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Bazı Katkı Maddeleri Kullanımının Arap Ekmeğinin Kalitesine Etkisi 

Mustafa SATOUF 

ÖZET: Bu çalışmada 3 adet makarnalık buğday (Triticum durum) ve 3 adet ekmeklik buğday (Triticum aestivum) 

kullanılmıştır. Bu çeşitlerden elde edilen unlara sodyum steroil-2-laktilat (SSL), diasetil tartarik asidin monogliserid esteri 

(DATEM), C vitamini ve α-amilaz ilavesinin Arap ekmeğinin kalitesine etkisi araştırılmıştır. Çalışma kapsamında öncelikle 

buğday unlarının fiziksel, kimyasal ve reolojik özellikleri incelenmiştir. Değişik oran ve kombinasyonlarda (%0.25 SSL+α-

amilaz, %0.25 DATEM+α-amilaz, %0.25 SSL+30 ppm C vitamini+α-amilaz ve %0.25 DATEM+30 ppm C vitamini+α-

amilaz) katkı ilave edilen unlardan üretilen ekmek örneklerinde ise duyusal değerlendirmeler gerçekleştirilmiştir. Un 

örneklerinde kül, protein, gluten ve düşme sayısı değerleri sırasıyla %0.45-0.77, %10.40-12.10, %26.0-31.0, 398-491 saniye 

aralıklarında tespit edilmiştir. Farinograf analiz sonuçlarına göre su kaldırma oranı ortalama %68.40, gelişme süresi ortalama 

3.50 dakika ve stabilite süresi ortalama 6.60 dakika olarak bulunmuştur. Ekstensograf analizinde ise 135. dakikadaki ortalama 

enerji değerleri makarnalık buğdaylarda ve ekmeklik buğdaylarda sırasıyla ortalama 51.00 cm2 ve 77.00 cm2 olarak 

saptanmıştır. Çalışma sonucunda %0.25 SSL+30ppm C vitamini+α-amilaz (D) ilaveli ekmeklerin duyusal test sonuçlarının 

diğer katkılı ekmeklerden daha yüksek çıktığı tespit edilmiştir. Bu kombinasyonu içeren makarnalık buğday unundan yapılan 

ekmek genel kabul edilebilirlik açısından 100 üzerinden 80.50 puan alırken,  ekmeklik buğday unundan yapılan ekmek 93.30 

puan almıştır. 

Anahtar Kelimeler: Tr. aestivum, Tr. durum, arap ekmeği, ekmek katkı 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 α-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+α-amylase, 0.25% DATEM+α-amylase, 0.25% SSL+30 ppm 

vitamin C+α-amylase, and 0.25% DATEM+30 ppm vitamin C+α-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 cm2 for durum wheat and 77.00 cm2 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 + α-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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GİRİŞ 

Ekmek, karbonhidrat içeriğinin yüksek olması, beslenme açısından önemli olan protein, yağ, 

vitamin ve mineraller içermesi, doyurucu ve ucuz olması, nötr karakterde tat ve aromaya sahip olması 

ve diğer besinlerin vücuda alınmasında taşıyıcı rol oynaması nedeniyle en temel gıda olarak karşımıza 

çıkmaktadır (Köten ve Ünsal, 2006). Ekmek tüketimi, pirinç tüketiminin çok olduğu Doğu Asya ülkeleri 

dışında, Avrupa, Orta Doğu ülkeleri, Kuzey Afrika ve Amerika başta olmak üzere dünya genelinde 

oldukça yaygındır (Cingöz, 2018).  

Dünyanın birçok ülkesinde kültürel ve teknolojik farklıklardan dolayı çok değişik şekillerde 

ekmek üretilmektedir. Bu ekmeklerin çoğu francala tip (somun) ekmekler olsa da yöresel ekmekler de 

oldukça yüksek miktarda tüketilmektedir. Yöresel ekmeklerden olan düz (yassı) ekmekler Türkiye’nin 

yanı sıra Ortadoğu ve Kuzey Afrika gibi ülkelerde oldukça yaygın üretilen ekmek tipilerindendir. Düz 

ekmekler yüksek hacimli ekmeklerden farklı olarak daha düşük özgül hacim ve daha az ekmek içi 

oranına sahiptir. Bu özelliklerinden dolayı daha kısa süreli fermantasyona tabi tutulup daha yüksek 

sıcaklıklarda kısa sürede pişirilmektedirler (Köten ve Ünsal, 2020).  

Tek katlı ve çift katlı yassı ekmekler olmak üzere iki gruba ayrılan düz ekmeklerin (Köten ve 

Ünsal, 2007) dünyada 60’tan fazla çeşidi bulunmaktadır. Suriye ekmeği diğer adıyla Arap ekmeği düz 

ekmek çeşitlerinden bir tanesidir. Şekli yuvarlak, çapı 20-25 cm, kalınlığı 2-3 mm olan iki katlı bir 

ekmektir. Genellikle arasına konulan çeşitli gıdalarla dürüm şeklinde tüketilmektedir (Williams ve ark., 

1988; Satouf, 2012).  Pişerken cep oluşturan, altın-kahverengi kabuk rengine sahip olan Suriye ekmeği 

esas olarak sert kırmızı kışlık buğdaydan yapılır ve nispeten az ufalanan ve yoğun bir dokuya sahiptir. 

Suriye ekmeği üretiminde farklı katkı maddeleri, farklı ekstraksiyon oranları ve farklı protein içerikleri 

kullanılmaktadır (Aleid ve ark., 2015). Arap ekmeğinin kalınlığı ve rengi tüketici isteklerine göre 

değişebilmektedir. Bazı tüketiciler daha ince ekmek tercih ederken, bazı tüketiciler daha kalın ekmek 

talep etmektedir. Talebe bağlı olarak beyaz ve esmer renkte ekmekler de üretilebilmektedir. Beyaz 

ekmek üretiminde %70±2 randımanlı unlar kullanılırken, esmer ekmek üretiminde %90±5 randımanlı 

unlar kullanılmaktadır. (Qarooni ve ark., 1992; Coşkuner ve ark., 1999; Köten ve Ünsal, 2007; Göçmen 

ve ark., 2009; Al-Dmoor, 2012).  

Buğday ununun yapısında birçok enzim yer almaktadır. Bu enzimlerin bulunma oranları koşullara 

bağlı olarak değişmekte ve belirli bir sınırda kalmaktadır. Gerekli durumlarda enzim içeriğini artırmak 

ve böylece un kalitesi ile son ürün kalitesini artırmak için çeşitli bazı ticari enzimler kullanılabilmektedir 

(Hamer, 1995; Wikstrom ve Eliasson, 1998; Dizlek ve Gül, 2007). 

Fungal alfa amilaz enzimi fırıncılık sanayinde, hamur işleme özelliklerini geliştirici ve ekmek 

kalitesini artırıcı olarak kullanılmaktadır. Alfa amilaz enziminin bayatlamayı geciktirici etkisinin 

yanında, ekmek içi elastikiyetini geliştirici özelliğinin olması, ekmek yapımında oldukça popüler olarak 

kullanılmasını sağlamaktadır (Yaver, 2017) 

Oksidasyon sağlayan L- askorbik asit, hamur ve ekmek özelliklerini geliştirici bir madde olup 

genellikle mekanik hamur olgunlaştırma yöntemiyle üretilen ekmek hamurlarında kullanılmaktadır 

(Kuninori ve Matsumatu, 1964). L- askorbik asitin diğer oksidasyon sağlayan maddelerden en önemli 

farkı aerob hamur yoğurma sistemlerinde aşırı oksidasyona neden olarak işlem süresini kısaltmasıdır. 

Oksidan maddelerin kullanım miktarları ekmek üretim metoduna ve ülke yasalarına göre değişmekte 

olup genellikle 10-100 ppm aralığındadır. Sıcaklıkla vitamin özelliğini kaybeden L- askorbik asit unlara 

10-120 ppm düzeyinde eklenmektedir (Dizlek ve Gül, 2007) 

Sürfaktan (yüzey aktif) maddeler un proteinleri ile etkileşime girerek gluten oluşumunu 

kolaylaştırıcı, protein-nişasta, protein-yağ komplekslerinin oluşumunu teşvik edici, hamur özelliklerini 
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iyileştirici, ekmek içi özelliklerini geliştirici 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 kullanılırken, mono ve digliseritler, gliserol monostearat ve monopropilen glikol 

hamur yumuşatıcı olarak kullanılmaktadır (Pyler, 1988). 

Bu çalışmada Suriye’de yetiştirilen bazı makarnalık buğday (Triticum durum) ve ekmeklik buğday 

(Triticum aestivum) çeşitlerinin Suriye (Arap) ekmeği yapımına uygunluğunun saptanması 

amaçlanmıştır. Aynı zamanda sodyum steroil-2- laktilat (SSL), diasetil tartarik asidin monogliserid 

esteri (DATEM), C vitamini (L-askorbik asit) ve alfa-amilaz (Fungalamyl) gibi katkı maddeleri 

kullanılarak ekmek kalitesinin iyileştirilmesine çalışılmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Materyal 

Bu araştırmada ekmek yapımında Çizelge 1’de gösterildiği gibi kodlanan altı çeşit buğday 

kullanılmıştır. 1997 yılında hasat edilen bu buğdayların üç tanesi Tr. Durum (S1, S2, S3),  üç tanesi ise 

Tr. aestivum (S4, S5, S6)  türüne ait olup Suriye’nin Halep şehri sınırları içerisinde faaliyet gösteren 

ICARDA (Uluslararası Kurak Alanlar Tarımsal Araştırma Merkezi)’dan temin edilmiştir. Katkı maddesi 

olarak kullanılan SSL, DATEM ve fungal α-amilaz (Orba Biyokimya, Türkiye), L-askorbik asit (C 

vitamini) (Roche, İsviçre) İstanbul’da faaliyet gösteren bir medikal firmasından sağlanmıştır. Hamur 

formülasyonunda kullanılan yaş maya (Pakmaya, Türkiye) ve tuz (Billur, Türkiye) İzmir’de yerel bir 

marketten satın alınmıştır. 

Çizelge 1. Kullanılan buğday örnekleri  
Buğday Kodu Buğday Çeşidi Buğday Türü Temin Edildiği 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 

Yöntem 

Buğdayların öğütülmesi 

Buğdaylar temizlendikten sonra tavlanıp öğütmeye hazır hale getirilmiştir. Bu amaçla makarnalık 

buğdaylar %16.50, ekmeklik buğdaylar ise %15.50 nem içerecek şekilde hesaplanan su miktarı verilerek 

tavlanıp 24 saat belirli aralıklarla karıştırılmak suretiyle dinlendirilmiştir. Tavlanan buğdaylar daha 

sonra MLU 202 model Bühler marka laboratuvar değirmeninde % 65±1 randımanla öğütülerek beyaz 

un elde edilmiştir.  

Arap ekmeği üretimi 

Ekmek yapımında Abdel-Rahman ve ark. (1978) ve Qarooni ve ark. (1987)’nin bildirdikleri 

yöntem kullanılmıştır. Ekmek hamurunun hazırlanmasında 100 g un için 1.5 g yaş maya, 1.2 g tuz, su 

(farinograf cihazında belirlenen miktar) ve dört farklı kombinasyonda [%0 (A), % 0.25 SSL + α-amilaz 

(B), % 0.25 DATEM + α-amilaz (C), % 0.25 SSL+ 30 ppm C vitamini+ α-amilaz (D), % 0.25 DATEM 

+ 30 ppm C vitamini + α-amilaz (E)] hazırlanan katkı maddeleri kullanılmıştır. Katkı maddelerinin 

kullanımında daha önce literatürde bildirilen optimum miktarlar baz alınmıştır. α-amilaz her un için 

düşme sayısı 250±25 saniyeye denk gelecek şekilde 0.3-0.5 g/kg düzeyinde kullanılmıştır (Qarooni ve 

ark., 1992; Toufeili ve ark., 1995; Farvili ve ark., 1995). Katkısız (%0 katkılı, A kodlu) kontrol ekmeği 
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her çeşit buğday unundan ayrı ayrı üretilmiştir. Çalışmada kullanılan deneme Çizelge 2’te gösterilmiştir. 

Buna göre hamur formülü birbirinden farklı olan 30 ayrı ekmek üretilmiştir. 

Tüm bileşenler hamur yoğurucusunda 2 dakika boyunca 50 rpm'lik düşük bir hızda daha sonra 

yapışkan bir hamur kütlesi elde edilene kadar 10 dakika boyunca 150 rpm yüksek hızda karıştırılmıştır. 

Elde edilen hamurlar özel mayalama kaplarına aktarılıp 30±5˚C'de, %85 bağıl nemde 45 dakika 

dinlenmeye (birinci fermantasyon) bırakılmıştır. Daha sonra hamurlar 200±2 gr’lık top şeklinde 

yuvarlak hale getirilerek 30±5˚C'de, %85 bağıl nemde 10 dakika daha dinlendirilmiştir (ikinci 

fermantasyon). Dinlendirilen hamurlar oklava yardımı ile 20 cm çap ve 2 mm kalınlıkta olacak şekilde 

açılmıştır. Açılan hamurlar bu şekilde 30±5˚C'de, %85 bağıl nemde 15 dakika daha dinlendirmeye (son 

fermantasyon) bırakılmıştır. Fermantasyonu tamamlanmış hamurlar 425-450ºC’deki fırında 55-60 

saniye süreyle pişirilmiştir. Pişirilen ekmek örnekleri 10 dakika oda sıcaklığına soğutulduktan sonra nem 

kaybını önlemek için polietilen torbalara yerleştirilmiştir. Ekmekler analizlere alınıncaya kadar oda 

sıcaklığında muhafaza edilmiştir. 

Çizelge 2. Çalışmada uygulanan deneme deseni 

Katkı 

 Buğday çeşitleri 

 Ekmeklik  Makarnalık 

 S1 S2 S3  S4 S5 S6 

A  × kontrol) ×(kontrol) ×(kontrol)  × (kontrol) ×(kontrol) × (kontrol) 

B  × × ×  × × × 

C  × × ×  × × × 

D  × × ×  × × × 

E  × × ×  × × × 

Kimyasal analizler 

Buğday unları ve ekmek örneklerinin nem (standart no: 110/1), kül (standart no: 104/1) ve protein 

(standart no: 105/1) miktarlarının belirlenmesinde ICC metotları kullanılmıştır (ICC, 1993). 

Fizikokimyasal analizler 

Un örneklerinin yaş ve kuru gluten (standart no: 155/1), gluten indeks (standart no: 158/1), düşme 

sayısı (standart no: 107/1), Zeleny sedimantasyon (standart no: 116/1) değerleri ICC metoduna göre 

tespit edilmiştir (ICC, 1993). Un örneklerinde sodyum dodesil sülfat (SDS) sedimantasyon testi ise 

Axford (1979)’un bildirdiği metoda göre yapılmıştır. 

Renk analizi 

Buğday çeşitlerinden elde edilen unların renk değerinin belirlenmesi Kent-Jones Martin renk 

ölçüm aleti kullanılarak yapılmıştır (Kent-Jones ve Martin, 1950). 

Reolojik analizler 

Un örneklerinin farinograf değerleri (su absorbsiyonu, hamur gelişme süresi, hamur stabilite 

süresi, yoğurma tolerans sayısı ve yumuşama derecesi) AACC metod 54-21’e göre belirlenmiştir 

(AACC, 1990). Ekstensograf değerleri [uzamaya karşı direnç, uzama yeteneği ve ekstensogram alanı 

(enerji)] ICC standart no: 114/1’e göre tespit edilmiştir (ICC, 1993). Ekstensografta 45., 90. ve 135. 

dakikada çizilen kurvelerden elde edilen değerler kullanılmıştır. Cohopin marka alveograf cihazında 

gerçekleştirilen analizler ise AACC metod 54-30’a göre gerçekleştirilmiştir (AACC, 1990). 

Duyusal analizler 

Duyusal analizler Qarooni ve ark. (1987) ve Williams ve ark. (1988) tarafından tanımlanan 

özellikler modifiye edilerek düzenlenen formların kullanılması suretiyle yarı eğitilmiş 10 panalist 

tarafından gerçekleştirilmiştir. Panelistlerin tamamı sigara içmeyen kişilerden seçilmiştir. Analiz beyaz 

aydınlatma altında tadım kabinlerinde yapılmıştır. Panelistler örnekleri kabuk rengi, iç renk, katlana 
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bilirlik, çiğnene bilirlik, tat ve genel beğeni özellikleri bakımından 1 ile 5 puan aralığında 

değerlendirmeye almıştır. Ancak sonuçlar 100 üzerinden hesaplanarak verilmiştir. 

İstatistiksel analizler 

İstatistiksel analiz sonuçları için Minitab17 (Minitab Inc., State College, ABD) istatistik programı 

kullanılmıştır. Değerlendirilme, ANOVA test yöntemi ile tek yönlü yapılmış ve örnekler arasındaki 

farklılıkların önem derecesi p≤0.05 düzeyinde belirlenmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Ekmeklik ve makarnalık buğdaylardan elde edilen un örneklerinin bazı kimyasal ve 

fizikokimyasal özelliklerine ait veriler Çizelge 3’te gösterilmiştir. İstatistik analizinde ortalamalar 

arasındaki farklar belirlenirken makarnalık buğday unları (S1, S2, S3) kendi içerisinde, ekmeklik buğday 

unları (S4, S5, S6) kendi içerisinde değerlendirilmiş olup yorumlamalar da buna göre yapılmıştır. 

Çalışmada kullanılan un örneklerinin nem miktarlarına bakıldığında en düşük %9.50 ile S2 ve en 

yüksek %12.00 ile S4 örneğinde tespit edilmiştir. Hem makarnalık hem ekmeklik unların nem miktarları 

üzerine çeşit özelliğinin etkisi istatistiksel açıdan önemsiz (p>0.05) bulunmuştur. Makarnalık buğday 

unlarına (S1, S2, S3) ait nem miktarlarının ekmeklik unlara (S4, S5, S6)  göre daha düşük olduğu 

görülmüştür.  

Çizelge 3. Un örneklerine ait bazı kimyasal ve fizikokimyasal özellikler         

Örnek Nem (%) Kül (%) 
Protein 

(%) 

Yaş 

Gluten 

(%) 

Gluten 

indeks 

(%) 

Zeleny 

Sedimantasyon 

(ml) 

SDS 

Sedimantasyon 

(ml) 

Düşme 

Sayısı 

(Saniye) 

Renk (K.U) 

 

S1 a10.80 a0.70 a11.8 a28.00 b33.30 - c26.00 c415.00 a3.80 

S2 a9.50 a0.77 a12.1 a30.00 a62.10 - a54.00 a491.00 a3.90 

S3 a10.00 a0.73 a11.4 a28.00 a57.00 - b44.00 b453.00 a3.70 

S4 a12.00 b0.47 a10.6 a31.00 b60.00 a31.00 - a473.00 b1.90 

S5 a10.50 b0.45 a10.4 a26.00 b62.00 b27.00 - c398.00 b1.80 

S6 a11.90 a0.55 a10.8 a27.00 a78.00 ab29.00 - b430.00 a3.00 

*Her bir buğday türü grubu için aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p≤0.05) 

Yapılan analizler sonucunda makarnalık buğday unlarının kül içerikleri %0.70 ile %0.77, 

ekmeklik buğday unlarının kül içerikleri ise %0.45 ile %0.55 arasında değişmiştir (Çizelge 3). En yüksek 

kül miktarı S2 (%0.77) buğday ununda, en düşük kül miktarı ise S4 (%0.47) buğday ununda 

saptanmıştır. Çalışmada buğday çeşitlerinden elde edilen un örneklerinin kül miktarları sonuçlarının 

varyans analizine göre makarnalık buğday çeşitleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz (p>0.05) 

bulunurken, ekmeklik buğday çeşitleri arasındaki fark önemli (p≤0.05) bulunmuştur. Boyacıoğlu ve 

D’appolonia (1994), durum buğdayı ununun ekmeklik buğday unundan daha yüksek kül miktarına sahip 

olduğunu tespit etmişlerdir. Bazı buğdayların doğal yapıları gereği, toprak yapısı ve genetik faktörlere 

bağlı olarak yüksek endosperm külü gösterdikleri de bildirilmektedir (Elgün, 1977; Mailhot ve Patton, 

1988). 

Çizelge 3 incelendiğinde örnekler arasında protein miktarı bakımından en yüksek %12.10 ile S2 

örneği birinci sırada yer alırken, en düşük %10.04 ile S5 örneği son sırada yer almıştır. Protein 

oranlarındaki değişim hem makarnalık hem de ekmeklik buğday türlerine bağlı olarak farklılık göstermiş 

ancak bu farklılık istatistiksel açıdan önemsiz (p>0.05) bulunmuştur. Protein miktarları, makarnalık 

buğday unlarında ekmeklik buğday unlarına göre daha yüksek gözlenmiştir. Buğdayda protein miktarı 

genetik bir özellik olmakla birlikte çevre şartlarından yüksek oranda etkilenmektedir. Buğdayın protein 

miktarı üzerine yapılan çalışmalarda, protein miktarının çeşitten daha çok özellikle tane doldurma 

döneminde toprak, iklim koşulları ve gübrelemeden etkilendiği ve protein miktarının %6-25 arasında 

değiştiği bildirilmiştir (Ünal, 2002; Menderis, 2006) genellikle protein oranının ekmeklik buğdaylarda 

%10-15 ve makarnalık buğdaylarda % 11-17 arasında değiştiğini rapor etmiştir. 
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Gluten, hamurun ekmek yapımına uygunluğunu gösteren elastik prolamin grubu bir proteindir. 

Gluten, buğday tanesinde proteinin % 75-85’ini oluşturmakta (Shewry ve ark., 1995) ve pişme esnasında 

proteinin şekillenmesine yardımcı olmaktadır (Soylu ve Sade, 2006). Gluten oranı, çeşitlerin genetik 

yapısı (Pahsa ve ark., 2007) ve çevresel koşullara göre değişiklik göstermektedir (Atlı, 1999). Bu nedenle 

farklı lokasyonlarda ve yıllarda yapılan çalışmalarda farklı sonuçlar elde edilebilmektedir. Çizelge 3 

incelendiğinde yaş gluten miktarı üzerine çeşit özelliğinin etkisi makarnalık buğday unlarında önemsiz 

(p>0.05) çıkarken ekmeklik buğday unlarında önemli (p≤0.05) çıkmıştır. Ekmeklik buğday unlarında en 

yüksek yaş gluten miktarı %31.00 ile S4 örneğinde bulunurken, makarnalık buğday unlarında %30.00 

ile S2 örneğinde bulunmuştur. Daha önce yapılan çalışmalarda yaş gluten oranını Mut ve ark. (2017) 

%23.90-28.00 arasında, Erekul ve ark. (2009) %26.70-34.70 arasında, Özen ve Akman (2015) %15.00-

31.00 arasında olduğunu tespit etmişlerdir. Elde ettiğimiz bulgular araştırıcıların sonuçlarıyla yaklaşık 

olarak uyum göstermiştir.  

Çizelge 3’te verilmiş olan gluten indeks değerlerinin incelenmesiyle, bu analize ait sonuçların 

makarnalık buğdaylarda %33.30 ile %62.10, ekmeklik buğdaylarda ise %60.00 ile %78.00 arasında 

değiştiği görülmektedir. Menderis ve ark. (2008), gluten indeks değeri ve yaş gluten/protein oranı ile 

ekmeklik buğday kalite değerlendirilmesi konulu çalışmalarında, unda gluten indeks değerinin <63 çok 

düşük; 63-80 arası orta; 80-96 arası iyi ve >96 olan örnekler çok iyi kaliteli şeklinde değerlendirildiğini 

rapor etmişlerdir. Bu gruplandırmaya göre S6 unu orta grupta yer alırken diğer tüm unlar çok düşük 

grupta yer almıştır. Yapılan bir çalışmada gluten indeks değerlerinin makarnalık buğday unlarında 

%57.60 ile %62.40, ekmeklik buğday unlarında ise %56.00 ile %66.90 arasında değiştiği belirlenmiştir 

(Dizlek ve ark., 2013).  

Zeleny sedimantasyon değeri, gluten miktarı ve kalitesini belirttiğinden, gluten kalitesi farklı 

buğdayların değerlendirilmesinde kullanılan pratik bir yöntemdir (Aydoğan ve ark., 2013). Zeleny 

sedimantasyon değeri çevre faktörlerinden ziyade çeşit kalıtımının etkisi altında olan bir parametredir 

(Atlı, 1987; Koçak ve ark., 1992). Ekmeklik buğday unlarının Zeleny sedimentasyon değerleri 27.00–

31.00 ml arasında değişmiş ve tüm çeşitlerin değerleri arasındaki farklar istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (p>0.05). Çeşitler arasında, S4 ununda en yüksek Zeleny sedimentasyon değeri (31 ml), S5 

ununda ise en düşük Zeleny sedimentasyon değeri (27 ml) saptanmıştır. Yapılan bir çalışmada 8 çeşit 

ekmeklik buğday ununda Zeleny sedimantasyon değeri 11.00-40.00 ml arasında değişmiştir (Gül ve ark., 

2020).Makarnalık buğday unlarında yapılan SDS sedimantasyon analiz sonuçlarına göre değerler 26.00-

54.00 ml arasında değişmiştir (Çizelge 3). Yapılan bir çalışmada Svevo çeşidine ait irmik örneğinde 

SDS değeri 30.30 ml, protein değeri de %17.00 bulunmuştur. SDS değerinin protein değerinin artışına 

bağlı olarak artış gösterdiği bildirilmiştir (Atlı ve ark., 2010).  

Ekmeklik unlarda düşme sayısının 250 saniye olması istenmektedir. Gerekirse bu değere göre 

düzeltme yapılabilmektedir (Pyler, 1988). Diyastatik aktivite (düşme sayısı) açısından tüm un 

örneklerinin (S5 hariç) düşme sayısı 400 saniyeden daha fazla çıkmıştır. Bu nedenle bu unlardan yapılan 

ekmek hamurlarına hesaplanan miktarda (0.3-0.5 g/kg) α-amilaz enzimi ilave edilmiş ve düşme sayısı 

250±25 saniyeye ayarlanmıştır. 

Un örneklerinde renk ölçümü Kent-Jones and Martin renk ölçüm aletinde gerçekleştirilmiş ve 

sonuçlar Kent-Jones Unit (K.U) birimi cinsinden verilmiştir. Kent-Jones and Martin renk ölçüm aleti 

sadece tek renk özelliği vermektedir. Bu özellik parlaklık ve matlığın bir ölçüsüdür. Dolayısıyla cihazda 

ölçülen değer ile un ekstraksiyon oranı hakkında fikir edinilebilmektedir (Alfin ve Çakmaklı, 1999). Un 

örneklerine ait renk değerleri Çizelge 3’te verilmiş olup, makarnalık buğday unlarında 3.70-3.90 K.U., 

ekmeklik buğday unlarında 1.80-3.00 K.U. aralığında değişim göstermiştir. Varyans analizi sonuçlarına 
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göre, renk değeri üzerine makarnalık buğday çeşitlerinin etkisi p>0.05 düzeyinde önemsiz bulunurken, 

ekmeklik buğday çeşitlerinin etkisi önemli (p≤0.05) bulunmuştur. 

Makarnalık buğday unlarında saptanan kimyasal ve fizikokimyasal özelliklere ait değerlerin daha 

önceki araştırmacıların çalışma sonuçlarına (Hatcher ve ark., 2009; Torbica ve ark., 2011; Kaur ve ark., 

2015; Pasqualone ve ark., 2017; Sayaslan ve ark., 2018) yakın ve benzer olduğu görülmüştür. 

Uzun yıllardır tahıl kimyagerlerinin standart bir aracı olan farinograf testi, buğday unlarının su 

absorbsiyonu ve yoğurma özellikleri ile ilgili bilgi veren bir testtir. Bu test, belirli miktarda su ilavesiyle 

sabit bir hızda hamurun karıştırmaya karşı davranışını değerlendirmek için yapılmaktadır. Farinograf 

cihazında belirlenen gelişme süresi değeri, unun protein kalitesinin önemli bir göstergesidir ve güçlü 

unun zayıf olanlardan daha yüksek gelişme süresine sahip olduğu bildirilmiştir. Stabilite süresinin ise 

unun mukavemetini, unun yoğurma toleransını gösteren bir parametre olduğu ve güçlü unların yüksek 

stabilite süresine sahip olduğu bildirilmektedir (Kurt ve Dizlek, 2022). Ekmek üretiminde kullanılan 

unların farinogram özelliklerine ait değerler Çizelge 4’te verilmiştir. Tüm farinogram özellikleri üzerine 

çeşit özelliğinin etkisi istatistiksel olarak önemli (p≤0.05) bulunmuştur.  

Çizelge 4. Un örneklerinin farinogram özellikleri 

Örnek 
Su absorbsiyonu 

(%) 

Gelişme süresi 

(dakika) 

Stabilite 

Süresi (dakika) 

Yoğurma 

Tolerans Sayısı 

(BU) 

Yumuşama 

derecesi 

(BU) 

S1 68.00b 1.50c 2.70c 135.00a 180.00a 

S2 69.50ab 3.50a 6.50b 65.00b 80.00b 

S3 71.00a 2.00b 7.50a 50.00b 80.00b 

S4 67.00b 6.00a 9.00a 45.00c 95.00c 

S5 66.00b 5.00b 7.70b 60.00a 140.00a 

S6 69.00a 3.00c 6.20c 50.00b 120.00b 

*Her bir buğday türü grubu için aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p≤0.05) 

Çizelgede görüldüğü gibi makarnalık buğday unlarında su absorbsiyonu değerleri %68.00-71.00 

arasında değişirken, ekmeklik buğday unlarında %66.00-69.00 arasında değişmiştir.  Su absorbsiyonu 

esas olarak unun ana bileşenleri olan nişasta ve gluten özelliklerinden etkilenen bir parametredir. Ayrıca 

hamur stabilite süresi ile de ilişkilidir. Yüksek su absorbsiyonu arzu edilen bir durumdur. Düşük 

yumuşama derecesi ile birlikte yüksek su absorbsiyonu kaliteli unu gösterirken, yüksek yumuşama 

derecesi ile birlikte yüksek su absorbsiyonu düşük kaliteli unu göstermektedir. Stabilite süresi, un 

mukavemeti ile ilişkili bir kavramdır. Uzun stabilite süresi, genellikle çeşit ekmek üretimi için daha 

uygundur ve genellikle daha uzun yoğurma süreleri gerektirmektedir (Aydoğan ve ark., 2015). Analiz 

sonuçlarına göre makarnalık buğday unlarından elde edilen hamurlarda ortalama gelişme süresi 2.33 

dakika, ekmeklik buğday unlarından elde edilen hamurlarda ise 4.66 dakika olarak belirlenmiştir. Su 

absorbsiyonunun fazla, gelişme süresi ve stabilite değerinin yüksek olması gluten miktar ve kalitesinin 

yüksek olduğunu göstermektedir (Göçmen, 1991; Elgün ve ark., 2001).  

Makarnalık buğday unlarında en yüksek yoğurma tolerans sayısı 135 BU olarak saptanırken, 

ekmeklik buğday unlarında en yüksek 60 BU olarak saptanmıştır. Yumuşama derecesi değerlerine 

bakıldığında makarnalık buğdaylarda 80-180 BU, ekmeklik buğdaylarda 95-140 BU arasında değiştiği 

görülmektedir. Yumuşama derecesi un kalitesi ile ilgili önemli bir parametredir. Yüksek yumuşama 

derecesine sahip unlarda fermantasyon süresinin kısa tutulması ve hamurun kısa sürede işlenmesi 

gerekmektedir. Aksi durumda hamur çok çabuk yumuşamakta ve kıvamını kaybetme eğilimi 

göstermektedir (Uluöz, 1965). Farklı araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda (Baiano ve 

Terracone, 2011; Ding ve Yang, 2013; Al-Hamdani ve ark., 2019; Baratto ve ark., 2015;) farinogram 

değerlerinde çalışmamıza yakın ve benzer sonuçlar bulunmuştur. Menderis (2006), 20 farklı buğday 

çeşidi ile yaptığı çalışmasında elde ettikleri unlarda gelişme sürelerinin 2.10 dakika ile 6.70 dakika, 



Mustafa SATOUF 12(4): 2249 - 2261, 2022 

Bazı Katkı Maddeleri Kullanımının Arap Ekmeğinin Kalitesine Etkisi 

 

2256 

stabilite değerlerinin 2.75 ile 9.50 dakika ve yumuşama derecesi değerlerinin ise 40.00-142.50 BU 

arasında değiştiğini bildirmiştir.  

Çalışmada ana materyal olarak kullanılan makarnalık ve ekmeklik buğday unlarından hazırlanan 

hamurların ekstensogram sonuçlarına ilişkin değerler Çizelge 5’te sunulmuştur. 135. dakikada çizilen 

ekstensogram eğrisi temel alınarak yapılan değerlendirmeye göre hem makarnalık hem de ekmeklik 

çeşitler tüm ekstensogram değerleri üzerine önemli (p≤0.05) derecede etki göstermiştir.  

Çizelge 5. Un Örneklerinin ekstensogram özellikleri 

Örnek 

Maksimum Direnç (Rm) 

(BU) 
 

Uzama Yeteneği 

(mm) 
 

Enerji Değeri 

(cm2) 

135'  135'  135' 

S1 210.00c  85.00c  24.50c 

S2 505.00a  100.00b  69.50a 

S3 390.00b  110.00a  59.00b 

S4 490.00b  120.00a  82.50a 

S5 465.00c  100.00b  64.00b 

S6 600.00a  100.00b  84.50a 

*Her bir buğday türü grubu için aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p≤0.05) 

Çizelgenin incelenmesiyle de görülebileceği gibi, makarnalık buğday unlarından hazırlanan 

hamurların Rm değerlerinin 210 ile 390 B.U., ekmeklik buğday unlarından hazırlanan hamurların Rm 

değerlerinin ise 465 ile 600 B.U. arasında değiştiği belirlenmiştir. Hamurların uzama kabiliyeti 

değerlerine bakıldığında, bu değerin makarnalık buğday unu hamurlarında 85 ile 110 mm, ekmeklik 

buğday unu hamurlarında 100 ile 120 mm arasında değiştiği görülmüştür. 

Çizelge 5’te enerji değerlerinin incelenmesiyle, söz konusu analiz sonuçlarının makarnalık 

buğdaylarda 24.50 ile 69.50 cm2 arasında, ekmeklik unlarda 64.00 ile 84.50 cm2 arasında değiştiği 

saptanmıştır. Ekmeklik buğday unu hamurlarının enerji değerlerinin makarnalık buğday unu 

hamurlarından daha yüksek olduğu görülmüştür. Hamurun uzamaya karşı dirençli olması unun 

gluteninin kuvvetli olduğunun göstergesi olup hamurun dayanma derecesini ifade etmekte ve gluten 

miktar ve kalitesiyle ilgili olmaktadır (Rasper ve Preston, 1991). Hamurun uzama yeteneği işlenebilme 

yeteneği ile ilgili olup özellikle düz ekmek yapımında kullanılacak unlarda uzama yeteneğinin yüksek 

olması buna karşın uzamaya karşı gösterilen direncin de nispeten düşük olması istenmektedir (Coşkuner, 

1993). Duyusal analizler 5 tam puan üzerinden değerlendirilmek üzere gerçekleştirilmiş ancak sonuçlar 

100 üzerinden hesaplanarak verilmiştir. Makarnalık buğday unlarından yapılan ekmeklere ilişkin 

sonuçlar Çizelge 6’da, ekmeklik buğday unlarından yapılan ekmeklere ilişkin sonuçlar ise Çizelge 7’de 

gösterilmiştir. Çizelge 6 incelendiğinde kabuk rengi puanlarının düzensiz bir değişim gösterdiği ancak 

tüm katkılı örneklerin puanlarının kontrol örneğinden daha yüksek olduğu görülmüştür. En yüksek 

kabuk rengi puanını (92) D katkılı S3 ve S4 örnekleri ile A katkılı S2 örneği almıştır. Ekmeklerin iç renk 

puanlarında tüm katkılar önemli bir fark oluşturmazken (p>0.05), buğday çeşitlerinin iç renk puanlarına 

etkisi istatistiksel açıdan önemli (p≤0.05) bulunmuştur. İç renk punaları 52 ile 72 arasında değişmiş ve 

en yüksek puanı B katkılı S2 örneği almıştır. Ekmeklerin katlanabilirlik, çiğnenebilirlik, tat ve genel 

beğeni puanları incelendiğinde katkıların ve buğday çeşitlerinin etkisinin istatistiksel olarak önemli 

(p≤0.05) olduğu tespit edilmiştir.  

Katkı ilaveli tüm ekmeklerin katlanabilirlik puanlarının katkısız kontrol ekmeğinden daha yüksek 

olduğu Çizelge 6’da görülmektedir. Yani katkı ilavesiyle birlikte ekmekler daha katlanır bir özellik 

kazanmışlardır.  

Çizelgeden çiğnenebilirlik puanlarına bakıldığında tüm makarnalık buğday unlarından katkı 

ilavesi ile üretilen ekmeklerin katkısız ekmeklere göre daha çiğnenebilir oldukları görülmüştür. 

Ekmeklerin tat puanları incelendiğinde kontrol örneklerine ait ortalama tat puanından daha düşük 
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puanlar aldıkları görülmüştür. Buna göre katkı kullanımının ekmeklerin tadının tüketici beğenisini ve 

damak tadını olumsuz etkilediği sonucu ortaya çıkmaktadır. 

 Toufeili ve ark. (1995), araştırmalarında Arap ekmeği üretiminde %0.25 DATEM kullanıldığında 

duyusal özelliklerin etkilenmediğini ve %0.50 oranında kullanıldığında ekmek kalitesinin düşük 

olduğunu ortaya koymuşlardır. Yaptığımız çalışmada genel kabul edilebilirlik açısından en beğenilen 

örnekler 84.50 puan ile A katkılı S2 örneği ve C katkılı S3 örneği olmuştur. Tüm katkılı ekmekler kontrol 

örneğinden daha yüksek puanlar alarak daha tüketilebilir ekmekler olarak kabul edilmişlerdir. 

Çizelge 6. Makarnalık buğday unlarından yapılan ekmeklerin duyusal özellikleri 

Katkı Çeşit 
Kabuk 

rengi 
İç renk Katlanabilirlik Çiğnenebilirlik Tat Genel beğeni 

Kontrol 

S1 44.00f 60.00bc 48.00e 40.00ı 68.00cd 60.50f 

S2 68.00d 60.00bc 48.00e 48.00h 76.00ab 71.50e 

S3 80.00b 60.00bc 100.00a 64.00fg 80.00a 80.00bc 

 

A 

S1 40.00f 52.00d 70.50c 72.00de 64.00de 62.50f 

S2 92.00a 72.00a 96.00a 92.00a 67.00d 84.50a 

S3 76.00bc 60.00bc 80.00b 84.00b 72.00bc 77.00cd 

 

B 

S1 52.00e 64.00b 96.00a 96.00a 76.00ab 76.50d 

S2 72.00cd 52.00d 100.00a 76.00cd 64.00de 78.50cd 

S3 52.00e 60.00bc 60.00d 68.00ef 56.00f 61.50f 

 

C 

S1 72.00cd 56.00cd 76.00bc 84.00b 80.00a 78.50cd 

S2 88.00a 60.00bc 100.00a 80.00bc 60.00ef 78.50cd 

S3 88.00a 64.00b 100.00a 84.00b 76.00ab 84.50a 

 

D 

S1 56.00e 60.00bc 100.00a 60.00g 60.00ef 73.00e 

S2 92.00a 60.00bc 100.00a 80.00bc 60.00ef 82.50ab 

S3 92.00a 60.00bc 100.00a 80.00bc 72.00bc 82.50ab 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p≤0.05) 

Ekmeklik buğday unundan yapılan ekmeklerin duyusal analiz sonuçlarına ilişkin veriler Çizelge 

7’de verilmiştir. Analiz sonuçlarına göre tüm duyusal özellikler üzerine hem katkıların hem de buğday 

çeşitlerinin etkisi istatistiksel açıdan önemli (p≤0.05) bulunmuştur. Genel olarak bakıldığında ekmek 

formülasyonunda katkı kullanımı duyusal özellikleri geliştirmiştir. C ve D katkılı ekmeklerin duyusal 

özellikler üzerinde daha etkili olduğu çizelgeden de görülmektedir. Genel kabul edilebilirlik bakımından 

en yüksek puanı (96) C katkılı S6 örneği almıştır. Panalistler tarafından en düşük puan (70) ise B katkılı 

S5 örneğine verilmiştir. Farvili ve ark., (1995)’in yaptıkları çalışmada duyusal açıdan %0.25 SSL ilaveli 

Arap ekmeği kontrole göre daha üstün bulunmuştur. Ayrıca %0.25 DATEM ilaveli Arap ekmeğinin en 

iyi katlanabilir özellikte olduğu ancak kabuk renginin çok düşük puan aldığı da aynı çalışmada rapor 

edilmiştir. 

Çizelge 7. Ekmeklik buğday unlarından yapılan ekmeklerin duyusal özellikleri 
Katkı Çeşit Kabuk rengi İç renk Katlanabilirlik Çiğnenebilirlik Tat Genel beğeni 

Kontrol 

S4 76.00f 96.00a 80.00bc 76.00e 64.00de 82.50d 

S5 84.00de 96.00a 76.00c 84.00d 76.00c 85.50cd 

S6 100.00a 88.00b 60.00de 100.00a 68.00d 84.00d 

A 

S4 96.00ab 88.00b 72.00cd 96.00ab 88.00a 86.00cd 

S5 96.00ab 96.00a 84.00abc 96.00ab 88.00a 92.00ab 

S6 100.00a 88.00b 68.00cd 100.00a 80.00bc 85.00cd 

B 

S4 80.00ef 76.00cd 56.00e 80.00d 64.00de 72.00e 

S5 88.00cd 72.00d 52.00e 88.00cd 64.00de 70.00e 

S6 92.00bc 72.00d 52.00e 92.00bc 64.00de 71.00e 

C 

S4 100.00a 96.00a 84.00abc 100.00a 83.00b 92.00ab 

S5 100.00a 100.00a 92.00ab 100.00a 80.00bc 92.00ab 

S6 100.00a 100.00a 96.00a 100.00a 76.00c 96.00a 

D 

S4 92.00bc 80.00c 84.00abc 92.00bc 80.00bc 84.00d 

S5 100.00a 80.00c 92.00ab 100.00a 68.00d 89.00bc 

S6 100.00a 80.00c 84.00abc 100.00a 60.00e 83.50d 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p ≤0.05)  
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SONUÇ 

Bu çalışmada farklı buğday türü ve çeşitlerinden elde edilen unlara %0.25 SSL+α-amilaz (B), 

%0.25 DATEM+ α-amilaz (C), %0.25 SSL+30 ppm Cvitamini+ α-amilaz (D) ve %0.25 DATEM+30 

ppm C vitamini+ α-amilaz (E) katkı kombinasyonları ilave edilerek Suriye (Arap) ekmeği üretilmiştir. 

Bu katkıların tür ve çeşit bazında ekmeklerin duyusal özelliklerine etkileri araştırılmıştır. Tüm katkılar 

kontrol ekmeğe göre diğer ekmeklerin duyusal özelliklerini iyileştirmiştir. Bu çalışmanın sonucunda 

%0.25 SSL+30ppm C vitamini+α-amilaz (D) ilave edildiğinde üretilen ekmeğin duyusal test 

sonuçlarının diğer katkılı ekmeklerden daha yüksek çıktığı tespit edilmiştir. Bu nedenle Arap ekmeği ve 

benzer düz ekmeklerde bu katkı kombinasyonunun rahatlıkla kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Bu 

çalışmadan elde edilen sonuçların bundan sonra yapılacak düz ekmek çalışmalarına kaynak 

oluşturabileceği düşünülmektedir 
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