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VİTAL BUĞDAY GLUTENİNİN ve L-ASKORBİK ASİDİN BUĞDAY
KEPEKLİ EKMEKLERİN BAZI NİTELİKLERİ ÜZERİNE ETKİLERİ

Özet

Bu çal›flmada; mekanik hamur olgunlaflt›rma yöntemiyle farkl› oranlarda (%0, 10 ve 20) bu¤day kepe¤i
kat›lm›fl un+kepek kar›fl›mlar›yla ekmek yap›m›nda vital bu¤day gluteni ve L-askorbik asit (L-AA) kullan›l›p
kullan›lmamas›n›n (s›ras›yla, 0 ve seyrelen gluten proteinlerini telafi edecek miktar›n [SGPT] 2 kat› kadar
kullan›lmas›; 0 ve 100 mg/kg un+kepek) ekme¤in hacim verimi, gözenek de¤eri, yumuflakl›¤› ve nem
içeri¤i üzerindeki etkileri araflt›r›lm›flt›r. Elde edilen bulgulara göre, kepekli ekmek üretiminde; vital
glutenin SGPT x 2 düzeyinde kullan›lmas›n›n ekmek hacmini, yumuflakl›¤›n› ve nem içeri¤ini artt›r›c›;
gözenek yap›s›n› gelifltirici yönde etkide bulundu¤u, L-AA’n›n 100 mg/kg düzeyinde kullan›lmas›n›n
ekmek hacmini artt›r›c› yönde etkide bulundu¤u, ekmeklerin nem içeriklerini ise etkilemedi¤i, her 2
katk› maddesinin birlikte kullan›lmas›n›n yal›n kullan›mlara göre genel olarak ekmek niteliklerini daha
iyi gelifltirdi¤i, un+kepek kar›fl›m›n›n gluten içeri¤inin, unun bafllang›çtaki gluten içeri¤ine göre daha
yüksek düzeylere ç›kar›lmas›n›n; una bafllang›çta sahip oldu¤u de¤erleri kazand›ramad›¤›, ancak,
ekmek niteliklerinin gerilemesini belirli ölçülerde durdurabildi¤i sonuçlar›na var›lm›flt›r. 

Anahtar kelimeler: Vital bu¤day gluteni, L-Askorbik Asit, kepek, ekmek, ekmek kalitesi

THE EFFECTS of VITAL WHEAT GLUTEN and L-ASCORBIC
ACID on SOME WHEAT BRAN BREAD CHARACTERISTICS

Abstract

In this study, the effects of vital wheat gluten and L-ascorbic acid ([L-AA], 0 and used two fold amount
of compensate for the diluted gluten proteins [SGPT]; 0 and 100 mg/kg flour+bran mixture respectively) on
quality properties of wheat bran bread such as loaf volume yield, grain structure, softness and moisture
content were investigated. Bread, containing wheat bran with different concentration 0, 10 and 20%
was produced by using mechanical dough development method. According to the findings, in production
of bran bread, the use of vital gluten at the level of two fold amount of SGPT were increased loaf volume,
softness, and moisture content of bread, and improved grain structure of it. The usage of 100 mg/kg L-AA
was developed the loaf volume, but it did not affect the moisture contents of the breads. The use of
both additives together, improves the quality of bread better than usage of additives individually. The
increase of the gluten content of flour+bran mixture at higher levels than the initial gluten content of
the flour, did not gain initial properties of flour but it could prevent the descension of the bread qualities
on certain scales.
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GİRİŞ
G›da ürünlerinin çeflitlendirilmesi ve niteliklerinin
gelifltirilip iyilefltirilmesi çal›flmalar›, teknolojik
geliflmelere koflut olarak yo¤unluk kazanmaktad›r.
Bu ürünler içerisinde unlu mamuller grubu (1),
bu grup içerisinde de ekmek çok özel ve önemli
bir yere sahiptir. Ekmek, de¤iflik toplumlar›n
beslenmesinde birinci derecede öneme sahip,
temel bir g›da maddesi olma özelli¤ini halen
korumaktad›r. Ancak özellikle ekonomik bak›mdan
geliflmifl, refah seviyesi yüksek toplumlarda geçen
yüzy›l içerisinde bir yandan insanlar›n bedensel
etkinliklerinin, di¤er yandan tüketilen ekmek ve
di¤er hububat ürünlerinin miktar›n›n önemli
düzeyde  azalmas›  (bireylerin  gereksinim
duyduklar› günlük enerjinin büyük k›sm›n› et,
ya¤ ve fleker içeri¤i yüksek g›dalardan sa¤lamaya
bafllamalar›;  (2);  fliflmanl›k,  kalp  ve  dolafl›m
rahats›zl›klar›,  diyabet  (fleker)  ve  ba¤›rsak
hastal›klar› gibi baz› hastal›klar›n artmas›na ve
yayg›nlaflmas›na yol açm›flt›r (1). Günümüzde
yukar›da belirtilen rahats›zl›klara ve hastal›klara
ilave olarak kolon kanseri, kab›zl›k, divertiküloz,
hemoroid, damar hastal›klar› ve sindirim bozuklu¤u
gibi sa¤l›k sorunlar›na karfl› lifli g›dalar›n koruyucu
etkisi art›k aç›k bir biçimde bilinmektedir (2).
Son y›llarda tüketicilerin bilinçlenmesi ile baflta
bu¤day ve yulaf kepe¤i olmak üzere di¤er tah›llar›n
kepekleri ve tam tane unlar›n›n da kullan›ld›¤›
de¤iflik tip ve nitelikteki ekmeklere olan ilgi art›fl
göstermifltir. Çok say›da araflt›r›c› (1, 3-10), besinsel
lifin  eksikli¤inden  kaynaklanan  hastal›klara
karfl› önlem olarak; diyetlerin dikkatle seçilip
düzenlenmesini ve diyetlerde lif içeri¤i yüksek
g›dalar›n bulundurulmas›n› önermektedir. Bu
amaçla  üzerinde  durulan  g›dalardan  biri  de
kepekli ekmektir.
Ekme¤e ilave edilecek maddeler içerisinde, kolay
temin  edilebilen  ucuz  bir  de¤irmencilik  yan
ürünü olmas›, tat üzerinde olumsuz bir etkisi
bulunmamas›, besleyici de¤erinin yüksek (protein,
lipit,  mineral  madde  ve  B  grubu  vitaminleri
bak›m›ndan zengin) olmas›, bu¤day›n do¤al bir
bilefleni olmas›ndan dolay› tüketiciler taraf›ndan
yad›rganmamas› ve yüksek oranda besinsel lif
içermesi nedenleriyle bu¤day kepe¤i di¤er lif
içeren maddelere göre daha fazla kabul görmüfltür.
Ancak gerek besin de¤eri aç›s›ndan kepekli ekme¤e
ve gerekse sa¤l›k aç›s›ndan insanlara yukar›da
belirtilen kazan›mlar› sa¤layan bu¤day kepe¤inin
(11) hamur bileflimindeki art›fl›na koflut olarak,
hamurun baz› teknolojik özellikleri ve ekme¤in
baz› kalitatif nitelikleri geriler. Kepek ilavesi,
hamurun viskoelastik özelli¤ini (uzama yetene¤ini
ve elastikiyetini) zay›flat›r (10, 12, 13), unun gluten
(öz) içeri¤ini seyreltir ve gluten a¤›n› kesintiye
u¤ratarak hamurun gaz tutma kapasitesini azalt›r. Bu
nedenle ekmek hacmi azal›r ve ekmek içi gözenek
yap›s› bozulur (1, 2, 10). Kepekli ekmeklerin kabuk
yap›lar› genellikle kusurlu olur. Düflük rand›manl›
beyaz undan yap›lan ekmeklere göre daha sert

yap›ya  sahip  olan  kepekli  ekmekler  b›çakla
kesilirken kolayca k›r›nt›lan›r (1, 13). Bu ve kepe¤in
neden oldu¤u di¤er bir tak›m olumsuz etkilerden
dolay› kepekli ekmek üretiminde katk› maddesi
kullan›lmas› yayg›n bir uygulamad›r (11, 14).
Ülkemiz bu¤daylar›n›n önemli bölümü gluten
içeri¤i   bak›m›ndan   tatmin   edici   düzeyde
olmad›¤›ndan  ve  kepekli  ekmek  yap›m›nda
kepe¤in neden oldu¤u gluten seyrelmesinden
dolay› unlara d›flar›dan vital bu¤day gluteni (vital
gluten) ilave edilerek teknolojik kalitenin artt›r›lmas›
pratik bir yol olarak önerilmifltir (15). Öz miktar›
ve kalitesi yetersiz olan unlardan yap›lan ekmekler;
küçük  hacimli,  bas›k  ve  düzensiz  bir  gözenek
yap›s›na sahip olur, kabuk yap›lar›nda düzensiz
çatlaklar  ve  yar›klar  bulunur,  ayr›ca  bu  tip
ekmekler k›sa sürede bayatlar (16). Ancak öz
miktar› yetersiz olan unlara uygun miktarda vital
gluten ilavesi yap›larak üretilen ekmeklerin hacmi
artar, ekmek içlerinin gözenek yap›lar› iyileflir,
tekstürleri ve yumuflakl›klar› geliflir ve bu ekmeklerin
raf ömrü uzar (17, 18). Ekmekçilikte kullan›lan
bafll›ca  katk›  maddelerinden  olan  oksidan
maddelerin uygun miktarlarda kullan›lmas› ile elde
edilecek ürünün kalitesi iyileflir. Günümüzde,
birçok ülkede oldu¤u gibi ülkemizde de un ve
ekmek katk› maddelerinde kullan›lan oksidanlardan
sadece L-Askorbik Aside (L-AA) izin verilmektedir
(19). L-AA, özellikle "mekanik hamur olgunlaflt›rma"
yöntemiyle ekmek  yap›m›nda,  sülfidril  (SH)
gruplar›n›n disülfit (S-S) ba¤lar›na dönüfltürülmesi
amac›yla, yayg›n bir biçimde kullan›lan hamur ve
ekmek niteliklerini iyilefltirici bir maddedir. S-S
ba¤lar›n›n oluflumu ile hamurun öz yap›s› kuvvetlenir,
böylece hamurun gaz tutma kapasitesi artar, ekme¤in
hacmi yükselir ve gözenek yap›s› düzelir (18).
Bu çal›flmada; farkl› oranlarda bu¤day kepe¤i kat›lm›fl
un+kepek kar›fl›mlar›yla ekmek yap›m›nda, vital
bu¤day gluteni ve L-AA ekmek katk› maddelerinin
hamur formülünde kullan›l›p kullan›lmamas›n›n
ekmek nitelikleri üzerine etkileri araflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Araflt›rmada,   materyal   olarak;   Güney   Un
Fabrikas›ndan  (Adana)  temin  edilen  Tip  650
ekmeklik bu¤day unu ve belirli parçac›k büyüklü¤ü
aral›¤›na (125 - 200 µm) sahip kepek; Çukurova
Üniversitesi kampüsü su flebekesinden temin
edilen içme suyu, Adana piyasas›ndan sa¤lanan
pres yafl ekmek mayas›, kristal tuz ve kristal toz
fleker;  vital  bu¤day  gluteni  (Mühlenchemie),
L-askorbik asit (Roche), mono ve digliseridlerin
diasetil  tartarik  asit  esterleri  (DATEM;  Quest
International), yaklafl›k 160 d/d h›z›ndaki spiral
milli yo¤urma makinesi (Günsa Makine San. A.fi.),
›s›tma donan›ml› ve buhar üniteli fermantasyon
kabini, AACC Metot 10-10B (20)’ye uygun piflirme
tavalar› ve f›r›n ("Wiesheu" marka, "EBO  1-64R"
model) kullan›lm›flt›r.
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Metot
Teknolojik İşlemler
Araflt›rmada 2 katk› maddesinin (vital bu¤day
gluteni  ve  L-AA)  ekmeklerin  baz›  nitelikleri
üzerindeki etkileri incelenmifltir. Tüm ekmek
denemelerinde, farkl› oranlarda (%0, 10 ve 20)
bu¤day kepe¤i kat›lm›fl un+kepek kar›fl›mlar›
(100-0, 90-10  ve  80-20)  haz›rlanm›flt›r.  Hamur
formüllerinde; her 100 g un ya da 100 g un+kepek
kar›fl›m›  için  sabit  bileflenler  olarak,  farinograf
cihaz›nda belirlenen miktar kadar su (57.4 ile
65.7 ml aras›nda), 3 g maya, 1 g tuz; sabit katk›
maddeleri olarak da 1 g fleker ve 1 g DATEM
kullan›lm›flt›r. 
Vital  glutenin  etkisini  araflt›rmak  için  yap›lan
denemelerde  (1.  grup  denemeler),  de¤iflik
oranlarda (%0, %10 ve 20) kepek içeren hamur
formüllerine; a) vital gluten ilavesi yap›lmadan
(kontrol) ve b) un+kepek kar›fl›mlar›ndaki kepek
miktar›na ba¤l› olarak de¤iflen miktarlarda (1.96 g
ile 3.92 g / 100 g un+kepek kar›fl›m›) "Seyrelen
Gluten Proteinlerini Telafi edecek miktar›n" (SGPT)
2 kat› kadar (SGPT x 2) ticari vital gluten ilavesi
yap›larak ekmekler üretilmifltir. Ayr›ca vital glutenin,
bilefliminde hiç kepek olmad›¤› (%0 kepek) için
gluten  seyrelmesi  de  olmayan  tan›k  ekmek
formülündeki etkisini belirlemek amac›yla bu
formüle, %10 oran›nda kepek içeren formüllere
ilave edilen vital gluten miktar›n›n (SGPT x 2)
yar›s› kadar vital gluten kat›larak (0.98 g / 100 g
un)  ekmekler  üretilmifltir.  Araflt›rman›n  bu
aflamas›nda üretilen ekmek formüllerinde L-AA
hiç kullan›lmam›flt›r. 
‹kinci   grup   denemelerde,   vital   glutenin   ve
L-AA’n›n ekmek nitelikleri üzerindeki kombine
etkisi incelenmifltir. Bu amaçla, 1. grup denemelere
ilave olarak, vital glutenin kullan›lmad›¤› (0 g) ve
kullan›ld›¤› (SGPT [0.98 g] ya da SGPT x 2 [%10
kepekli ekmek için 1.96 g; %20 kepekli ekmek
için 3.92 g] miktar›nda) hamur formüllerine L-AA
2 farkl› oranda (0 [kontrol] ve 100 mg/kg un+kepek)
dâhil edilmifl, bu aflamada 3 ayr› kepek düzeyi ile
birlikte toplam 12 farkl› hamur formülüne yer
verilmifltir.
Ekmek  yapma  denemeleri,  mekanik  hamur
olgunlaflt›rma yöntemi esas al›narak gerçeklefl-
tirilmifltir.  Yo¤rulmas›  tamamlanan hamurun
s›cakl›¤›  21±1 °C  olacak  flekilde ayarlanm›flt›r.
15 d  süreyle  yo¤rulan  hamurlar,  20 d’l›k  ara
dinlendirmeye b›rak›lm›flt›r. Formüle ba¤l› olarak
yaklafl›k 165 g parçalara bölünüp piflirme  tavas›na
uygun  olacak  biçimde  flekil verilen hamur
parçalar›  90 d  parça  fermantasyonuna  tabi
tutulmufltur.   Ara   dinlendirme    ve    parça
fermantasyonu ifllemleri 25±1 °C’ye ve %65-70
göreli neme ayarlanm›fl fermantasyon kabininde
gerçeklefltirilmifltir. Fermantasyonunu tamamlayan
hamurlar  260±2 °C   s›cakl›ktaki   f›r›nda  22 d
piflirilmifltir. Ekmekler; s›cakl›klar› oda s›cakl›¤›na
düflene de¤in so¤utulmufl  ve  amaca  uygun
tahta  dolaplar içerisinde  analiz  edilene  kadar

tavlanm›flt›r.  De¤iflik  formüllerin  her  biriyle
yap›lan  ekmek  piflirme  denemeleri  5’er  kez
tekrar edilmifltir.
Analiz Metotları
Araflt›rmada kullan›lan unun temel özelliklerinin
belirlenebilmesi amac›yla; nem miktar›, pH, yafl ve
kuru gluten miktar›, gluten indeks, sedimantasyon,
düflme say›s›, farinograf ve ekstensograf de¤erleri
(s›ras›yla AACC Metot 44-19, 02-52, 38-10, 38-12,
56-60, 56-81B, 54-21, 54-10; (20)) ile gecikmeli
sedimantasyon de¤eri (21) saptanm›flt›r. Çal›flmada
kullan›lan kepek örne¤inin ise nem miktar›
(AACC Metot 44-19; (20)) belirlenmifltir. Una kepek
kat›lmas›na ba¤l› olarak farinograf de¤erlerinde
meydana gelen de¤iflmelerin incelenmesi ve
ekmek denemelerinde un+kepek kar›fl›mlar›na
kat›lacak uygun su miktar›n›n belirlenmesi
amaçlar›yla un+kepek kar›fl›mlar›n›n farinografik
özellikleri  (AACC  Metot  54-21;  (20))  tespit
edilmifltir.  Ayr›ca,  un+kepek  kar›fl›mlar›n›n
ekstensografik özellikleri de (AACC Metot 54-10;
(20)) belirlenmifltir. Denemelerde de¤iflik formüller
kullan›larak üretilen ekmeklerin hacim verimleri,
6. ve 48. saatlerdeki nem içerikleri (22), gözenek
de¤erleri (23), 6. ve 48. saatlerdeki ekmek içi
yumuflakl›k   (penetrometre)   de¤erleri   (24)
belirlenmifltir. Her analiz için 3’er ölçüm yap›larak
bunlar›n  ortalamalar›  al›nm›flt›r.  Elde  edilen
veriler, istatistiksel analizlere (25) tabi tutularak
de¤erlendirilmifltir. 

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA
Araştırmada Kullanılan Unun ve Un+Kepek
Karışımlarının Bazı Özellikleri
Araflt›rmada kullan›lan un örne¤inin baz› özellikleri
Çizelge  1  ve  2’de;  un+kepek  kar›fl›mlar›n›n
farinograf ve ekstensograf de¤erleri ise Çizelge
3’de verilmifltir. 
Çizelge 1 ve 2’nin incelenmesiyle de görülebilece¤i
gibi, çal›flmada kullan›lan un örne¤i orta kuvvetli
yap›ya   sahip   ekmeklik   un   niteli¤indedir.
Denemelerde kullan›lan kepek örne¤inin nem
içeri¤inin %8.76±0.04 oldu¤u belirlenmifltir. 
Çizelge 3’ün incelenmesiyle; un+kepek kar›fl›m›na
%10   oran›nda   kepek   kat›lmas›   hiç   kepek
kat›lmamas›na göre unun su absorbsiyonunu ve
geliflme  süresini  artt›rd›¤›  (P<0.05),  stabilite
süresini etkilemedi¤i (P>0.05), yo¤urma tolerans
say›s› ve yumuflama derecesi de¤erlerini yükseltti¤i
(P<0.05); kar›fl›ma %20 oran›nda kepek kat›lmas›,
hiç kepek kat›lmamas›na göre, %10 oran›nda
kepek kat›lmas›ndan farkl› olarak stabilite süresini
belirgin düzeyde (P<0.05) azaltt›¤› belirlenmifltir.
Un+kepek kar›fl›m›ndaki kepek oran›n›n artmas›na
paralel olarak su absorbsiyonu ve geliflme süresi
de¤erlerinin belirgin bir biçimde artt›¤›, stabilite
süresi  de¤erinin  ise  azald›¤›  (P<0.05)  tespit
edilmifltir. Farkl› araflt›r›c›lar taraf›ndan yap›lan
çal›flmalarda  da  (1,  2,  10,  26-28);  una  kepek
ilavesi ve ilave edilen kepek oran›n›n art›fl›na
paralel olarak farinograf su absorbsiyon ve geliflme
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süresi de¤erlerinin artt›¤›, stabilite süresinin azald›¤›,
yo¤urma tolerans say›s› ve yumuflama derecesi
de¤erlerinin olumsuz yönde etkilendi¤i bildirilmifltir.
Un+kepek kar›fl›mlar›n›n ekstensograf verilerinin
incelenmesiyle (Çizelge 3) de görülebilece¤i gibi,
kar›fl›mdaki kepek miktar›n›n artmas›na koflut
olarak hamurun sabit deformasyondaki direncinin
(R5 de¤eri) ve maksimum oran de¤erinin artt›¤›,
buna karfl›l›k hamurun uzamaya karfl› gösterdi¤i
maksimum direnç (Rmaksimum), uzama yetene¤i ve
enerji de¤erlerinin ise azald›¤› belirlenmifltir
(P<0.05). Hamura kepek kat›lmas›yla, hamurdaki
gluten proteinlerinin oransal olarak seyrelmesi
ve kepek parçac›klar›n›n boyutlar›na ve miktar›na
ba¤l› olarak gluten a¤›n›n oluflumunun engellenmesi
ve/ya da s›n›rland›r›lmas›n›n bir sonucu olarak
gluten a¤› zay›flar ve hamurun maksimum direnç
de¤eri azal›r. Una ilave edilen kepek, hamurun
uzayabilirli¤ini s›n›rland›r›p elastikiyeti ve enerji
de¤erini düflürür (1). Çal›flmadan elde edilen
bulgularla uyumlu olarak, farkl› araflt›r›c›lar da
(10, 28) bu¤day ununa s›ras›yla %0, %10, %20 ve
%30 oranlar›nda bu¤day kepe¤i ilave edilmesi ile
hamurun uzamaya karfl› gösterdi¤i maksimum
direncin, uzama yetene¤inin ve enerji de¤erinin
azald›¤›n›, bunlara karfl›l›k ekstensograf oran
de¤erinin ise artt›¤›n› bildirmifllerdir. Özboy (2), una
ilave edilen kepek miktar› artt›kça hamurun R5,
Rmaksimum, uzama yetene¤i ve enerji de¤erlerinin
düfltü¤ünü, una farkl› oranlarda kuru gluten ilave
edilmesi ile bu olumsuz etkilerin bir miktar
önüne geçilebildi¤ini bildirmifltir. 
Vital  Glutenin  Kepekli  Ekmeklerin  Bazı
Nitelikleri Üzerine Etkileri

Vital gluten kat›lmam›fl ve kat›lm›fl ekmeklerin
baz› nitelikleri Çizelge 4’de verilmifltir.
Çizelge 4’ün incelenmesiyle de görülebilece¤i
gibi; hamur formülüne vital gluten kat›lmas› her 3
kepek düzeyinde de ekmeklerin hacim verimlerini
artt›rm›flt›r (P<0.01). Ancak vital glutenin bu
olumlu etkisi, bilefliminde kepek içeren ekmeklerde
daha belirgin ve fazla (67 ve 88 cm3; s›ras›yla
%12 ve %18) olmufltur. Vital gluten kat›lmas› %0 ve
%20 oranlar›nda kepek içeren ekmeklerin gözenek
yap›lar›n› önemli ölçüde (P<0.01) iyilefltirmifltir
(Çizelge 4). %10 oran›nda kepek içeren ekmeklerde
ise vital gluten kat›lmas› ekmeklerin gözenek
yap›s›n› iyilefltirmemifltir (P>0.01). Penetrometre
de¤erlerinin incelenmesiyle (Çizelge 4), vital
gluten kat›lmas› beyaz ekmeklerin 6. saat ölçümü
d›fl›nda kalan di¤er tüm 6. ve 48. saat ölçümlerinde
ekmeklerin ekmek içi yumuflakl›¤›n› artt›rm›flt›r
(P<0.01). Hacim verimi ölçümünde oldu¤u gibi,
vital   glutenin   bu   olumlu   etkisi,   ekme¤in
bileflimindeki kepek miktar›n›n artmas›na koflut
olarak daha belirgin ve fazla olmufltur. Araflt›rmada,
her 3 kepek düzeyi ile haz›rlanan hamur formülüne
vital gluten takviyesi yap›lmas›, ekmek örneklerinin
nem içeriklerini yaklafl›k %1 (beyaz ekme¤in 6.
saatine ait ölçüm) ile %2.5 (%20 kepekli ekme¤in
24. saatine ait ölçüm) aras›nda de¤iflen oranlarda
artt›rm›flt›r (Çizelge 4). Vital gluten ilavesiyle ekmek
örneklerinin nem içeriklerinde meydana gelen
art›fl miktar›n›n düflük düzeylerde (%1-2.5) olmas›na
ra¤men istatistiksel aç›dan önemli (P<0.01) oldu¤u
tespit  edilmifltir.  Beklenebilece¤i  gibi,  hamur
formülündeki kepek miktar›n›n art›fl›na koflut
olarak, unun su absorbe etme yetene¤inin artmas›yla
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Çizelge 1. Araflt›rmada Kullan›lan Un Örne¤inin Baz› Özellikleri
Table 1. Some Characteristics of the Flour Sample Used in Study 

Özellikler        Characteristics

Un Nem ‹çeri¤i pH De¤eri Sedimantasyon Gecikmeli Sedimantasyon Yafl Gluten Kuru Gluten Gluten ‹ndeks Düflme Say›s›
Örne¤i Moisture pH Value De¤eri De¤eri Miktar› Miktar› De¤eri De¤eri 
Flour Content Sedimentation Delayed Sedimentation Wet Gluten Dry Gluten Gluten Index Falling Number

Sample Value Value Quantity Quantity Value Value

(%) (ml) (ml) (%) (%) (%) (s)

Tip 650
Type 650 14.0±0.1 6.50±0.02 33.4±0.9 34.8±0.8 29.9±1.1 9.8±0.3 95±2 642±13

Çizelge 2. Araflt›rmada Kullan›lan Un Örne¤inin Farinograf ve Ekstensograf De¤erleri
Table 2. Farinograph and Extensograph Values of the Flour Sample Used in Study 

Farinograf De¤erleri        Farinograph Values

Un Örne¤i Su Absorbsiyonu Geliflme Süresi Stabilite Süresi Yo¤urma Tolerans Say›s› Yumuflama Derecesi
Flour Sample Water Absorption Development Time Stability Time Mixing Tolerance Index Degree of Softening  

(%) (d;minute) (d;minute) (B.U.) (1) (B.U.) (1)

Tip 650 Type 650 57.4±0.6 1.9±0.2 9.9±0.9 43±14 47±6

Ekstensograf De¤erleri       Extensograph Values

R5 Rmaksimum Uzama Yetene¤i Oran Enerji De¤eri
Rmaximum Extensibility Ratio Energy Value

(B.U.) (1) (B.U.) (1) (mm) (B.U./mm) (cm2)

Tip 650 Type 650 460±24 610±16 169±8 3.62±0.26 147±5
(1) Brabender Ünitesi. (1) Brabender Units.



(Çizelge 3) ba¤lant›l› bir biçimde ekmeklerin
nem içerikleri de art›fl göstermifltir (Çizelge 4). 
Çizelge  4’de  verilen  tüm  de¤erlerin  birlikte
incelenmesiyle, kepekli ekmeklerde daha belirgin
olmak üzere, beyaz ekmeklere de yap›lan vital
gluten takviyesinin ekmeklerin ele al›nan tüm
kalite kriterlerini gelifltirdi¤i belirlenmifltir.
Un+kepek kar›fl›m›n›n gluten içeri¤inin, unun
bafllang›çtaki gluten içeri¤ine göre daha yüksek
düzeylere ç›kar›lmas›n›n; una bafllang›çta sahip
oldu¤u de¤erleri kazand›ramad›¤›, ancak, ekmek
niteliklerinin   gerilemesini   belirli   ölçülerde
durdurabildi¤i  tespit  edilmifltir  (Çizelge 4).
Benzer biçimde de¤iflik oranlarda (%0, 10, 20 ve
30) yulaf unu kat›lm›fl ekmeklik unlara, yulaf
ununun  glutende  meydana  getirdi¤i  azalma
kadar kuru gluten takviyesi yaparak bu katk›n›n
unun reolojik ve ekmeklik özelliklerine etkisinin
incelendi¤i  bir  çal›flmada  (4),  yulaf  ununun
bu¤day ununun reolojik özelliklerini ve ekmek
niteliklerini olumsuz yönde etkiledi¤i, bu¤day
ununa ilave edilen yulaf unu oran›n›n artmas›na
koflut olarak ekmek örneklerinin hacim verimi, özgül
hacim, gözenek yap›s›, Dallman ve penetrometre
de¤erlerinin belirgin bir biçimde geriledi¤i, yulaf
ununun  bu  olumsuz  etkilerinin  kuru  gluten
takviyesi  ile  belli  ölçüde  bertaraf  edildi¤i  ve
ekmek niteliklerinin geliflti¤i bildirilmifltir.
Konuya  iliflkin  daha  önce  yap›lan  bir  di¤er
çal›flmada (1), kepekli ekmek üretiminde SGPT
düzeyinde vital gluten kullan›lm›fl ve flu sonuçlar
elde edilmifltir. %10 oran›nda ince ve kal›n kepek
içeren ekmeklerde vital gluten kullan›lmas› ile
sa¤lanan hacim art›fl› s›ras›yla 9 cm3 (%1.5) ve 20 cm3

(%3)’tür. %20 oran›nda ince ve kal›n kepek içeren
ekmeklerde ise bu de¤erler s›ras›yla 21 cm3

(%3.6) ve 25 cm3 (%4.6)’tür. Sadece %10 oran›nda

ince kepek içeren ekmeklerde vital glutenin
gözenek yap›s› üzerine olumlu etkisi bulunmufl
(P<0.01), di¤er formüllerde ise vital glutenin
gözenek yap›s› üzerine etkisi önemsiz (P>0.01)
bulunmufltur.  Araflt›r›c›;  vital  gluten  katk›s›n›n
ekmeklerin penetrometre de¤erleri üzerindeki
etkisini önemsiz (P>0.01), nem içerikleri üzerindeki
etkisini  ise  önemli  (P<0.01)  bulmufltur.  Bu
çal›flman›n,  Özer  (1)’in  yapt›¤›  çal›flma  ile
karfl›laflt›r›lmas›yla, kepekli ekmek formüllerinde
SGPT x 2 düzeyinde vital gluten kullan›lmas›n›n
SGPT düzeyinde vital gluten kullan›lmas›na göre
ekmeklerin hacim verimlerini, gözenek yap›lar›n›
ve penetrometre de¤erlerini daha fazla iyilefltirdi¤i
belirlenmifltir (Vital gluten katk›s›n›n, 1 kat, daha
fazla olmas›ndan dolay› ekmek niteliklerindeki
geliflmelerin daha fazla oldu¤u düflünülmektedir.).  
Unun gluten miktar›n› artt›rmak için una sonradan
yap›lan gluten takviyesinin ekmek kalitesi üzerine
olumlu bir uygulama oldu¤u (15, 29); %1, 3 ve 5
oranlar›nda gluten katk›s›n›n unun farinograf
ölçütlerini gelifltirdi¤i (unun su absorbsiyonunu,
hamurun geliflme süresini ve stabilitesini önemli
derecede  artt›rd›¤›),  gluten  kat›lan  unlardan
yap›lan ekmeklerin hacimlerinin artt›¤›, ekmek
içi yap›lar›n›n iyileflti¤i, ancak ekmek renginin
olumsuz yönde etkilendi¤i bildirilmifltir (30). Bu
çal›flmadan elde edilen bulgular; Özkaya ve Ercan
(15), Özkaya ve Kahveci (30)’nin bulgular› ile
Göçmen (29)’in bildirimiyle uyumludur.  
Vital Glutenin ve L-AA’nın Kepekli Ekmeklerin
Bazı Nitelikleri Üzerine Etkileri
Çal›flman›n  bu  aflamas›nda  gerçeklefltirilen
denemelerden elde edilen bulgular  Çizelge 5’de
verilmifltir. Çizelgenin incelenmesiyle; vital gluten
ve L-AA kat›lmam›fl ekmek örneklerinin hacim
verimleri gluten kat›lm›fl ancak L-AA kat›lmam›fl
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Çizelge 3. Farkl› Düzeylerde Kepek ‹çeren Un+Kepek Kar›fl›mlar›n›n Farinograf ve Ekstensograf De¤erleri
Table 3. Farinograph and Extensograph Values of Flour+Bran Mixtures Containing Different Levels of Bran

Farinograf De¤erleri        Farinograph Values

Kar›fl›mdaki Su Absorbsiyonu Geliflme Süresi Stabilite Süresi Yo¤urma Yumuflama
Kepek Miktar› Water Absorption Development Stability  Time Tolerans Say›s› Derecesi 

Amount of Time Mixing Tolerance Degree of

Bran in Mixture Index Softening

(%) (%) (d;minute) (d;minute) (B.U.) (1) (B.U.) (1)

0 57.4 c (2) 1.9 b 9.9 a 40 b 50 c

10 62.0 b 7.8 a 9.8 a 70 a 120 a

20 65.7 a 8.0 a 6.2 b 60 ab 110 b

Ekstensograf De¤erleri       Extensograph Values

R5 Rmaksimum Uzama Yetene¤i Oran Enerji De¤eri
Rmaximum Extensibility Ratio Energy Value

(B.U.) (1) (B.U.) (1) (mm) (B.U./mm) (cm2)

0 460 b (2) 610 a 169 a 3.62 c 147 a

10 490 b 570 b 120 b 4.80 b 92 b

20 540 a 560 b 90 c 6.18 a 69 c

(1) Brabender Ünitesi. (1) Brabender Units.
(2) Çizelgede ayn› özellik için ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen de¤erler aras›ndaki farklar 0.05 güven s›n›r›na göre önemsizdir. 
(2) Values in the table for the same property in the same column shown with same letter are not significantly different (P>0.05).
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ve gluten kat›lmam›fl ancak L-AA kat›lm›fl ekmek
örneklerinden daha düflük ç›km›flt›r. Kepekli
ekmek formüllerinde vital gluten kullan›lmas›n›n
ekmek  hacmini  artt›rd›¤›,  glutenin  yan›  s›ra
L-AA’n›n  da  kullan›lmas›  durumunda  ekmek
hacimlerinin daha fazla artt›¤› belirlenmifltir.

Farkl›   düzeylerde   kepek   ilavesinin   ekmek
nitelikleri  üzerine  etkilerinin  incelendi¤i  bir
çal›flmada (26), kepek ilavesi ile ekmek hacmindeki
azalman›n hamurun gaz tutma kapasitesindeki
azalma ile iliflkili oldu¤u belirlenmifltir. Ancak
yapay olarak olgunlaflt›rmak üzere unlara L-AA
gibi oksidan maddelerin ilave edilmesiyle hamurun
kuvvetlendi¤i ve gaz tutma kapasitesinin artt›¤›
bildirilmifltir (1, 31). Gözenek de¤erlerine ait ölçüm
sonuçlar›n›n  incelenmesiyle  (Çizelge 5);  %10
oran›nda  kepek  içeren  ekmeklerde  gluten  ve
L-AA kat›lmas›, her iki bileflenin kat›lmamas›na
ve bu bileflenlerden sadece birinin kat›lmas›na
göre ekmeklerin gözenek de¤erlerini iyilefltirmifltir.
L-AA’n›n kat›lmad›¤› formüllerde gluten kat›l›p
kat›lmamas›  ekmeklerin  gözenek  de¤erlerini
etkilememifltir  (P>0.01).  %20  oran›nda  kepek
içeren    ekmeklerde   ise   gluten   kat›lmas›,
kat›lmamas›na göre ekmeklerin gözenek yap›s›n›
iyilefltirmifltir. Glutenin kat›ld›¤› formüllerde L-AA
kat›l›p kat›lmamas› ekmeklerin gözenek de¤erlerini
etkilememifl, buna karfl›l›k glutenin kat›lmad›¤›

formüllerde L-AA kat›l›p kat›lmamas› ekmeklerin
gözenek de¤erlerini etkilemifltir (P<0.01). Çizelge
5’in incelenmesiyle de görülebilece¤i gibi; de¤iflik
kombinasyonlar   halinde   kat›lan   ve/ya   da
kat›lmayan gluten ve L-AA katk›lar›n›n kepekli
ekmeklerin 6. saat ekmek içi yumuflakl›¤› üzerindeki
etkileri, hacim verimi üzerindeki etkilerine paralel
olmufltur. 48. saatte al›nan ölçüm sonuçlar›nda
ise, gluten ve L-AA’n›n kat›lmamas›, sadece gluten
kat›lmas›na ve glutenin yan› s›ra L-AA’n›n da
kat›lmas›na göre kepekli ekmeklerin penetrometre
de¤erlerini önemli ölçüde (%20 ile %42 aras›nda
de¤iflen oranlarda) azaltm›flt›r (P<0.01). Bununla
birlikte glutenin kat›ld›¤› kepekli ekmek formüllerine
L-AA kat›l›p kat›lmamas› ekmeklerin yumuflakl›k
de¤erlerini etkilememifltir (P>0.01). Çizelge 5’in
incelenmesiyle; ekmeklerin nem içerikleri üzerinde
L-AA’n›n etkisinin önemsiz (P>0.01), buna karfl›l›k
vital gluten ve kepek ilavesinin ekmeklerin söz
konusu özellikleri üzerindeki etkilerinin önemli
(P<0.01) oldu¤u saptanm›flt›r. Bununla birlikte
araflt›rmada kullan›lan kepek miktarlar›n›n vital
gluten miktarlar›na göre ekmeklerin nem içeri¤ini
daha fazla artt›rd›¤› görülmüfltür. 
Elde edilen bulgular›n (Çizelge 5) di¤er araflt›r›c›lar›n
(1, 10, 32, 33) bulgular›yla birlikte de¤erlendirilmesiyle;
ölçülen de¤erlerin genellikle ayn› yönde artma/
azalma e¤ilimi gösterdi¤i, ancak, çal›flmalarda
kullan›lan  unlar›n  ve  kepeklerin  nitelikleri,
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Çizelge 4. %10 ve %20 Oranlar›nda Kepek ‹çeren, SGPT(1) x 2 Düzeyinde Vital Gluten Kat›lm›fl ve Kat›lmam›fl Ekmeklerin Özellikleri
Table 4. Properties of 10%-Bran and 20%-Bran Breads with and without the Inclusion of SGPT(1) x 2 Level Vital Gluten

Vital Kepek Miktarlar› Bran Quantities (%)

Gluten 0 (2) 10 20

Hacim Verimleri (cm3/100 g un ya da un+kepek kar›fl›m›)Volume Yields (cm3/100 g flour or flour+bran mixture)

Kat›lmam›fl; Without 684 b (3) 545 e 483 f

Kat›lm›fl; With 696 a 612 c 571 d

Gözenek De¤erleri (0-8 Puan) Grain Structure (0-8 Point)

Kat›lmam›fl; Without 5.94 b 5.46 b 4.46 c

Kat›lm›fl; With 6.82 a 5.68 b 5.62 b

6. Saat Penetrometre De¤erleri 6th Hour Penetrometer Values (1/10mm)
Kat›lmam›fl; Without 139 a 108 c 66 e

Kat›lm›fl; With 142 a 121 b 90 d

48. Saat Penetrometre De¤erleri 48th Hour Penetrometer Values (1/10mm)
Kat›lmam›fl; Without 51 g 39 › 25 j

Kat›lm›fl; With 56 f 50 g 43 h

6. Saat Nem ‹çerikleri 6th Hour Moisture Contents (%) 
Kat›lmam›fl; Without 34.7 g 36.2 d 37.7 b

Kat›lm›fl; With 35.0 f 36.7 c 38.4 a

48. Saat Nem ‹çerikleri 48th Hour Moisture Contents (%)
Kat›lmam›fl; Without 32.7 j 34.3 h 35.8 e

Kat›lm›fl; With 33.3 › 34.9 f 36.7 c

(1) 
Seyrelen Gluten Proteinlerini Telafi edecek düzey. 

(2) %0 oran›nda kepek içeren (hiç kepek içermeyen) ekmeklerde gluten kat›lm›fl formüllerde kat›lan gluten miktar› %10 oran›nda
kepek içeren formüllerde ilave edilen SGPT x 2 düzeyinin yar›s› kadard›r (0.96 g / 100 g un).
(3) Çizelgede ayn› özellik için ayn› harfle gösterilen de¤erler aras›ndaki farklar 0.01 güven s›n›r›na göre önemsizdir.
(1) Level of compensate for the diluted gluten proteins.
(2) In the compositions that contains gluten, the amount of gluten in 0%-bran breads is half of the SGPT x 2 level included in 10%-

bran breads (0.96 g / 100 g flour).
(3) Values in the table for the same property shown with same letter are not significantly different (P>0.01).



kullan›lan katk› kombinasyonlar›na ba¤l› olarak
ekmek özelliklerinde meydana gelen de¤iflme ve
iyileflme dereceleri aras›nda farkl›l›k bulundu¤u
görülmüfltür.

SONUÇ
Araflt›rmada kullan›lan özelliklere sahip unun ve
kepe¤in materyal ve metot k›sm›nda belirtilen bi-
leflenler ve katk› maddeleri ile birlikte kullan›la-
rak ekmek yap›lmas› durumunda:

-Una  kepek  kat›lmas›na  koflut  olarak  ekmek
hacimlerinin   azald›¤›,   gözenek   yap›lar›n›n
bozuldu¤u, ekmek içi sertliklerinin artt›¤› ve nem
içeriklerinin yükseldi¤i (P<0.01), 

-Kepekli ekmek üretiminde vital glutenin SGPT x 2
düzeyinde  kullan›lmas›n›n – formülde  L-AA
bulunup bulunmamas›na ba¤l› olmaks›z›n – ekmek
hacmini, yumuflakl›¤›n› ve nem içeri¤ini artt›r›c›;
gözenek yap›s›n› gelifltirici yönde etkide bulundu¤u
(P<0.01),
-Kepekli ekmek üretiminde L-AA’n›n 100 mg/kg
düzeyinde kullan›lmas›n›n – formülde vital gluten
bulunup bulunmamas›na ba¤l› olmaks›z›n – ekmek
hacmini artt›r›c› yönde etkide bulundu¤u (P<0.01),
ekmeklerin nem içeriklerini etkilemedi¤i (P>0.01),
-"Vital gluten + DATEM + fieker" ile birlikte uygun
miktarda L-AA kullan›lmas›n›n, bu kombinasyonda
L-AA bulunmad›¤› duruma göre sa¤lad›¤› ek
iyilefltirmenin; yaklafl›k olarak: ekmek hacminde
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Çizelge 5. %10 ve %20 Oranlar›nda Kepek ‹çeren, SGPT(1) x 2 Düzeyinde Vital Gluten ile L-AA Kat›lm›fl ve Kat›lmam›fl Ekmeklerin Özellikleri
Table 5. Properties of 10%-Bran and 20%-Bran Breads with and without the Inclusion of  SGPT(1) x 2 Level Vital Gluten and L-AA.

Vital L-AA Miktar› Kepek Miktarlar› Bran Quantities (%)

Gluten L-AA Level 0 (2) 10 20
(mg/kg)

Hacim Verimleri (cm3/100 g un ya da un+kepek kar›fl›m›)
Without Volume Yields (cm3/100 g flour or flour+bran mixture)

Kat›lmam›fl – 684 c (3) 545 h 483 ›

Kat›lmam›fl 100 737 a 658 d 542 h

Kat›lm›fl With – 696 b 612 f 571 g

Kat›lm›fl With 100 744 a 676 c 632 e

Without Gözenek De¤erleri (0-8 Puan) Grain Structure (0-8 Point)

Kat›lmam›fl – 5.94 b 5.46 bc 4.46 d

Kat›lmam›fl 100 6.68 a 5.80 bc 5.23 c

Kat›lm›fl With – 6.82 a 5.68 bc 5.62 bc

Kat›lm›fl With 100 6.80 a 6.54 a 5.96 b

Without 6. Saat Penetrometre De¤erleri 6th Hour Penetrometer Values (1/10mm)

Kat›lmam›fl – 139 b 108 e 66 h

Kat›lmam›fl 100 157 a 120 d 70 h

Kat›lm›fl With – 142 b 121 d 90 g

Kat›lm›fl With 100 156 a 127 c 97 f

Without 48. Saat Penetrometre De¤erleri 48th Hour Penetrometer Values (1/10mm)

Kat›lmam›fl – 51 jk 39 l 25 m

Kat›lmam›fl 100 59 › 51 jk 27 m

Kat›lm›fl With – 56 ›j 50 k 43 l

Kat›lm›fl With 100 60 › 49 k 43 l

Without 6. Saat Nem ‹çerikleri 6th Hour Moisture Contents (%)
Kat›lmam›fl – 34.7 g 36.2 d 37.7 b

Kat›lmam›fl 100 34.7 g 36.1 d 37.7 b

Kat›lm›fl With – 35.0 f 36.7 c 38.4 a

Kat›lm›fl With 100 35.0 f 36.6 c 38.4 a

Without 48. Saat Nem ‹çerikleri 48th Hour Moisture Contents (%)
Kat›lmam›fl – 32.7 j 34.3 h 35.8 e

Kat›lmam›fl 100 32.5 j 34.2 h 35.7 e

Kat›lm›fl With – 33.3 › 34.9 fg 36.7 c

Kat›lm›fl With 100 33.2 › 34.8 fg 36.6 c

(1) Seyrelen Gluten Proteinlerini Telafi edecek düzey.
(2) %0 oran›nda kepek içeren (hiç kepek içermeyen) ekmeklerde gluten kat›lm›fl formüllerde kat›lan gluten miktar› %10 oran›nda kepek
içeren formüllerde ilave edilen SGPT x 2 düzeyinin yar›s› kadard›r (0.96 g / 100 g un).
(3) Çizelgede ayn› özellik için ayn› harfle gösterilen de¤erler aras›ndaki farklar 0.01 güven s›n›r›na göre önemsizdir.
(1) Level of compensate for the diluted gluten proteins.

(2) In the compositions that contains gluten, the amount of gluten in 0%-bran breads is half of the SGPT x 2 level included in 10%-bran

breads (0.96 g / 100 g flour).

(3) Values in the table for the same property shown with same letter are not significantly different (P>0.01).
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%10, ekmek içi yumuflakl›¤›nda %7-8 ve gözenek
de¤erinde 0.4-1 puan oldu¤u,
-Un+kepek kar›fl›m›n›n gluten içeri¤inin, unun
bafllang›çtaki gluten içeri¤ine göre daha yüksek
düzeylere ç›kar›lmas›n›n; una bafllang›çta sahip
oldu¤u de¤erleri kazand›ramad›¤›, ancak, ekmek
niteliklerinin  gerilemesini  belirli  ölçülerde
durdurabildi¤i sonuçlar›na var›lm›flt›r. 
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