisi belirgin olarak
gortalmastir. Bu veriler, ideal etliekmek hamurunun tzerine koyulan etli karisimi
tasiyabilecek kadar kuvvetli (elastik) ancak kolayca sekillendirilebilecek kadar da
zayf (viskoz/sundurulebilir) olmasi gerektigine isaret etmektedir.

. Yoresel/geleneksel bir triin olan etliekmek ekmeginin 6zellikle tekstirel 6zellikleri,
kullanilan unun protein icerigi ve gluten Kkalitesiyle yakindan ilgili oldugu
gortlmastir. Bu baglamda, yumusak/elastik ve cignenebilirligi belirgin bir
etliekmek Gretimi icin unun protein miktar ve kalitesinin biraz yiiksek olmasi, buna
karsilik hafif sert ve gevrek bir Grlin igin ise unun protein miktar ve kalitesinin daha
dislik olmasi gerekmektedir. Bu sonug, yoresel bir trlin olan etliekmek Gretiminde
tiketici tercihlerinin dikkate alinarak uygun un veya un pacalinin kullanimini

zorunlu kilmaktadir.
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