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Baz1 Katki Maddeleri Kullaniominin Arap Ekmeginin Kalitesine Etkisi

Mustafa SATOUF

OZET: Bu c¢alismada 3 adet makarnalik bugday (Triticum durum) ve 3 adet ekmeklik bugday (Triticum aestivum)
kullanilmustir. Bu gesitlerden elde edilen unlara sodyum steroil-2-laktilat (SSL), diasetil tartarik asidin monogliserid esteri
(DATEM), C vitamini ve a-amilaz ilavesinin Arap ekmeginin kalitesine etkisi arastirilmistir. Calisma kapsaminda dncelikle
bugday unlarimin fiziksel, kimyasal ve reolojik 6zellikleri incelenmistir. Degisik oran ve kombinasyonlarda (%0.25 SSL+a.-
amilaz, %0.25 DATEM+a-amilaz, %0.25 SSL+30 ppm C vitaminita-amilaz ve %0.25 DATEM+30 ppm C vitamini+a-
amilaz) katki ilave edilen unlardan iretilen ekmek orneklerinde ise duyusal degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Un
orneklerinde kiil, protein, gluten ve diisme sayis1 degerleri sirastyla %0.45-0.77, %10.40-12.10, %26.0-31.0, 398-491 saniye
araliklarinda tespit edilmistir. Farinograf analiz sonuglarina gére su kaldirma orani1 ortalama %68.40, gelisme siiresi ortalama
3.50 dakika ve stabilite siiresi ortalama 6.60 dakika olarak bulunmustur. Ekstensograf analizinde ise 135. dakikadaki ortalama
enerji degerleri makarnalik bugdaylarda ve ekmeklik bugdaylarda sirasiyla ortalama 51.00 cm? ve 77.00 cm? olarak
saptanmistir. Calisma sonucunda %0.25 SSL+30ppm C vitamini+a-amilaz (D) ilaveli ekmeklerin duyusal test sonuglarinin
diger katkili ekmeklerden daha yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Bu kombinasyonu igeren makarnalik bugday unundan yapilan
ekmek genel kabul edilebilirlik agisindan 100 iizerinden 80.50 puan alirken, ekmeklik bugday unundan yapilan ekmek 93.30
puan almistir.

Anahtar Kelimeler: Tr. aestivum, Tr. durum, arap ekmegi, ekmek katki maddeleri

The Effect of Using Some Additives on The Quality of Arabic Bread

ABSTRACT: In this study, 3 durum wheat (Triticum durum) and 3 bread wheat (Triticum aestivum) were used. The effect
of adding sodium stearol-2-lactylate (SSL), monoglyceride ester of diacetyl tartaric acid (DATEM), vitamin C and a-amylase
to the flours obtained from these varieties on the quality of Arabic bread was investigated. The physical, chemical and
rheological properties of wheat flour samples were examined. Different combinations of improving additives have been used
in making Arabic bread samples as follows: (0.25% SSL+a-amylase, 0.25% DATEM-+a-amylase, 0.25% SSL+30 ppm
vitamin C+o-amylase, and 0.25% DATEM+30 ppm vitamin C+a-amylase) and sensory analysis was performed for
producing bread samples. The values of ash, protein, gluten and falling number of flour samples were 0.45-0.77%, 10.40-
12.10%, 26.0-31.0%, and 398-491 sec, respectively. The farinograph analysis showed the water absorption was 68.4%,
development time 3.5 min, and stability time 6.6 min as mean values. The energy value in the extensograph evaluated at 135
min was 51.00 cm? for durum wheat and 77.00 cm? for bread wheat. As a result of the study, it was determined that the
sensory test results of the breads with 0.25% SSL + 30ppm vitamin C + a-amylase (D) were higher than the breads with other
additives. Bread made from durum wheat flour containing this combination received 80.50 points out of 100 in terms of
general acceptability, while bread made from bread wheat flour received 93.30 points.
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GIRIS

Ekmek, karbonhidrat iceriginin yiiksek olmasi, beslenme agisindan 6nemli olan protein, yag,
vitamin ve mineraller igermesi, doyurucu ve ucuz olmasi, notr karakterde tat ve aromaya sahip olmasi
ve diger besinlerin viicuda alinmasinda tasiyici rol oynamasi nedeniyle en temel gida olarak karsimiza
cikmaktadir (Kéten ve Unsal, 2006). Ekmek tiiketimi, piring tiikketiminin ¢ok oldugu Dogu Asya iilkeleri
disinda, Avrupa, Orta Dogu iilkeleri, Kuzey Afrika ve Amerika basta olmak {izere diinya genelinde
oldukca yaygindir (Cingdz, 2018).

Diinyanin birgok tilkesinde kiiltiirel ve teknolojik farkliklardan dolay1r ¢ok degisik sekillerde
ekmek iiretilmektedir. Bu ekmeklerin ¢ogu francala tip (somun) ekmekler olsa da yoresel ekmekler de
oldukca yiiksek miktarda tiiketilmektedir. Yoresel ekmeklerden olan diiz (yassi) ekmekler Tiirkiye nin
yan1 sira Ortadogu ve Kuzey Afrika gibi iilkelerde oldukga yaygin iiretilen ekmek tipilerindendir. Diiz
ekmekler yiiksek hacimli ekmeklerden farkli olarak daha diisiik 6zgiil hacim ve daha az ekmek igi
oranina sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 daha kisa siireli fermantasyona tabi tutulup daha yiiksek
sicakliklarda kisa siirede pisirilmektedirler (Koten ve Unsal, 2020).

Tek kath ve ¢ift kath yass1 ekmekler olmak iizere iki gruba ayrilan diiz ekmeklerin (Koéten ve
Unsal, 2007) diinyada 60°’tan fazla ¢esidi bulunmaktadir. Suriye ekmegi diger adiyla Arap ekmegi diiz
ekmek cesitlerinden bir tanesidir. Sekli yuvarlak, ¢cap1 20-25 cm, kalinlig1 2-3 mm olan iki katl bir
ekmektir. Genellikle arasina konulan ¢esitli gidalarla diirtim seklinde tiiketilmektedir (Williams ve ark.,
1988; Satouf, 2012). Piserken cep olusturan, altin-kahverengi kabuk rengine sahip olan Suriye ekmegi
esas olarak sert kirmiz1 kiglik bugdaydan yapilir ve nispeten az ufalanan ve yogun bir dokuya sahiptir.
Suriye ekmegi liretiminde farkli katki maddeleri, farkli ekstraksiyon oranlar1 ve farkli protein igerikleri
kullanilmaktadir (Aleid ve ark., 2015). Arap ekmeginin kalinlig1 ve rengi tiiketici isteklerine gore
degisebilmektedir. Baz1 tiiketiciler daha ince ekmek tercih ederken, bazi tiiketiciler daha kalin ekmek
talep etmektedir. Talebe bagli olarak beyaz ve esmer renkte ekmekler de {iiretilebilmektedir. Beyaz
ekmek iiretiminde %70+2 randimanli unlar kullanilirken, esmer ekmek iiretiminde %9045 randimanl
unlar kullanilmaktadir. (Qarooni ve ark., 1992; Coskuner ve ark., 1999; Koten ve Unsal, 2007; Go¢men
ve ark., 2009; Al-Dmoor, 2012).

Bugday ununun yapisinda bir¢ok enzim yer almaktadir. Bu enzimlerin bulunma oranlar1 kosullara
bagl olarak degismekte ve belirli bir sinirda kalmaktadir. Gerekli durumlarda enzim igerigini artirmak
ve boylece un kalitesi ile son iiriin kalitesini artirmak i¢in ¢esitli bazi ticari enzimler kullanilabilmektedir
(Hamer, 1995; Wikstrom ve Eliasson, 1998; Dizlek ve Giil, 2007).

Fungal alfa amilaz enzimi firincilik sanayinde, hamur isleme 6zelliklerini gelistirici ve ekmek
kalitesini artirict olarak kullanilmaktadir. Alfa amilaz enziminin bayatlamay1 geciktirici etkisinin
yaninda, ekmek i¢i elastikiyetini gelistirici 6zelliginin olmasi, ekmek yapiminda oldukg¢a popiiler olarak
kullanilmasini saglamaktadir (Yaver, 2017)

Oksidasyon saglayan L- askorbik asit, hamur ve ekmek 6zelliklerini gelistirici bir madde olup
genellikle mekanik hamur olgunlagtirma yontemiyle iiretilen ekmek hamurlarinda kullanilmaktadir
(Kuninori ve Matsumatu, 1964). L- askorbik asitin diger oksidasyon saglayan maddelerden en 6nemli
farki aerob hamur yogurma sistemlerinde asir1 oksidasyona neden olarak islem siiresini kisaltmasidir.
Oksidan maddelerin kullanim miktarlar1 ekmek tiretim metoduna ve iilke yasalarina gére degismekte
olup genellikle 10-100 ppm araligindadir. Sicaklikla vitamin &zelligini kaybeden L- askorbik asit unlara
10-120 ppm diizeyinde eklenmektedir (Dizlek ve Giil, 2007)

Siirfaktan (ylizey aktif) maddeler un proteinleri ile etkilesime girerek gluten olusumunu
kolaylastirici, protein-nisasta, protein-yag komplekslerinin olusumunu tesvik edici, hamur 6zelliklerini
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tyilestirici, ekmek i¢i 6zelliklerini gelistirici etkilere sahip maddedelerdir (Krog, 1981; Junge ve ark.,
1981; Roach ve Hoseney, 1995; Dizlek, 2010). Bu maddelerden DATEM (mono ve digliseritlerin
diasetil tartarik asit esterleri), SSL (sodyum steoril laktilat), CSL (kalsiyum steoril laktilat) hamur
kuvvetlendirici olarak kullanilirken, mono ve digliseritler, gliserol monostearat ve monopropilen glikol
hamur yumusatici olarak kullanilmaktadir (Pyler, 1988).

Bu ¢alismada Suriye’de yetistirilen baz1 makarnalik bugday (Triticum durum) ve ekmeklik bugday
(Triticum aestivum) ¢esitlerinin Suriye (Arap) ekmegi yapimina uygunlugunun saptanmasi
amaglanmistir. Ayn1 zamanda sodyum steroil-2- laktilat (SSL), diasetil tartarik asidin monogliserid
esteri (DATEM), C vitamini (L-askorbik asit) ve alfa-amilaz (Fungalamyl) gibi katki maddeleri
kullanilarak ekmek kalitesinin iyilestirilmesine ¢alisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Bu aragtirmada ekmek yapiminda Cizelge 1’de gosterildigi gibi kodlanan alt1 ¢esit bugday
kullanilmistir. 1997 yilinda hasat edilen bu bugdaylarin {i¢ tanesi Tr. Durum (S1, S2, S3), ii¢ tanesi ise
Tr. aestivum (S4, S5, S6) tiiriine ait olup Suriye’nin Halep sehri sinirlart i¢erisinde faaliyet gosteren
ICARDA (Uluslararasi Kurak Alanlar Tarimsal Arastirma Merkezi)’dan temin edilmistir. Katki maddesi
olarak kullanilan SSL, DATEM ve fungal a-amilaz (Orba Biyokimya, Tiirkiye), L-askorbik asit (C
vitamini) (Roche, Isvigre) Istanbul’da faaliyet gdsteren bir medikal firmasindan saglanmustir. Hamur
formiilasyonunda kullanilan yas maya (Pakmaya, Tiirkiye) ve tuz (Billur, Tiirkiye) Izmir’de yerel bir
marketten satin alinmustir.

Cizelge 1. Kullanilan bugday 6rnekleri

Bugday Kodu Bugday Cesidi Bugday Tiirii Temin Edildigi Yer
S1 Cham-1 Tr. durum ICARDA
S2 Cham-3 Tr. durum ICARDA
S3 Acsad-65 Tr. durum ICARDA
S4 Cham-4 Tr. aestivum ICARDA
S5 Cham-6 Tr. aestivum ICARDA
S6 Bohouth-6 Tr. aestivum ICARDA
Yontem

Bugdaylarin égiitiilmesi

Bugdaylar temizlendikten sonra tavlanip 6glitmeye hazir hale getirilmistir. Bu amacla makarnalik
bugdaylar %16.50, ekmeklik bugdaylar ise %15.50 nem icerecek sekilde hesaplanan su miktar1 verilerek
tavlanip 24 saat belirli araliklarla karistirilmak suretiyle dinlendirilmistir. Tavlanan bugdaylar daha
sonra MLU 202 model Biihler marka laboratuvar degirmeninde % 65+1 randimanla ogiitiilerek beyaz
un elde edilmistir.

Arap ekmegi iiretimi

Ekmek yapiminda Abdel-Rahman ve ark. (1978) ve Qarooni ve ark. (1987)’nin bildirdikleri
yontem kullanilmistir. Ekmek hamurunun hazirlanmasinda 100 g un i¢in 1.5 g yas maya, 1.2 g tuz, su
(farinograf cihazinda belirlenen miktar) ve dort farkli kombinasyonda [%0 (A), % 0.25 SSL + a-amilaz
(B), % 0.25 DATEM + a-amilaz (C), % 0.25 SSL+ 30 ppm C vitamini+ a-amilaz (D), % 0.25 DATEM
+ 30 ppm C vitamini + a-amilaz (E)] hazirlanan katki maddeleri kullanilmistir. Katki maddelerinin
kullaniminda daha once literatiirde bildirilen optimum miktarlar baz alinmistir. a-amilaz her un i¢in
diisme sayis1 250425 saniyeye denk gelecek sekilde 0.3-0.5 g/kg diizeyinde kullanilmistir (Qarooni ve
ark., 1992; Toufeili ve ark., 1995; Farvili ve ark., 1995). Katkisiz (%0 katkili, A kodlu) kontrol ekmegi

2251



Mustafa SATOUF 12(4): 2249 - 2261, 2022
Baz1 Katki Maddeleri Kullaniminin Arap Ekmeginin Kalitesine Etkisi

her ¢esit bugday unundan ayri1 ayri tiretilmistir. Calismada kullanilan deneme Cizelge 2’te gosterilmistir.
Buna gore hamur formiilii birbirinden farkli olan 30 ayr1 ekmek {iretilmistir.

Tiim bilesenler hamur yogurucusunda 2 dakika boyunca 50 rpm'lik diisiik bir hizda daha sonra
yapigkan bir hamur kiitlesi elde edilene kadar 10 dakika boyunca 150 rpm yiiksek hizda karistirilmistir.
Elde edilen hamurlar 6zel mayalama kaplarina aktarilip 30+£5°C'de, %85 bagil nemde 45 dakika
dinlenmeye (birinci fermantasyon) birakilmistir. Daha sonra hamurlar 200+2 gr’lik top seklinde
yuvarlak hale getirilerek 30+£5°C'de, %85 bagil nemde 10 dakika daha dinlendirilmistir (ikinci
fermantasyon). Dinlendirilen hamurlar oklava yardimi ile 20 cm ¢ap ve 2 mm kalinlikta olacak sekilde
acilmistir. A¢ilan hamurlar bu sekilde 30+5°C'de, %85 bagil nemde 15 dakika daha dinlendirmeye (son
fermantasyon) birakilmistir. Fermantasyonu tamamlanmis hamurlar 425-450°C’deki firinda 55-60
saniye siireyle pisirilmistir. Pisirilen ekmek 6rnekleri 10 dakika oda sicakligina sogutulduktan sonra nem
kaybin1 6nlemek icin polietilen torbalara yerlestirilmistir. Ekmekler analizlere alinincaya kadar oda
sicakliginda muhafaza edilmistir.

Cizelge 2. Calismada uygulanan deneme deseni

Bugday cesitleri
Katka Ekmeklik Makarnahk
S1 S2 S3 S4 S5 S6

A x kontrol) x(kontrol) x(kontrol) x (kontrol) x(kontrol) x (kontrol)
B X X X X X X

C X X X X X X

D X X X X X X

E X X X X X X

Kimyasal analizler
Bugday unlar1 ve ekmek 6rneklerinin nem (standart no: 110/1), kiil (standart no: 104/1) ve protein
(standart no: 105/1) miktarlarinin belirlenmesinde ICC metotlar1 kullanilmigtir (ICC, 1993).

Fizikokimyasal analizler

Un orneklerinin yas ve kuru gluten (standart no: 155/1), gluten indeks (standart no: 158/1), diisme
sayist (standart no: 107/1), Zeleny sedimantasyon (standart no: 116/1) degerleri ICC metoduna gore
tespit edilmistir (ICC, 1993). Un orneklerinde sodyum dodesil siilfat (SDS) sedimantasyon testi ise
Axford (1979)’un bildirdigi metoda gore yapilmustir.

Renk analizi
Bugday cesitlerinden elde edilen unlarin renk degerinin belirlenmesi Kent-Jones Martin renk
Ol¢tim aleti kullanilarak yapilmistir (Kent-Jones ve Martin, 1950).

Reolojik analizler

Un orneklerinin farinograf degerleri (su absorbsiyonu, hamur gelisme siiresi, hamur stabilite
siiresi, yogurma tolerans sayist ve yumusama derecesi) AACC metod 54-21°e gore belirlenmistir
(AACC, 1990). Ekstensograf degerleri [uzamaya kars1 direng, uzama yetenegi ve ekstensogram alani
(enerji)] ICC standart no: 114/1°e gore tespit edilmistir (ICC, 1993). Ekstensografta 45., 90. ve 135.
dakikada ¢izilen kurvelerden elde edilen degerler kullanilmistir. Cohopin marka alveograf cihazinda
gerceklestirilen analizler ise AACC metod 54-30’a gore gerceklestirilmistir (AACC, 1990).

Duyusal analizler

Duyusal analizler Qarooni ve ark. (1987) ve Williams ve ark. (1988) tarafindan tanimlanan
ozellikler modifiye edilerek diizenlenen formlarin kullanilmasi suretiyle yari egitilmis 10 panalist
tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistlerin tamamai sigara igmeyen kisilerden sec¢ilmistir. Analiz beyaz
aydinlatma altinda tadim kabinlerinde yapilmistir. Panelistler 6rnekleri kabuk rengi, i¢ renk, katlana
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bilirlik, ¢ignene bilirlik, tat ve genel begeni oOzellikleri bakimindan 1 ile 5 puan aralifinda
degerlendirmeye almistir. Ancak sonuglar 100 iizerinden hesaplanarak verilmistir.

Istatistiksel analizler

[statistiksel analiz sonuglari i¢in Minitab17 (Minitab Inc., State College, ABD) istatistik programi
kullanilmistir. Degerlendirilme, ANOVA test yontemi ile tek yonlii yapilmis ve ornekler arasindaki
farkliliklarin 6nem derecesi p<0.05 diizeyinde belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ekmeklik ve makarnalik bugdaylardan elde edilen un Orneklerinin bazi kimyasal ve
fizikokimyasal ozelliklerine ait veriler Cizelge 3’te gdsterilmistir. Istatistik analizinde ortalamalar
arasindaki farklar belirlenirken makarnalik bugday unlar1 (S1, S2, S3) kendi igerisinde, ekmeklik bugday
unlar1 (S4, S5, S6) kendi icerisinde degerlendirilmis olup yorumlamalar da buna gore yapilmustir.

Calismada kullanilan un 6rneklerinin nem miktarlarina bakildiginda en diistik %9.50 ile S2 ve en
yiiksek %12.00 ile S4 6rneginde tespit edilmistir. Hem makarnalik hem ekmeklik unlarin nem miktarlar
lizerine ¢esit 6zelliginin etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Makarnalik bugday
unlarma (S1, S2, S3) ait nem miktarlarinin ekmeklik unlara (S4, S5, S6) gore daha diisiik oldugu
gOriilmiistiir.

Cizelge 3. Un Orneklerine ait bazi1 kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikler

. Yas Gluten Zeleny SDS Diisme

Ornek Nem (%) Kiil (%) Pzg/te)ln Gluten indeks  Sedimantasyon  Sedimantasyon Sayisi Renk (K.U)
0 (%) (%) (ml) (ml) (Saniye)

S1 10.80° 0.70° 11.8° 28.00° 33.30° - 26.00° 415.00° 3.80°

S2 9.50° 0.77¢ 12.18 30.00? 62.10° - 54.00° 491.00° 3.90°

S3 10.00° 0.73? 11.4° 28.00% 57.00° - 44,00° 453.00° 3.70°

S4 12.00? 0.47° 10.6° 31.00 60.00° 31.00° - 473.00° 1.90°

S5 10.50° 0.45° 10.42 26.00° 62.00° 27.00° - 398.00° 1.80°

S6 11.90° 0.55 10.8° 27.00% 78.00° 29.00%® - 430.00° 3.00°

*Her bir bugday tiirli grubu i¢in ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)

Yapilan analizler sonucunda makarnalik bugday unlarinin kiil igerikleri %0.70 ile %0.77,
ekmeklik bugday unlarmin kiil igerikleri ise %0.45 ile %0.55 arasinda degismistir (Cizelge 3). En yiiksek
kil miktar1 S2 (%0.77) bugday ununda, en diisiik kiil miktar1 ise S4 (%0.47) bugday ununda
saptanmigtir. Calismada bugday cesitlerinden elde edilen un 6rneklerinin kiil miktarlar1 sonuglarinin
varyans analizine gére makarnalik bugday c¢esitleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)
bulunurken, ekmeklik bugday cesitleri arasindaki fark onemli (p<0.05) bulunmustur. Boyacioglu ve
D’appolonia (1994), durum bugday1 ununun ekmeklik bugday unundan daha yiiksek kiil miktarina sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Baz1 bugdaylarin dogal yapilar1 geregi, toprak yapist ve genetik faktorlere
bagl olarak yiiksek endosperm kiilii gosterdikleri de bildirilmektedir (Elgiin, 1977; Mailhot ve Patton,
1988).

Cizelge 3 incelendiginde 6rnekler arasinda protein miktart bakimindan en yiiksek %12.10 ile S2
ornegi birinci sirada yer alirken, en diisiik 9%10.04 ile S5 6rnegi son sirada yer almistir. Protein
oranlarindaki degisim hem makarnalik hem de ekmeklik bugday tiirlerine bagli olarak farklilik géstermis
ancak bu farklilik istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Protein miktarlari, makarnalik
bugday unlarinda ekmeklik bugday unlarina gore daha yiiksek gozlenmistir. Bugdayda protein miktari
genetik bir 6zellik olmakla birlikte ¢cevre sartlarindan yiiksek oranda etkilenmektedir. Bugdayin protein
miktar1 lizerine yapilan calismalarda, protein miktarinin ¢esitten daha ¢ok ozellikle tane doldurma
doneminde toprak, iklim kosullar1 ve gilibrelemeden etkilendigi ve protein miktarinin %6-25 arasinda
degistigi bildirilmistir (Unal, 2002; Menderis, 2006) genellikle protein oranmnin ekmeklik bugdaylarda
%10-15 ve makarnalik bugdaylarda % 11-17 arasinda degistigini rapor etmistir.
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Gluten, hamurun ekmek yapimina uygunlugunu gosteren elastik prolamin grubu bir proteindir.
Gluten, bugday tanesinde proteinin % 75-85’1ni olusturmakta (Shewry ve ark., 1995) ve pisme esnasinda
proteinin sekillenmesine yardimci olmaktadir (Soylu ve Sade, 2006). Gluten orani, ¢esitlerin genetik
yapisi (Pahsa ve ark., 2007) ve ¢evresel kosullara gore degisiklik gostermektedir (Atli, 1999). Bunedenle
farkli lokasyonlarda ve yillarda yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde edilebilmektedir. Cizelge 3
incelendiginde yas gluten miktari iizerine ¢esit 6zelliginin etkisi makarnalik bugday unlarinda 6nemsiz
(p>0.05) ¢ikarken ekmeklik bugday unlarinda énemli (p<0.05) ¢ikmistir. Ekmeklik bugday unlarinda en
yiiksek yas gluten miktart %31.00 ile S4 6rneginde bulunurken, makarnalik bugday unlarinda %30.00
ile S2 6rneginde bulunmustur. Daha once yapilan ¢alismalarda yas gluten oranin1 Mut ve ark. (2017)
%23.90-28.00 arasinda, Erekul ve ark. (2009) %26.70-34.70 arasinda, Ozen ve Akman (2015) %15.00-
31.00 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Elde ettigimiz bulgular arastiricilarin sonuglartyla yaklagik
olarak uyum gostermistir.

Cizelge 3’te verilmis olan gluten indeks degerlerinin incelenmesiyle, bu analize ait sonuglarin
makarnalik bugdaylarda %33.30 ile %62.10, ekmeklik bugdaylarda ise %60.00 ile %78.00 arasinda
degistigi goriilmektedir. Menderis ve ark. (2008), gluten indeks degeri ve yas gluten/protein orani ile
ekmeklik bugday kalite degerlendirilmesi konulu ¢aligmalarinda, unda gluten indeks degerinin <63 ¢ok
diisiik; 63-80 aras1 orta; 80-96 aras1 iyi ve >96 olan 6rnekler cok iyi kaliteli seklinde degerlendirildigini
rapor etmiglerdir. Bu gruplandirmaya gdre S6 unu orta grupta yer alirken diger tiim unlar ¢ok diisiik
grupta yer almistir. Yapilan bir ¢alismada gluten indeks degerlerinin makarnalik bugday unlarinda
%57.60 ile %62.40, ekmeklik bugday unlarinda ise %56.00 ile %66.90 arasinda degistigi belirlenmistir
(Dizlek ve ark., 2013).

Zeleny sedimantasyon degeri, gluten miktar1 ve kalitesini belirttiginden, gluten kalitesi farkll
bugdaylarin degerlendirilmesinde kullanilan pratik bir yontemdir (Aydogan ve ark., 2013). Zeleny
sedimantasyon degeri ¢evre faktorlerinden ziyade ¢esit kalittminin etkisi altinda olan bir parametredir
(Atl1, 1987; Kocak ve ark., 1992). Ekmeklik bugday unlarinin Zeleny sedimentasyon degerleri 27.00—
31.00 ml arasinda degismis ve tiim c¢esitlerin degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Cesitler arasinda, S4 ununda en yiiksek Zeleny sedimentasyon degeri (31 ml), S5
ununda ise en diisiik Zeleny sedimentasyon degeri (27 ml) saptanmistir. Yapilan bir ¢calismada 8§ ¢esit
ekmeklik bugday ununda Zeleny sedimantasyon degeri 11.00-40.00 ml arasinda degismistir (Giil ve ark.,
2020).Makarnalik bugday unlarinda yapilan SDS sedimantasyon analiz sonuglarina gére degerler 26.00-
54.00 ml arasinda degismistir (Cizelge 3). Yapilan bir ¢alismada Svevo ¢esidine ait irmik 6rneginde
SDS degeri 30.30 ml, protein degeri de %17.00 bulunmustur. SDS degerinin protein degerinin artigina
bagli olarak artig gosterdigi bildirilmistir (Atl ve ark., 2010).

Ekmeklik unlarda diigme sayisinin 250 saniye olmasi istenmektedir. Gerekirse bu degere gore
diizeltme yapilabilmektedir (Pyler, 1988). Diyastatik aktivite (diisme sayisi) acisindan tim un
orneklerinin (S5 hari¢) diisme sayis1 400 saniyeden daha fazla ¢ikmistir. Bu nedenle bu unlardan yapilan
ekmek hamurlarina hesaplanan miktarda (0.3-0.5 g/kg) a-amilaz enzimi ilave edilmis ve diisme sayisi
250425 saniyeye ayarlanmistir.

Un orneklerinde renk olgiimii Kent-Jones and Martin renk Olglim aletinde gergeklestirilmis ve
sonuglar Kent-Jones Unit (K.U) birimi cinsinden verilmistir. Kent-Jones and Martin renk olgiim aleti
sadece tek renk 6zelligi vermektedir. Bu 6zellik parlaklik ve mathigin bir dl¢iisiidiir. Dolayisiyla cihazda
Olciilen deger ile un ekstraksiyon orani hakkinda fikir edinilebilmektedir (Alfin ve Cakmakli, 1999). Un
orneklerine ait renk degerleri Cizelge 3’te verilmis olup, makarnalik bugday unlarinda 3.70-3.90 K.U.,
ekmeklik bugday unlarinda 1.80-3.00 K.U. araliginda degisim gostermistir. Varyans analizi sonuglarina
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gore, renk degeri iizerine makarnalik bugday cesitlerinin etkisi p>0.05 diizeyinde énemsiz bulunurken,
ekmeklik bugday cesitlerinin etkisi dnemli (p<0.05) bulunmustur.

Makarnalik bugday unlarinda saptanan kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklere ait degerlerin daha
onceki arastirmacilarin ¢calisma sonuglarina (Hatcher ve ark., 2009; Torbica ve ark., 2011; Kaur ve ark.,
2015; Pasqualone ve ark., 2017; Sayaslan ve ark., 2018) yakin ve benzer oldugu goriilmiistiir.

Uzun yillardir tahil kimyagerlerinin standart bir araci olan farinograf testi, bugday unlarinin su
absorbsiyonu ve yogurma o6zellikleri ile ilgili bilgi veren bir testtir. Bu test, belirli miktarda su ilavesiyle
sabit bir hizda hamurun karistirmaya karsi davranisini degerlendirmek i¢in yapilmaktadir. Farinograf
cihazinda belirlenen gelisme siiresi degeri, unun protein kalitesinin 6nemli bir gostergesidir ve giiclii
unun zayif olanlardan daha yiiksek gelisme siiresine sahip oldugu bildirilmistir. Stabilite siiresinin ise
unun mukavemetini, unun yogurma toleransin1 gosteren bir parametre oldugu ve giiclii unlarin yiiksek
stabilite siiresine sahip oldugu bildirilmektedir (Kurt ve Dizlek, 2022). Ekmek iiretiminde kullanilan
unlarin farinogram 6zelliklerine ait degerler Cizelge 4’te verilmistir. Tiim farinogram 6zellikleri iizerine
cesit Ozelliginin etkisi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4. Un 6rneklerinin farinogram ozellikleri

- Su absorbsiyonu Gelisme siiresi Stabilite Yogurma Yumusama
Ornek . . . Tolerans Sayisi derecesi
(%) (dakika) Siiresi (dakika) (BU) (BU)

S1 68.00° 1.50° 2.70¢ 135.00? 180.002

S2 69.50% 3.50% 6.50° 65.00° 80.00°

S3 71.00° 2.00° 7.50° 50.00° 80.00°

S4 67.00° 6.002 9.002 45.00° 95.00°

S5 66.00° 5.00° 7.70° 60.00? 140.002

S6 69.00° 3.00° 6.20° 50.00° 120.00°

*Her bir bugday tiirii grubu i¢in ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Cizelgede goriildiigii gibi makarnalik bugday unlarinda su absorbsiyonu degerleri %68.00-71.00
arasinda degisirken, ekmeklik bugday unlarinda %66.00-69.00 arasinda degismistir. Su absorbsiyonu
esas olarak unun ana bilesenleri olan nisasta ve gluten 6zelliklerinden etkilenen bir parametredir. Ayrica
hamur stabilite siiresi ile de iliskilidir. Yiiksek su absorbsiyonu arzu edilen bir durumdur. Diisiik
yumusama derecesi ile birlikte yiiksek su absorbsiyonu kaliteli unu gosterirken, yiliksek yumusama
derecesi ile birlikte yiiksek su absorbsiyonu diisiik kaliteli unu gostermektedir. Stabilite siiresi, un
mukavemeti ile iligkili bir kavramdir. Uzun stabilite siiresi, genellikle ¢esit ekmek tiretimi i¢in daha
uygundur ve genellikle daha uzun yogurma siireleri gerektirmektedir (Aydogan ve ark., 2015). Analiz
sonuclarina gére makarnalik bugday unlarindan elde edilen hamurlarda ortalama gelisme siiresi 2.33
dakika, ekmeklik bugday unlarindan elde edilen hamurlarda ise 4.66 dakika olarak belirlenmistir. Su
absorbsiyonunun fazla, gelisme siiresi ve stabilite degerinin yiliksek olmasi gluten miktar ve kalitesinin
yiiksek oldugunu gostermektedir (Go¢gmen, 1991; Elgiin ve ark., 2001).

Makarnalik bugday unlarinda en yiiksek yogurma tolerans sayist 135 BU olarak saptanirken,
ekmeklik bugday unlarinda en yiiksek 60 BU olarak saptanmistir. Yumusama derecesi degerlerine
bakildiginda makarnalik bugdaylarda 80-180 BU, ekmeklik bugdaylarda 95-140 BU arasinda degistigi
goriilmektedir. Yumusama derecesi un kalitesi ile ilgili 6nemli bir parametredir. Yiiksek yumusama
derecesine sahip unlarda fermantasyon siiresinin kisa tutulmasi ve hamurun kisa silirede islenmesi
gerekmektedir. Aksi durumda hamur cok cabuk yumusamakta ve kivamimi kaybetme egilimi
gostermektedir (Uludz, 1965). Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan caligmalarda (Baiano ve
Terracone, 2011; Ding ve Yang, 2013; Al-Hamdani ve ark., 2019; Baratto ve ark., 2015;) farinogram
degerlerinde ¢alismamiza yakin ve benzer sonuglar bulunmustur. Menderis (2006), 20 farkli bugday
cesidi ile yaptig1 calismasinda elde ettikleri unlarda gelisme siirelerinin 2.10 dakika ile 6.70 dakika,
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stabilite degerlerinin 2.75 ile 9.50 dakika ve yumusama derecesi degerlerinin ise 40.00-142.50 BU
arasinda degistigini bildirmistir.

Caligmada ana materyal olarak kullanilan makarnalik ve ekmeklik bugday unlarindan hazirlanan
hamurlarin ekstensogram sonuglarina iligkin degerler Cizelge 5’te sunulmustur. 135. dakikada ¢izilen
ekstensogram egrisi temel alinarak yapilan degerlendirmeye gére hem makarnalik hem de ekmeklik
cesitler tiim ekstensogram degerleri lizerine dnemli (p<0.05) derecede etki gostermistir.

Cizelge 5. Un Orneklerinin ekstensogram &zellikleri

Maksimum Diren¢ (Rm) Uzama Yetenegi Enerji Degeri
Ornek (BU) (mm) (cm?)
135 135 135
S1 210.00¢ 85.00° 24.50°
S2 505.002 100.00° 69.502
S3 390.00° 110.00? 59.00°
S4 490.00° 120.00? 82.502
S5 465.00° 100.00° 64.00°
S6 600.002 100.00° 84.502

*Her bir bugday tiirii grubu i¢in ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)

Cizelgenin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, makarnalik bugday unlarindan hazirlanan
hamurlarin Rm degerlerinin 210 ile 390 B.U., ekmeklik bugday unlarindan hazirlanan hamurlarin Rm
degerlerinin ise 465 ile 600 B.U. arasinda degistigi belirlenmistir. Hamurlarin uzama kabiliyeti
degerlerine bakildiginda, bu degerin makarnalik bugday unu hamurlarinda 85 ile 110 mm, ekmeklik
bugday unu hamurlarinda 100 ile 120 mm arasinda degistigi goriilmiistiir.

Cizelge 5’te enerji degerlerinin incelenmesiyle, s6z konusu analiz sonuclarinin makarnalik
bugdaylarda 24.50 ile 69.50 cm? arasinda, ekmeklik unlarda 64.00 ile 84.50 cm? arasinda degistigi
saptanmistir. Ekmeklik bugday unu hamurlarinin enerji degerlerinin makarnalik bugday unu
hamurlarindan daha yiiksek oldugu gorilmistir. Hamurun uzamaya karsi direngli olmasi unun
gluteninin kuvvetli oldugunun gostergesi olup hamurun dayanma derecesini ifade etmekte ve gluten
miktar ve kalitesiyle ilgili olmaktadir (Rasper ve Preston, 1991). Hamurun uzama yetenegi islenebilme
yetenegi ile ilgili olup 6zellikle diiz ekmek yapiminda kullanilacak unlarda uzama yeteneginin yiiksek
olmas1 buna karsin uzamaya kars1 gosterilen direncin de nispeten diisiik olmasi istenmektedir (Coskuner,
1993). Duyusal analizler 5 tam puan {izerinden degerlendirilmek iizere gergeklestirilmis ancak sonuglar
100 iizerinden hesaplanarak verilmistir. Makarnalik bugday unlarindan yapilan ekmeklere iliskin
sonuclar Cizelge 6’da, ekmeklik bugday unlarindan yapilan ekmeklere iliskin sonuglar ise Cizelge 7°de
gosterilmistir. Cizelge 6 incelendiginde kabuk rengi puanlarinin diizensiz bir degisim gosterdigi ancak
tim katkili 6rneklerin puanlarinin kontrol 6rneginden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
kabuk rengi puanini (92) D katkil1 S3 ve S4 6rnekleri ile A katkili S2 6rnegi almistir. Ekmeklerin i¢ renk
puanlarinda tiim katkilar 6nemli bir fark olusturmazken (p>0.05), bugday c¢esitlerinin i¢ renk puanlarina
etkisi istatistiksel acidan énemli (p<0.05) bulunmustur. I¢ renk punalari 52 ile 72 arasinda degismis ve
en yiiksek puan1 B katkili S2 6rnegi almistir. Ekmeklerin katlanabilirlik, ¢ignenebilirlik, tat ve genel
begeni puanlar incelendiginde katkilarin ve bugday ¢esitlerinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Katki ilaveli tim ekmeklerin katlanabilirlik puanlarinin katkisiz kontrol ekmeginden daha yiiksek
oldugu Cizelge 6’da goriilmektedir. Yani katki ilavesiyle birlikte ekmekler daha katlanir bir 6zellik
kazanmiglardir.

Cizelgeden ¢ignenebilirlik puanlarina bakildiginda tiim makarnalik bugday unlarindan katki
ilavesi ile tiiretilen ekmeklerin katkisiz ekmeklere gore daha ¢ignenebilir olduklar1 goriilmiistiir.
Ekmeklerin tat puanlari incelendiginde kontrol orneklerine ait ortalama tat puanindan daha diisiik
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puanlar aldiklar1 goriilmiistiir. Buna gore katki kullaniminin ekmeklerin tadinin tiiketici begenisini ve
damak tadini olumsuz etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Toufeili ve ark. (1995), arastirmalarinda Arap ekmegi tiretiminde %0.25 DATEM kullanildiginda
duyusal ozelliklerin etkilenmedigini ve %0.50 oraninda kullanildiginda ekmek kalitesinin diisiik
oldugunu ortaya koymuslardir. Yaptigimiz ¢alismada genel kabul edilebilirlik agisindan en begenilen
ornekler 84.50 puan ile A katkili1 S2 6rnegi ve C katkil1 S3 6rnegi olmustur. Ttim katkili ekmekler kontrol
orneginden daha yiiksek puanlar alarak daha tiiketilebilir ekmekler olarak kabul edilmislerdir.

Cizelge 6. Makarnalik bugday unlarindan yapilan ekmeklerin duyusal 6zellikleri

Katki Cesit Il’(;l;li,lk ic renk Katlanabilirlik  Cignenebilirlik  Tat Genel begeni

S1 44,00 60.00°¢ 48.00¢ 40.00 68.00 60.50f

Kontrol S2 68.00¢ 60.00°¢ 48.00¢ 48.00 76.00%® 71.50¢
S3 80.00° 60.00°¢ 100.002 64.00f9 80.002 80.00%¢

S1 40.00f 52.00 70.50°¢ 72.00% 64.00¢% 62.50f

A S2 92.002 72.002 96.00? 92.00? 67.00¢ 84.50?
S3 76.00°¢ 60.00°¢ 80.00° 84.00° 72.000¢ 77.00%

S1 52.00° 64.00° 96.00? 96.00? 76.00%® 76.50¢

B S2 72.00% 52.00¢ 100.002 76.00% 64.00% 78.50%
S3 52.00¢ 60.00°¢ 60.00¢ 68.00¢f 56.00f 61.50f

S1 72.00% 56.00% 76.00°¢ 84.00° 80.002 78.50%

C S2 88.002 60.00°¢ 100.002 80.00b¢ 60.00¢f 78.50%
S3 88.002 64.00° 100.002 84.00° 76.00%® 84.50?

S1 56.00° 60.00°¢ 100.002 60.009 60.00¢f 73.00¢

D S2 92.002 60.00°¢ 100.002 80.00b¢ 60.00¢f 82.50%
S3 92.002 60.00°¢ 100.00% 80.00%° 72.000¢ 82.50%

* Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)

Ekmeklik bugday unundan yapilan ekmeklerin duyusal analiz sonuglarina iligskin veriler Cizelge
7’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore tiim duyusal 6zellikler tizerine hem katkilarin hem de bugday
cesitlerinin etkisi istatistiksel agidan onemli (p<0.05) bulunmustur. Genel olarak bakildiginda ekmek
formiilasyonunda katki kullanimi duyusal 6zellikleri gelistirmistir. C ve D katkili ekmeklerin duyusal
ozellikler iizerinde daha etkili oldugu ¢izelgeden de goriilmektedir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan
en yiiksek puani (96) C katkili1 S6 6rnegi almistir. Panalistler tarafindan en diisiik puan (70) ise B katkil
S5 6rnegine verilmistir. Farvili ve ark., (1995)’in yaptiklari ¢calismada duyusal agidan %0.25 SSL ilaveli
Arap ekmegi kontrole gore daha iistiin bulunmustur. Ayrica %0.25 DATEM ilaveli Arap ekmeginin en
1yi katlanabilir 6zellikte oldugu ancak kabuk renginin ¢ok diisiik puan aldig1 da ayni1 calismada rapor
edilmistir.

Cizelge 7. Ekmeklik bugday unlarindan yapilan ekmeklerin duyusal 6zellikleri

Katki Cesit Kabuk rengi i¢ renk Katlanabilirlik  Cignenebilirlik Tat Genel begeni

sS4 76.00° 96.00° 80.00°¢ 76.00¢ 64.004% 82.50¢

Kontrol S5 84.00% 96.00? 76.00¢ 84.00¢ 76.00° 85.50¢
S6 100.00? 88.00° 60.004 100.00? 68.00¢ 84.00¢

sS4 96.00% 88.00° 72.00% 96.00% 88.00% 86.00%

A S5 96.00% 96.00? 84.002bc 96.00% 88.00% 92.00%®
S6 100.00? 88.00° 68.00% 100.00? 80.000¢ 85.00%

sS4 80.00¢f 76.00%d 56.00¢ 80.00¢ 64.004 72.00¢

B S5 88.00¢ 72.00¢ 52.00¢ 88.00% 64.004% 70.00¢
S6 92.00°¢ 72.00¢ 52.00¢ 92.00b¢ 64.004% 71.00¢

sS4 100.00? 96.00° 84.002bc 100.00? 83.00° 92.00%

C S5 100.00? 100.00? 92.00% 100.00? 80.000¢ 92.00%
S6 100.00? 100.00? 96.00? 100.00? 76.00° 96.00%

sS4 92.00°¢ 80.00° 84.002bc 92.000¢ 80.000¢ 84.004

D S5 100.00? 80.00° 92.00% 100.00? 68.009 89.00b¢
S6 100.00? 80.00° 84.002bc 100.00? 60.00° 83.504

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p <0.05)
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SONUC

Bu ¢alismada farkli bugday tiiri ve gesitlerinden elde edilen unlara %0.25 SSL+a-amilaz (B),
%0.25 DATEM+ a-amilaz (C), %0.25 SSL+30 ppm Cvitamini+ a-amilaz (D) ve %0.25 DATEM+30
ppm C vitamini+ a-amilaz (E) katki kombinasyonlari ilave edilerek Suriye (Arap) ekmegi iiretilmistir.
Bu katkilarin tiir ve ¢esit bazinda ekmeklerin duyusal 6zelliklerine etkileri aragtirilmistir. Tiim katkilar
kontrol ekmege gore diger ekmeklerin duyusal 6zelliklerini iyilestirmistir. Bu ¢alismanin sonucunda
%0.25 SSL+30ppm C vitamini+oa-amilaz (D) ilave edildiginde iiretilen ekmegin duyusal test
sonuglarmin diger katkili ekmeklerden daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle Arap ekmegi ve
benzer diiz ekmeklerde bu katki kombinasyonunun rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
caligmadan elde edilen sonuglarin bundan sonra yapilacak diiz ekmek c¢alismalarma kaynak
olusturabilecegi diistiniilmektedir
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