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UNA VE TAVLAMA SUYU ILE BUGDAYA UYGULANAN KLORLAMA
ISLEMIN II: UNUN BAZ! HAMUR VE EKMEK OZELLIKLERINE ETKIsi

flyas CELIK®™ H.Giirbiiz KOTANCILAR()
. Zeki ERTUGAY()  Adem ELGON®@

OGZET : Bu calismada, tki bugday cesidine (Lancer, Bezostaya), kontrole karg farkls iki klorlama
sekli (Tavlama suyuna 460 ppm, Direkt una 190 ppm kiorlama) ve una iki farkli enzim katkese (Malt unu,
Fungal kaynakli alfa amilaz} islemieri sonucu hamurun ban reclojik ve ekmek dzellikieri dzerindeki erkisinin
belirlenmesi amaglanmugnr. Elde edilen veriler isiaiistiki anabizlere rabi wularak énemii bulunan sonuglar
asafida dzei olarak verilmigr (P<0.05).

Klorlama islemieri sonucu hamur daha sie bir karakier kazanarak, yoguruima ve fermantasyon ihtivact
artmugtir. Katkilama iglemi hamurun yumugama derecesint yikselterek yofurma toleransint diigirmigiidr.
Kiorlama iglemieri, hamurun uzama kabilivetint digdriicd, hamur mukavemel ve enerjisini arttrict yénde
etkilemigtiv. Katkilama da ise hamur uzama kabiliyetini arivrmug diger dzellikleri ise dis@rmistir. Klorlama
islemleri son fermantasyen skresini arttirict etkide bulunurken, katkilama bu sireyl dilsiirmiistiir. Direkst una klor
uygulamasinin spesifik ekmek hacmi dzerinde olumsuz etkisi goralmis, ekmek igi 24 ve 72 saaiik penetrasyon
degerini ditsirerck ekmeklerin daha ¢abuk bayatiamasina neden olmugiur, Katkilama ile bu olumsuzlukiar

Iyilegtirilmigtir,

CHLORINATION PROCESS OF FLOUR AND WHEAT KERNEL VIA
TEMPERING WATER II: THE EFFECTS ON THE DOUGH AND BREAD
PROPERTIES

SUMMARY : The objectives of the this study were io determine the effects of chlorination applied
in two ways (460 ppm in kernel via lempering water or 190 ppm direct flour) and enzyme incorporation {malt or
fungal aipha amilase) on some rheological and bread charocteristics of the dough propared from iwo different
wheats (Lancer and Bezostaya). The stanstically significant (P<0.05) results were swnmarized at the below.

Mixing and fermuantation need were increased with having G firmer dough composition that resulted from
chlorinotion, But mixing tolerance was decreased by incorporation reducing dough saftness. Also, chlorination
and decreasing effect on extention ability of the dough while increasing effect on dough energy and resistance.
Ingredient incorporation, however, increased dough extention ability but decreased other properties. While

chiorination increasing the proof time fermantaiion, ingredient, had a decreasing effect on this porameter. Direct

{1 Avatirk Univ, Ziraat Fak, Gida Mihendisligi Bolimi, Erzurum,
(2) Selguk Univ. Ziraat Fak, Gida Mdhendisligi Batimo, Konya.
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chlor application on flour had an adverse effect on spesific volume of the bread, and it caused eqrly staling by
decreasing the Peneiration value ai 24 and 72h. However, ingredient incorparation had an improving effect on

those negative aspecis.

GIRIS

Giinilimiizde insan beslenmesinde en dnemli besin kaynafin ekmek tegkil etinektedir.
Ulkelerin geligmiglik diizeyi ve fertlerin ekonomik dururnu ne olursa olsun, ekmek giinliik
diyette eskiden oldugu gibi giinimiizde de 6n siralardaki bir gida maddesidir (Ozkaya ve
Ozkaya, 1992). Giiniimiize kadar ekmegin yapildig: hammadde olan bufdayimn, iretim
miktarinin yiikseltiimesi ¢alismalanna bugtin kaliteli tiriin elde erne ¢abalanda eklenmigtir.

Kek unlannin klorlanmasinda, klorun biiyiik bir ¢ogunlugiu eksirakie edilebilen lipid ve
gluten ile suda ¢oziinebilir nigasta tabiatinda olmayan un fraksiyvonlan tarafindan tutulmaktadic
{Morrison, 1978; Johnson, ve ark., 1980). Bu arada klorlama-ile nigastanin su tutmasi yamnda
suda ¢oziinebilir kisimlarinda da artig olmaktadir (Tsen, ve ark., 1971). Bir taraftan tutulan
klorun % 40'tun glutende yansinin lipidlerde lokalize oldugu belirtlitken (Sollars, 1961),
diger yandan ¢ok az etkilendigi lipidler tarafindan absorbe edilmeyen klorun, dzellikle snda
eriyebilir kisimlarda toplandig bildirilmektedir (Gilles, ve ark., 1964). Klorlama iglemi, unun
toplam suda eriyebilir kismi iginde, suda eriyebilir proteinlerin miktarim da artrmakiadir
(Kissel, 1969).

Klorlama iglemi, unda tabii olarak mevcut, Vitamin E aktivitesi gésteren tokoferollere
¢ok fazla zarar vermektedir. Vitamin A, pridoksin, pantoteknik asit ve folasin ise az zarar
gérmektedir (Ranum, ve ark., 1981). Tokoferoller genelde kepek fraksiyonunda
bulundugundan kepefi alinmig unda klorlama ile sokoferollerin zarar gérmesi dnemini
kaybetmekiedir (Pyler, 1979).

Elgiin ve ark. (1991), farkli dozlarda klorlu su ile soguk ve 1lik taviama iglemlerinin
hamur ve ekmek dzelliklerini aragurdiklar bir ¢aligmada, kiorlama iglerni ile hamur daha sika bir
yapt kazanarak yogurulma ve fermantasyon ihtiyacin artirdif, 11k tavlamanin klorlamayr daha
etkin kildig ve diigiik dozlarda ekmek i¢i beyazhifi hususunda daha iyi sonug alindigini
bildirmiglerdir.

Bugday ununun, klor gazi ile muamelesinin, toksik etkisinin konu alindifa bir
aragtirmada, Danicls ve ark. (1963), S'er aylik ddnemlerle, fareler lizerinde 5 generasyonda
yapilan besleme ¢aliymalan, asin derecede klorla muamele edilmig un Grneklerinin dahi
geligmeyi etkilemedigi ve viicutea klor birikiminin szkonusu olmadigi ortaya konmusgtur.
Aynica yine fareler Uzerinde yapilan aragtirma neticelerine gore; % 0.2 kloru igine alan
klorlanmug un lipidleriyle olugan fare diyeti gift besleme uygulanms, sonugta viicut geligimi
lizerine olumsuz bir etkisi olmadiin ortaya koymuglardir (Cunningham, ve ark., 1977).
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Bugdaylarin olgunlagma ve hasat devrelerindeki kuru hava gartlan protein miktar ve
kalitesini arunrken alfa amilaz akiivitesinin diigmesine sebep olmaktadir. Bu durum ekmeklik
unlarda problem tegkil etmektedir. Giinlimiizde bu problem mikrobiyal kaynaklt alfa amilaz
preparatlarin kullamlmasi veya malt Gritnlerinin katilmasiyla ¢oziimlenmektedir (Ertugay,
1983). Alfa amilaz hazirlanmasinda kullanilan kiif genellikle Aspergillus oryzae'dir. Fungal
amilazlar hububat amilazlarinin % 80'den fazlasi 80 ¢C'de tahrip olmaktadir (elgiin ve Ertugay,
1992). Unlann alfa amilazlarca zenginlestirilmesi amaciyla kullanilan difer bir kaynak da malt
unudur. Arpadan malt lirefimi sirasinda bir taraftan alfa ve beta amilaz aktivitelen yiikselirken,
diger taraftan beta amilazlarin erimez formlart eryebilir konuma gelmektedir.

Aynca proteaz, glukoamilaz, lipaz, fitaz, sitaz, hemiseliiloz, peptidaz, niikleaz,
lipoksidaz, ve polifenoliksidaz gibi enzimlerin aktivitelerinde dnemli artiglar goriilmektedir
(Pyler, 1979; Elgiin ve Ertugay, 1992).

Bir onceki ¢aliymada, klorlama igleminin ve katkilamanin upun kalitatif ve
mikrobiyolojik ozelliklerine etkisi aragtinlmigt (Celik ve ark., 1995). Bu aragtirmada ise,
sdzkornusu araghirmadan elde edilen un &rneklerinde, hamur §zelliklerinin oraya konulmasi

Farinograf ve Ekstensograf denemelerinin yaninda, ekmek dzelliklen aragnrilmgtir.
MATERYAL YE METOT

Materyal
Arastirmada kullanilan materyal, detaylan ilk ¢altgmanin igeriginde verilmig olarak elde
edilen untar olup, aynca ekmek pigirme denemelerinde taze olarak temin edilmig preslenmis yas

maya ve rafine tz kullanilmigtr.

Metot

Fiziksel hamur &zelliklerini belirlemede sabit un esasina gdre, Farinograf (Anon.,
1972), ve Ekstensograf (Anon. 1993) denemelerine bagvurulmugrur.

Ekmek pisirme denemelerinde AACC method 10/10 modifiye edilerek kullamlmig
(Anon, 1972), % 3 maya, % 1.5 tuz ve farinografta tesbit edilen su ile optimum clgunluga
kadar yopurulan hamur, 30 + 30 dakika ana fermentasyon ve 40 dakikalik son
fermentasyondan sonra 230 oC'de 25 dakikada pigirilmigtir.

Ekmekler firindan giktii gibi agirlik ve hacim olgiimii yapilrsg, hacim agulift orani ile
spesifik hacim defierleri bulunmustur. Aynica ekmek igi gozenek ve tekstir yaps: (0-10 P)
degerlendirilmis, 24 ve 72 saatlik dinlenme siirecinden sonra Penatrometrede tesbit edilmis ve

degerler penetrasyon birimi olarak verilmigtir,
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ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Analitik Analiz Sonuclar
Materyal olarak kullamlan bufday rnekleri lizerinde yapilan analitik ¢aligmalarin
sonuglar bir onceki makelede verilmigtir (Celik ve ark., 1595).

Farinograf ve Ekstensograf Denemeleri

Farinograf ve ekstensograf denemelerinin sonucunda elde edilen varyans analiz
sonuglar: Table 1'de verilmistir. Bugday gesitleri ve katkilama, biitiin farinograf dzelliklerimi
Onemli derecede etkilerken, klorlama geklinde ise yumugama derecesi harig diger ézellikleri
6nemli diizeyde etkilemigtir. Ana varyasyon kaynaklan biitiin ekstensograf dzelliklerinde
onemii diizeyde etkili olmustur.

Tablo |, Farinograf ve Ekstensograf Ozelliklerine Ait Bulgulann Varyans Analizi Sonucu Elde
Edilen "F" Degerleri ile Onemlilik Diizeyleri. *
Table 1. The "F" Values and Significance Levels for Properties of The Farinograf and

Extensograf.
Farinograf Ekstensograf

Varyasyon SD So Gelisme | Hamur | Yumusa. | Hamur Harnur Hamur
Kaynaklar Absorbs. | Siiresi Siabili. | Derecesi | Uzamasi | Mukave. | Enerjisi
Bugday Cesidi (A) | 1 | 4766.4**% | 92.7+* | 691.3%* | 26.74** | 73L.7** | 70.56%* | 4B.06%*
Klorlama Sekli(B) | 2 | 109.1%* | 11.90%* | 13.75%* 1.01 156.1%% | 334.8** | 63.35%+
Enzim Katkise (C) | 2 | 46861** | 107.8%* | 203.6%* [ 708.3** | 154,2%% | 29¢.7%* | 103.8**
AXB 2 | 2754* | 42.79%% | 22.0%% | 27.8%% | 25.12%% | 24.7%* 12.5%+
AxC 2 | 4077.5%*% | 21,5%* 3.04 7.86%* | 4025%+ 0.35 0.9
BxC 4 | 93.76%*% | 19.6** 14.1** | 8.99** 2.88 6.31%* 2.03
AxBxC 4 1269.27%* | 6.1** 17.5%% 8.20%* 16.7%* 2.92 1.25
Hata 17

(*) 0.05 Diizeyinde dnemli (**) 0.01 Diizeyinde énemli.

Klorlama defigkenine ait ortalama degerlerin Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan
Table 2'de verilmigtir. Buna gore; klorlama, unun su kalduma giiciinii diigiriici yénde
etkilemigtir. Protein muhtevas: unun su absorbsiyonu tayin eden dnemli faktérlerden biridir.
Merritt ve Stemberg tarafindan yapilan bir aragtirmada her un proteinindeki % 1'lik artig igin
farinograf absorbsiyonun % 1.5 arttifini tesbit edilmigtir (Kéksel ve ark., 1989). Aynca
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pentozanlar, unlarin hidrasyon kapasiteleri, hamurun reolojik &zellikleri ve oksidasyon
ihtiyaglan iizerinde dnemli etkiye sahiptir (Kdksel ve ark., 1989}. Klor gazinin etkisi sonucu,
gluten ve total pentozan miktarinda goriilen diisiise bagh olarak unun su absorbsiyonu
diigmiistiir. Geligme siiresinde, tavlama suyuna klor uygulamasi, yogurma amnda hamurun
optimum gelisimi igin gerekli siireyi arttinrken direkt una klor uygulamasi, kontrole gore
viiksek, tavlama suyuna klor uygulamasina gére disiik gelisme siiresi vermigtir. Direkt una
klor uygulamasi, su absorbsiyonuna bagl olarak hamur stabilitesini arttirmugter.

Klorlama iglemleri hamurun uzama kabiliyetini digiiriicli, hamur mukavemetini ise
artriricl yonde etkilemistir. Bu diigiis, muhtemelen hamurun siki bir yapi olugturdufu ve buna
bagh olarak hamur mukavemetini arturmasina neden olmugtur. Hamur enerjisinde ise direkt una
klor uygulamas: artitinrken, tavlama suyuna klor muamelesinde dekstriptif olarak bir arug
olmasina kargin istatistikse olarak farkli bulunmamestir. Hamur enerjisindeki bu artg,
furinografta tesbit edilen geligme siiresi ve hamur stabilitesinde, klor gazinin artiner etkisinden
kaynaklandhfr ve optimum yofurulma igin daha fazla enerjiye ihtiyag duyulacag sSylenebilir.

Her iki katkilama hamurun uzama kabiliyetini arttrraigtr. Bu husustaki genel kan,
amilolitik aktivite hamur olgunlagmasim hizlandirdigi, dolayisiyla hamurun uzama kabiliyetini
artirtifa yolundadir (Elgiin ve ark., 1985). Hamur mukavemeti degerlerinde ise diigiiriicii ydnde
etkilemigtir. Katkilama hamur enerjisinde ise, amilolittk aktivite sonucu diigiiriicli y&nde
etkilemigtir.

Tablo 2. Klorlama Degiskenlerine Ait Farinograf ve Ekstensograf Analiz Degerlern
Ortalamalanimn Duncan Coklu Kargilagnrma Test.
Tablo2. Duncan Results of The Farinograf and Extensograf Analysis Findings From

Chloriation Treatments.

Farinograf Ekstensograf
Klorlama n Su Gelisme Hamur Hamur Hamur Hamur
Sekillert Absorbs. Siresi Stabilitesi | Uzamas: | Mukavemeti | Enerjisi
(%) (dak.) {dak.) (mm} EBU) m?)
Kontrol 12 6181 a 1.68 b 302a 1533 a 1442 ¢ 83.86 b

Tavlama Suyuna| 12 61.68 b 183 a 129 ab 1870 b 1763 b 8868 b
Klorlama

Direkt Una 12 6162 ¢ 1.75ab 354a 165.7 ¢ 268.3 a 101.6a

Klorlama

Ayni hafrle isaretlentnis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

Katkilama degiskenlerine ait ortalama degerlerin Duncan ¢oklu kargilagtimma testi
sonuglart Tablo 3'te verilmistir. Buna gére; katkilama enzim katkisinda daha fazla olmak lizere
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su absorbsiyonunu diigiirmistir. Geligme siiresinde malt katkis1 istatistiki agidan Snemli

olmazken, fungal kaynakli alfa amilaz katkis: etkili olmug ve gelisme siiresini digirmiistiir.

Katkilama, hamurun yumugama derecesi ve yogurma tolerans sayisint enzim katkisinda daha
fazla olmak iizere artturmgtir. Bu durum, hamura dzellikle fungal kaynakl alfa amilaz katkilama
vapilmast halinde yagmurda daha dikkadi olunmas geregini omaya koymusgtur.

Tablo 3. Katkilama Degigskenlerine Ait Farinograf ve Ekstensograf Analiz Degerleri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Kargilagirma Tesd.

Table 3. Duncan Results of The Farinograf and Extensograf Analysis Findings From

Ingredient Addition.
Farinograf Ekstensogral
Katitama Su Geligme | Hamur | Yumusa. | Hamur Hamur Hamur
(%) Absorsbs | Siresi | Stabilite | Uzamasi | Mukave, | Enesjisi
{dak.) {dak) Bl (mim} BLU} {em?)
Kontrol 12 | 63.06a 194 a 42%a 100 ¢ 167.6c | 260.8a | 10254
Malt Katkis: 12| 62.6%b 1.92a 3291 137 b 1820b | 1858b | 9260
Enzim Katkis: 12 | 5936¢ 1.42 b 227¢ 189 a 1963 a 142.1 ¢ 79.1¢

Aymi hafrle isaretlenmig ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden (arkli degildir (P<0.05).

Su absorbsiyonunda dnemli bulunan bugday gesidi x katkalama interaksiyonunun gidigi
Sekil 1'de posterilmigtir. Malt katkist su absorbsivonu {izerinde gok az bir diislise neden

Su Absorbsiyonu {%)
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Sekil 1. Su Absorbsiyonunda Bugday Cesidi x Katkilama Interaksivonu.
Figure 1. The Interaction for water Absorption Between Wheat Type and Ingredient Addition.
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olurken, enzim katkis1 8nemli diizeyde diigiirmistiir. Lancer ¢esitinde, fungal kaynakh alfa
amilaz katkis: su absorbsiyonunda gek bilyiik diiglise neden olmugtur. Bu durum, katktlarmanin
diigiiriicii etkisinin alfa amilaz aktivitesine baBl olarak meydana gelen deksirinizasyon ve
stvilagtirma claylarina baglanabilir (Pyler, 1979).

Geligme siiresi iizerinde 6nemh bulunan bugday ¢esidi x klorlama sekil arasindaki
interaksiyvonun gidisi Sekil 2'de gosterilmigtir. Klorlarna bugday gesitleri tizerinde farkl etkide
bulunmugtur. Lancer ¢egitinde klorlama 1slemi gelisme siiresini diigiirmastiir. Bezostaya'da
optimum gelismesi igin gerekli siireyi arttirmug, klorlama ile skt yapr kazanan gluten yogurmada
daha uzun siireye ihtiyag gostermistir. Klorlama islemleri arasinda ise, tavlama suyuna kior
muamelesi siireyi arunrken, direkt una klorlamada gériilen diisiis kontrol degerlerin lizerinde
gergeklesmigtir,

Gelisme Suresi (Dak)

. LANCER
BEZOSTAYA

g LTy L =
KONTROL TS KLOR ' DU KLOR

Sekil 2, Gelisme siiresinde bugday ¢esidi x klorlama sekil interaksiyonu.
Figure 2. The intiraction for deugh development between whear type and chloriation type

Harnur stabilitesi tizerinde énemli bulunan klorlama gekli x katkilama interaksiyonu
Sekil 3de gasterilmistir. Buna gore; katkilama hamur stabilitesini diigtirmiigtir. Klorlama
bilhassa direkt una uvpulamasinda arttirict yénde etkilerken, katkilama ile stabilitede diisis
gergeklesmis ve endiisiik degeri enzin eslifinde direkt una kior uygulamasi vermigtir. Bu

diisiisiin fermentasyon siiresi iizerinde kisaltcl rol oynayacag sdylenebilir.
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Hamur Stabliltesi (Dak)

KONTROL  MALT ENZIM

Sekil 3. Hamur stabilitesinde klorlama gekil x katkalama interaksiyonu.

Figure 3. The interaction for dough stability between chlonation type and ingredient addition.

Yumugama derecesi iizerinde gnemli bulunan bugday ¢esidi x klorlama gekli
interaksiyonu Sekil 4'de gésterilmigtir. Buna gbre; Lancer ¢egidine ya§ 6z miktanimn yiiksek
olugu, Bezostaya'va gbre yumugamaya karji direncinin daha yiiksek kilmigtir Klorlama
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sekil 4. Yumugama derecesine bugday ¢esidi x klorlama gekli interaksiyonu.
Figure 4. The interaction for dough softening between wheat type and chioriation type.
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iglemlerinden tavlama suyuna klor uygulamasi, Bezostaya'da daha etkili olarak yumusama
derecesini artinrken, Lancer'de diistinmiistiir. Burada bugday ¢esitlerin morfolojik yapilarindaki
farklilik klorun etkinliginin farkli dizeyde olmasma sebebiyet vermistir. Direkt una klor
uygulamasinda ise, un partikiil irilifine bagh olarak Lancer'de arttinci, Bezostaya'da dilgliniicii
etkisi olmustur,

Yumusama derecesi Uzerninde Snemli bulunan bugday g¢esidi x katkilama sekli
interaksiyonu Sekil 5'de gosterilmigtir. Buna gére; katkilama ile ber iki bugday gegidinde
yurnugama derecesini arnrarak hamur direng toleransini diiglirmiigtiir. Burada muhtemelen, alfa
amilaz tgerifine bagli olarak meydana gelen dekstrinizasyon ve sivilaghirma olaylanna
baglanabilir. Yani alfa amilaz fermentasyon sirasinda ve finnda pigirme igleminin erken
safhalannda tnemli miktarda nisastay1 pargalamakta ve biylece baglangigta hamur yofurma
esnasinda zedelenmis nigasta graniilleri tarafindan tutulan su, serbest hale gegerek hamurun
yurmugamasing sebebivet vermektedir (Tipples, 1969).

i
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Sekil 5. Yusumaga derecesinde bufiday gesidi x katkilama interaksiyonu.

Figure 5. The interaction for dough softening between wheat type and ingredient addition

Uzama kabiliyetinde dnemli bulunan bugday gesidi x klorlama sekli interaksiyonu $ekil
6'da gosterilmigtir, Buna gore: bugday gegitleri izerinde klorlama tglemleni uzama kabiliyeti
iizerinde farkh ekide bulunmus bithassa direkt una klor uygulamasinda uzama kabiliyetini
diiglirlicti vonde etkilemistir. Bu durum, klor muamelesi gérmiis unlann su absorbsiyonu
Uzerinde dusiiriicd erkisine baglanabilir.
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Sekil 6, Uzama kabiliyeti bufday ¢esidi x klorlama gekli interaksiyonu.
Figure 6. The interaction for dough extensibility between wheat type and chloriation type.

Uzama kabiliyetinde énemli bulunan bufday ¢esidi x katkalama interaksiyonu Sekil 7'de
gosterilmigtir. Buna gore; katkilama gekilleri hamurun uzama kabiliyetini artirmigtir. Bu
husustaki genel kan, diastatik aktivitenin humurun olgunlagmasint hizlandirdigi, dolayisiyla
hamuran uzama kabiliyetini arturdigl yéniindedir (Elgiin ve ark., 1985). Bezostaya gesidinde

katkilar arasinda paralel bir etki goriilirken, Lancer'de fungal kaynakli enzim kanliminda en
yilksek uzama dederini vermigrir.

Uzama Kabillyetl (mm)

b=
-/ LANCER
BEZOSTAYA

KONTROL MALT  ENZIM

gekil 7. Uzama kabiliyetinde bugday ¢esidi x katkilama interaksiyonu.
Figure 7. The interaction for dough extensibility between wheat type and ingredient addition.
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Hamur mukavemetinde dnemli bulunan klorlama gekli x katkilama interaksiyonu Sekil
8'de gosterilmistir. Buna gore; klorlama iglemleri katkisiz unlarda hamur mukavemetini
arttirirken, karkilama senucunda gériilen bu artis kontrole gore diigiik dizeyde gergeklegmistir,
Burada, klorun un su kaldirma giicii iizerindeki digiiriicti etkisi, mukavemetin artmasina,
oriama amilolitik aktivite varhifin sivilagtirica etkist ve nzama kabiliyetini arttirmasina bagh
olarak hamur mukavemetinin diigmesinde etkili olmugtur.

Hamur enerjisinde dnemli bulunan bugday ¢esidi x klorlama sekli interaksiyonn Sekil
'da gosterilmigtir. Buna gore; klorlama iglemleri Lancer gesidi Gzerinde hamur enerjisini
arttinict etkide bulunurken, Bezostaya'da tavlama suyuna klor muamelesi nisbi bir diigiige,
direkt una klerlamada ise enerjiyi arttimmgtir. burada muhtemelen klorun bilesenleri iizerinde
etkili olarak nigastamin, protein ve lipitlerle interaksiyena girmesi sonucu hamurun fiziksel

Gzelliklerinde gdstermis oldugu gelismeye bagh clarak hamur enerjisinin artmasinda etkili
olmugtur (Huang ve ark., 1982).

360}
330
300
2704
240
210

T

180
120

Hamur Mukavemeti (BU)

SO ONTROL MALT  ENZIM

Sekil 8. Hamur mukavemetinde klorlama gekli x katkilama interakstyonu.

Figure 8. The interaction for dough resistance between chloriation type and ingredient
addirion.
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Sekil 9. Hamur enerjisinde bugday gesidi x klorlarna gekli interaksiyonu.
Figure 9. The interaction for dough energy between wheat type and chloriation type.

Ekmek Pisirme Denemeleri
Ekmek pigirme denemeleri sirasinda elde edilen ekmek dzelliklerine ait varyans analizi
sonuglan Tablo 4'te Hzetlenmigtic. Ana varyasyon kaynaklarindan bugday ¢esidi, spesifik

Tablo 4. Bazt Ekmek Ozelliklerine Ait Bulgulann Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen "F"
Degerteri ile Onemlilik Diizeyleri. *
Table 4. The "F" Values and Significance Levels for Some Properties of the Bread.

Varyasyon Prool. | Spesifik Ekmek Icinde Ekmek Ici Sertligi
Kaynaklar SD Stiresi Hacim | Gizenek | Teksiiir | 24 Saat | 72 Saat
Bugiday Cesidi (A) 1 0.104 L1115 ** 3.20% 2.35 0.47 0.97
Klorlama $ekli(B) 2 755 % | 953 ** [ 1316 % | 6.63 %% [ 3984 ++ | 812 **
Enzim Katkist (C) 2 T1.44 ** | B1.9 ** 31.98 7.62**% | 38.79 ** | 47.66 **
AXB 2 0.96 21b.5 ** 0.04 (.48 2.12 2.79
AxC 2 (.34 413 * 6.07 * 1.1 0.34 113
BxC 4 33 2.62 0.63 0.36 781 ** 2.17
AxBxC 4 0.84 2.57 1.42 1.02 1.63 0.61
Hata 17

(*) 0.05 diizeyinde dnemli (**) 0.01 diizeyinde dnemli.
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hacim, ekmek igi gbzenek ve tekstir degerlerinde dnemil diizeyde etkili olurken, klorlama
seklinde son fermantasyon (proof) suresi, spesifik hacim, ekmek igi gézenek ve tekstiir, 24 ve
72 saatlik sertlik degerlerinde istatistiki agidan Gnemli ditzeyde farklihk gdstermigtir.
Katkilamada ise, gtzenek degeri istatistiki agidan farklilik géstermemis, diger dzellikler Snemli
bulunmugtur,

Klorlama degiskenlerine ait ortalama degerlerinin Duncan goklu kargilagtirma testi
Tablo 5'de verilmigtir. Buna gére; direkt una klor uygulamas: son fermentasyon siiresini
artirmig tavlama suyuna klor muamelesinde ise ¢ok az bir arug gézlenmigtir. Klorlama
iglemleri, spesifik hacimde tavlama suyuna klor uygulamas: istatistiki agidan &nemsiz bir
diiglise, direkt una klorlamada ise énemli dlgiide diigiige neden olmugtur. Ekmek igi gdzenek
vapisinda tavlama suyuna ve direkt una klor uygulamasinda farkh etki gdstermigtir. Tavlama
suyu klorlanmig undan elde edilen ekmeklerde gdzenek yapis: daha iyi bulunurken direkt una
klor uygulamasi kontrole géredaha kot gbzenekli yapida ekmek elde edilmigtir. Ancak
istatistiki agrdan her iki klorlama kontrole yakun bir ekmek igi péizenegi vermigtir. Ekmek tekstiir
yapisinda, tavlama suyuna klorlama istatistiksel agtdan farklilik gorilmezken, direkt una klor
uygulamasinda yapiy1 olumsuz ydnde etkilemigtir. Ekmek igi 24 saatlik sertlifinde klorlama
islernleri Penetrasyon degerini diiglirerek sertligi anttimmigtir. Tavlama suyuna klor nygulanmug
ekmeklerde goriilen diigls istatistiksel olarak farkl: bulunmanuyg, direkt una klor uygulanmg
ekmekler daha ¢abuk bayarlayarak ekmek igi sertliini antirmugtr. 72 saatlikte ise direkt nna
klor uygulamas: penatrasyon degerini diigiirerek ekmekigi sertlifini arttirmmgtir.

Table 5. Klorlama Degigkenlerine Ait Ekmek, Denemeleri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Kargilasurma Test.
Table 5. Tuncan Results of The Baking Experiment Analysis Findings From Chloriation

Treatments.
Klorlama Proof. Spesifik Ekmek Icinde Ekmek Ici Seridigi J
Sckli n Siirest Hacim Gozenck | Teksuir | 24 Saat | 72 Saat
CDak) | ey [ 0-10Ry | 010 | @®B) | @B

Kontrol 12 397b 358 a 6.87 ab 713 a 44.62a | 29.92 ah
Tavlama Suyuna 12 40.1 ab 3.58a 725 a 695ab | 4427a | 3040a
Klorlama J

Direkt Una Klorlama 12 413 a 3.07b 641 b 6.50 b 35690 | 26.1%D

Aym hafrle isaretlennus orilamalar sanisizkscl olarak birbirinden Tark)y degildic (P<0.05).
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Katkilama degigkenlerine ait ortalama degerlerin Duncan ¢oklu kargilagtirma testi Tablo
6'da verilmistir. Buna gore; son fermantasyon siiresi izerinde her iki katkilama kontrole gore
daha diigiik proof siiresi vermigtir. Bu durum unun alfa amilaz akrivitesi katki yoluyla optimum
seviyeye getirilmesi, istenilen proof yikseklifinin kisa siirede gelmesinde etkili olmug ve son
fermentasyon siiresini azaltrmgtir. Spesifik bacimde malt katkis1 dekstriptif olarak artarmig
ancak bu artig istatistiksel olarak farkl bulunmamistir. Fungal kaynakh alfa amilaz katktsi ise
ekmek spesifik hacmini arttirrmigtir. Her iki katkilama ekmek igt gzenek ve tekstiir yapisin
arthinel yonde olmugutr, 24 ve 72 saatlik ekmek igi sertlifinde matt katkis: istatistiki agidan
Snemsiz artig gosterirken fungal kaynakli alfa amilaz katkisi Snemli derecede penatrasyon
degerini arttirmigtr. Penatrasyon degerinin artmasi, ekmek ig¢i sertliginin azalmas: olarak kabul
edilirse, her iki katkilamanin da bayatlamay: geciktirdigi sdylenebilir,

Tablo 6. Katkilama Defiskenlerine Ait Ekmek Denemeleri Ortalamlannin Duncan Coklu

Kargilagnrma Testi.
Table 6. Duncan Results of The Baking Experiment Analysis Findings From Ingredient
Addition.
Proof. Spesilik Ekmek icinde Ekmek Ici Sertlifi |
Kaikilama n Siiresi Hacim Gozenek | Tekstir | 24 Saat | 72 Saat
{Dak) {ecle) @10P | 0-10P | (PR (PB)
Kontrol 12 433a 318 b 6.58 b 658 b 3742b | 25460
Malt Katkist 12 389b 327b 6.96 a 675ab | 4000b [ 2577 b
Enzim Katkisi 12 3880 165a 7.00 2 725a | 4707a | 3508a

Ayni hafrle isaretlenmis eralamalar istatistiksel olarak birbirinden larkli degildir (P<0.05).

Spesifik hacim iizerinde dnemli bulunan bugday gesidi x klorlama sekli interaksiyonu
Sekil 10'da gosterilmigtir. Buna gore; klorlama iglemleri Lancer'de spesifik hacmini
diigiiriitken, Bezostaya'da tavlama suyuna klor uygulamas: klorun etkinligi sinirh kaldig ancak
direkt yna klor uygulmas: spesifik hacmi diigiiriicii etkisi olmugtur,

Spesifik hacim tizerinde Snemli bulunan bugday ¢esidi x katkilama interaksiyonu Sekil
I1'de gosterilmigtir. Buna gore; katkilama ile ekimeklerde spesifik hacim miktarim arttine:
yonde etkilemigtir. Burada amilolitik aktivite sonucu artan dekstrinizasyon hadisesi aym
zamanda hamurun gaz tutma kapasitesini artnrarak hacmi artirmug ve buna bagh olarak ekmek
spesifik hacmininde artig sgzkonusu olmugtur,
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spesifik Hacim {(cc/@)

"KONTROL TS KLOR

Sekil 10. Spesifik hacinde bugday gesidi x klorlama sekli interaksiyonu.
Figure 10. The interaction for spesific value between wheat type and chloriation type

Spesifik Hacim (cc/g)

2.6% * ==
KONTROL  MALT ENZIM

Sekil 11. Spesifik hacimde bugday gesidi x katkilama interaksiyonu.

Figure 1. The interaction for spesific value between wheat type and ingredient addition.

Ekmek i¢i gézenck vapisinda Snemli bulunan bugday gegidi x katkilama interaksiyonu
Sekil 12'de gostenlmigtir. Buna gore; Lancer gegidinde malt katkilama ile ekmek igi gozenck
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yapisinda bir iyilesme goriiliirken, Bezostaya'da fungal kaynakh enzim katkis: etkili olmug ve
daha iyi ekmek i¢l gbzenek yapist vermistir.
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Sekil 12. Gozenck vapida bugday gesidi x katkilama interaksiyonu,
Figure 12. The interaction for breed grain between wheat rype and ingredient addition.

24 saat ekmek i¢i serttiginde dnemli bulunan klorlama gekli x katkilama interaksiyonu
Sekil 13'te gosterilmigtir. Buna gore; katkilama penatrasyon degerini yiikselterek ekmek igi
sertligini azalticl etkide bulunmugtur. Gerek fungal gerekse hububat kaynakli amilazlar ekmek
igi rumbetim arttirarak bayatlamay1 geciktirmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1992). Tavlama suyuna
klorlamada kontrole yakin, direkt una klor uygulamas: ise penatrasyon deferini diigiirerek
ekmek ig¢i sertliini artbirmmg ve ekmefin kisa siirede bayatlamasina neden olmugtur.
Katkilamaya bagh olarak klorlama islemi konuol penatrasyon degerlerine gore artunct ySnde
etkileyerek daha ge¢ bayatlayan ekmek igi vermigtir. Bu durum 1$1§inda, klor muamelesi

gormily unlara amilolitik aktivite ile katlalamanin bayatlamay: geciktirici yonde etkiledigini
stylemek miimkiinddr.
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Sekil 13, 24 saatlik ekmek igi senlifinde klorlama sekli x katkilama interaksiyonu.

Figure 13. The interaction for bread crumb staling between chloriation type and ingredient
addition.
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