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UNA VE TAVLAMA SUYU İLE BUGDAYA UYGULANAN KLORLAMA

İŞLEMİN II: UNUN BAZI HAMUR VE EKMEK ÖZELLİKLERiNE ETKİSi

İlyas ÇELİKO) H.GÜrbÜz KOTANCILARO)
. Zeki ERTUGAYOl Adem ELGÜN(2)

ÖZET: Bu çalışmada. iki buğday çeşidine (Lancer, Bezostaya), komrole karşı farklı iki klorlama

şekli (Tavlama suyuna 460 ppm, Direkr una 190 ppm klor/ama) ve una iki farklı enzim katkısı (Malı unu,

Fungalkaynaklı alfa amilaz) işlemleri sonucu hamurun bazı reolojik Ile ekmek özellikleri üzerinı:kki erkisinin

belirlenmesi amaçlanmış/lr. Elde edilen veri/er istaıistiki analizlere tabi ıuıularak önemli bulunan sonuçlar

aşağıda özeı olarak. veriimişıir (P<0.05).

Klorlama i,ılemleri sonucu luımur daha suu bir karakter kazanarak. yağurulma Ilefermanıasyon ihliyacı

artmışr/r. Katkılama işlemi hamurun yumuşama derecesini yükselıerek yağurma ıoleransını diişÜrmiişıilr.

Klorlama işlemleri, hamurun uzama kabiliyelini düşürücü. hamur mukavemet ve enerjisini arllErıcl yönde

etkilemiştir. Kaıkılama da ise hamur uzama kabiliyetini arlttrmış diğer özellikleri ise düşi1rmÜştiJr. Klorlama

işlemleri sonfermanrasyon süresini art/mu eıkide bulunurken, katk.ll= bu süreyi düşürmüşıür. Direkıuna klor

uygulamasımn spesifik ekmek luıcmi üzerinde olumsuz eıkisi görıUmiJş, ekmek içi 24 ve 72 SMı/ik penetrasyon

değerini düşiJrerek ekmek/erin daha çabak. bayatlamasına neden olmUşlur. Katkılama ile bu olumsuzluklar

iyileşlirilmiştir.

CHLORINATION PROCESS OF FLOUR AND WHEAT KERNEL VIA

TEMPERING WATER II: THE EFFECTS ON THE DOUGH AND BREAD
PROPERTIES

SUMMARY : The objeclives of ıhe ıhis study were /o ı:ktennineıhe effects of ch/orinaıion applied

iıııwo ways (460 ppm in kernel via ıempering 'vaıer or 190 ppm d/recıfiour) and enzyme incorpormion (malı or

fungal alpha amilase) on some rheological and bread charOCler/sıics of ıhe dough propared from two differenr

wheals (Lancer and Bezasıaya). The slarlSlieally signif/eanı (P<O.05j results were SIUfımarized at the below.

Mixing andfermanıation Ileed were increased wiıh having afirmer dough composilion tluıı resultedfrom

cMorinotion. But mixing rolemııce was decreased by incarporalion reducing dough sofınen. Also, ch/orinaıion

and decreasing effect on exıenıion abilily of ıhe dough white increasing effect on dough energy and resisrance.

Ingredil'nı incorpoYalion, however, increased dough exıenlion ab/lily but decreased orher properties. Whi/e

chlorinoıion increasing ıhe proof rime femıanfo/ion, tngredienı. htıd a decreasing effect on this porameler. Direct

(1) Atatürk Üniv. Ziraat Fak. Gıda Mühendisliği Bölümü, Erzurum.
(2) Selçuk Üniv. Ziraat Fak. Gıda Mühendi,!iği Böıümü, Konya.
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ch/or application on [lolJ,r had an adverse effect on spesiftc vOllJ,me of (he bread, and it caused early staling by

deereasing the Penelralion value at 24 and 72h. However, mgredienl incorpararion had an improving effect on

those negalive aspec/s.

GİRİş

Günümüzde insan beslenmesinde en önemli besin kaynağını ekmek teşkil etmektedir.

Ülkelerin gelişmişlik düzeyi ve fertlerin ekonomik durumu ne olursa olsun, ekmek günlük

diyette eskiden olduğu gi bi günümüzde de ön sıralardaki bir gıda maddesidir (Özkaya ve

Özkaya, 1992). Günümüze kadar ekmeğin yapıldığı hammadde olan buğdayın, üretim

miktarının yükseltilmesi çalışmalarına bugün kaliteli ürün elde erme çabalarıda eklenmiştir.

Kek unlarının klorlanmasında,klorun büyük bir çoğunluğu ekstrakte edilebilen lipid ve

gluten ile suda çözünebilir nişasta tabiatında olmayan un fraksiyonları tarafından tutulmaktadır

(Morrison, 1978; Johnson, ve ark., 1980). Bu arada klorlama·ile nişastanın su tutrnası yanında

suda çözünebilir kısımlanndada artış olmaktadır (Tsen, ve ark., 1971), Bir taraftan tutulan

klorun % 40'ının glutende yansının lipidlerde lokalize olduğu belirtilirken (Sollars, 1961),

diğer yandan çok az etkilendiği lipidler tarafından absorbe edilmeyen klorun, özellikle suda

eriyebilir kısımlarda toplandığı bildirilmektedir (GiUes, ve ark., 1964). Klorlama işlemi, unun

toplam suda eriyebilir kısmı içinde, suda eriyebilir proteinlerin miktarını da anınnaktadır

(Kissel, 1969),

Klorlama işlemi, unda tabii olarak mevcut, Vitamin E aktivitesi gösteren tokofemllere

çok fazla zarar vermektedir. Vitamin A, pridoksin, pantoteknik asit ve folasin ise az zarar

görmektedir (Ranum, ve ark., 1981). Tokoferoller genelde kepek fraksiyonunda

bulunduğundan kepeği alınmış unda klorlama ile wkoferollerin zarar görmesi önemini

kaybetmektedir (Pyler, 1979).

Elgün ve ark. (1991), farklı dozlarda klorlu su ile soğuk ve ılık tavlama işlemlerinin

hamur ve ekmek özelliklerini araşnrdıklan bir çalışmada, klorlama işlemi ile hamur daha sıkı bir

yapı kazanarak yoğurulma ve fennantasyon ihtiyacını artırdığı, ılık tavlamanınklorlamayı daha

etkin kıldığı ve düşük dozlarda ekmek içi beyazlığı hususunda daha iyi sonuç alındığını

bildirnıişlerdir.

Buğday ununun, klor gazı ile muamelesinin, toksik etkisinin konu alındığı bir

araştırmada, Daniels ve ark. (1963), 5'er aylık dönemlerle, fareler üzerinde 5 generasyonda

yapılan besleme çalışmalan, aşırı derecede klorla muamele edilmiş un örneklerinin dahi

gelişmeyi etkilemediği ve "ücutta klor birikiminin sözkonusu olmadığı ortaya konmuştur.

Aynca yine fareler üzerinde yapılan araştırma neticelerine göre; % 0.2 kloru içine alan

klodanmış un lipidleriyle oluşan fare diyeti çift besleme uygulanmış, sonuçta vücut gelişimi

üzerine olumsuz bir etkisi olmadığını ortaya koymuşlardır (Cunningham, ve ark., 1977).
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Buğdayların olgunlaşma ve hasat devrelerindeki kuru hava şartlan protein miktar ve

kalitesinL~mrken alfa amilaz aktivitesinin düşmesine sebep olmaktadır. Bu durum ekmeklik

unlarda problem teşkil etmektediL Günümüzde bu problem mikrobiyal kaynaklı alfa amilaz

preparaliarın kullanılması veya malt ürünlerinin katılmasıyla çözümlenmektedir (Ertugay,

1983). Alfa amilaz hazırlanmasında kullanılan küf genellikle Aspergillus oryzae'dir. Fungal

amilazlar hububat amilazlarının % 80'den fazlası 80 OC'de tahrip olmaktadır (elgün ve Ertugay,

1992). Unlann alfa amilazlarca zenginleştirilmesi amacıyla kullanılan diğer bir kaynak da malt

unudur. Arpadan malt üretimi sırasında bir taraftan alfa ve beta amilaz aktiviteleri yükselirken,

diğer taraftan beta amilazların erimez fomıları eriyebilir konuma gelmektedir.

Ayrıca proteaz, glukoamilaz, lipaz, fitaz, siıaz, hemiseımoz, peptidaz, nükleaz,

lipoksidaz, ve polifenoliksidaz gibi enzimlerin aktivitelerinde önemli artışlar görülmektedir

(Pyler, 1979; Elgün ve Ertugay, 1992).

Bir önceki çalışmada, klorlama işleminin ve katkılamanın unun kalitatif ve

mikrobiyolojik özelliklerine etkisi araştınlmıştı (Çelik ve ark., 1995). Bu araştınnada ise,

sözkonusu araştırmadan elde edilen un örneklerinde, hamur özelliklerinin onaya konulması

Farinograf ve Ekstensograf denemelerinin yanında, ekmek özellikleri araştırılmıştır.

MATERYAL VE METOT

Materyal
Araştırmada kullanılan materyal, detaylan ilk çalışmanın içeriğinde verilmiş olarak elde

edilen unlar olup, aynca ekmek pişinne denemelerinde taze olarak temin edilmiş preslenmiş yaş

maya ve rafine [uz kullanılmıştır.

Metot
Fiziksel hamur özelliklerini belirlemede sabit un esasına göre, Farinograf (Anon.,

1972), ve Ekstensograf (Anon. 1995) denemelerine başvurulmuşwL

Ekmek pişirme denemelerinde AACC method ıo/ıo modifiye edilerek kullanılmış

(Anon, 1972), % 3 maya, % 1.5 tuz ve farinografta tesbit edilen su ile optimum olgunluğa

kadar yoğurulan hamur, 30 + 30 dakika ana fermentasyon ve 40 dakikalık son

fermemasyondan sonra 230 oC'de 25 dakikada pişirilmiştir.

Ekmekler fmndan çıktığı gibi ağırlık ve hacim ölçümü yapılmış, hacim ağırlığı oranı ile

spesifik hacim değerleri bulunmuştur. Ayrıca ekmek içi gözenek ve tekstür yapısı (0-10 P)

değerlendirilmiş, 24 ve 72 saatlik dinlenme sürecinden sonra Penatrometrede tesbit edilmiş ve

değerler penetrasyon birimi olarak verilmiştir.
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ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Analitik Analiz Sonuçları

Materyalolarak kullanılan buğday örnekleri üzerinde yapılan analitik çabşmalann

sonuçlan bir önceki makelede verilmiştir (Çelik ve ark., 1995).

Farinograf ve Ekslensogra f Denemeleri

Farinograf ve ekstensograf denemelerinin sonucunda elde edilen varyans analiz

sonuçları Tablo 1'de verilmiştir. Buğday çeşitleri ve katkılama, bütün farinograf özeııiklerini

önemli derecede etkilerken, klorlama şeklinde ise yumuşama derecesi hariç diğer özellikleri

önemli düzeyde etkilemiştir. Ana varyasyon kaynaklan bütün ekstensograf özelliklerinde

önemli düzeyde etkili olmuştur.

xtensogn .

Farinograf Ekstensoııraf

Varyasyon SD Su Gelişme Hamur Yumuşa. Hamur Hamur Hamur

Kaynakları Absorbs. Süresi Sıabili. ~recesi Uzaması Mukave. Eneriisi

Buğdav Cesidi (A) 1 4766.4** 92.7** 691.3** 26.74*· 731.7*· 70.56..... 48.06.....

Klorlama SekliCB) 2 109.1** ıı .90** 13.75** 1.01 156.1*" 334.8*" 63.35**

Enzim Katkısı CC) 2 46861*· 197.8** 203.6** 708.3 .... 154.2** 290.7** 103.8**

AXB 2 275.4** 42.7·* 22.0** 27.8** 25.1 2** 24.7·" 12.5**

AxC 2 4077.5·" 21.5*" 3.04 7.86** 40.25** 0.35 0.9

BxC 4 93.76** 19.6** 14.1·" 8.99** 2.88 6.31 .... 2.03

AxBxC 4 269.27*" 6.1** 17.5** 8.29 .... 16.7** 2.92 1.25

Hata 17

Tablo i. Farinograf ve Ekstensograf Özelliklerine Ait BulgularınVaryans Analizi Sonucu Elde

Edilen "F" Değerleri ile Önemlilik Düzeyleri.*

Table ı. The "F" Values and Significance Levels for Propenies of The Farinograf and

E af

(*) 0.05 Düzeyinde önemli (**) 0.01 Düzeyinde önemli.

Klorlama değişkenineait ortalama değerlerin Duncan çoklu karşılaştınna testi sonuçlan

Tablo 2'de verilmiştir. Buna göre; klorlama, unun su kaldırma gücünü düşürücü yönde

etkilemiştir. Protein muhtevası unun su absorbsiyonu tayin eden önemli faktörlerden biridir.

Merriu ve Steınberg [arafından yapılan bir araştırmada her un proteinindeki % l'lik artış için

farinograf absorbsiyonun % 1.5 arttığını tesbit edilmiştir (Köksel ve ark., 1989)_ Aynca
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pentozanlar, unlann hidrasyon kapasiteleri, hamurun reolojik özellikleri ve oksidasyon

ihtiyaçlan üzerinde önemli etkiye sahiptir (Köksel ve ark., 1989). Klor gazının etkisi sonucu,

glUlen ve total pentozan miktarında görülen düşüşe bağlı olarak unun su absorbsiyonu

düşmüştür. Gelişme süresinde, tavlama suyuna klor uygulaması, yoğurma anında hamurun

optimum gelişimi için gerekli süreyi arıtmrken direkt una klor uygulaması, kontrole göre

yüksek, tavlama suyuna klor uygulamasınagöre düşük gelişme süresi venniştir. Direkt una

klor uygulaması, su absorbsiyonuna bağlı olarak hamur stabilitesini arttırmıştır.

Klorlama işlemleri hamurun uzama kabiliyetini düşürücü, hamur mukavemetini ise

arnıncı yönde etkilemiştir. Bu düşüş, muhtemelen hamurun sıkı bir yapı oluşturduğu ve buna

bağlı olarak hamur mukavemetini artrınnasına neden olmuştur. Hamur enerjisinde ise direkt una

klor uygulaması artıtınrken, tavlama suyuna klor muamelesinde dekstriptif olarak bir artış

olmasına karşın istatistikse olarak farklı bulunmamıştır. Hamur enerjisindeki bu artıŞ,

farinografta tesbit edilen gelişme süresi ve hamur stabilitesinde, klor gazının artmcı etkisinden

kaynaklandığı ve optimum yoğunılma için daha fazla eneıjiye ihtiyaç duyulacağı söylenebilir.

Her iki katkılama hamurun uzama kabiliyetini arttırmıştır. Bu husustaki genel kanı,

amilolitik aktivite hamur olgunlaşmasını hızlandırdığı, dolayısıylahamurun uzama kabiliyetini

artırtığı yolundadır (Elgün ve ark., 1985). Hamur mukavemeti değerlerinde ise düşürücü yönde

etkilemiştir. Katkılama hamur enerjisinde ise, amilolitik aktivite sonucu düşürücü yönde

etkilemiştir.

Tablo 2. Klorlama Değişkenlerine Ait Farinograf ve Ekstensograf Analiz Değerleri

OrtalamalarınınDuncan Çoklu Karşılaşıırma Testi.

Tablo 2. Duncan Results of The Fadnograf and Extensograf Analysis Findings From

Chloriation Treatments

Farinograf Ekstensograf
Klorlama n Su Gelişme Harnur Hamur Hamur Hamur
Şekilleri Absorbs. Süresi Sıabiliıesi Uzarnası Mukavemeti Enerjisi

(%) (dak.) (dak.) (mm) (BU) (cm2)

Kontrol 12 61.81 a 1.68 b 3.02 a 193.3 a 144.2 c 83.86 b

Tavlama Suyuna 12 61.68 b 1.83 a 3.29 ab 187.0 b 176.3 b 88.68 b

Klorlama

Direkt Una 12 61.62 c 1.75 ab 3.54 a 165.7 c 268.3 a 101.6 a

Klorlama

Aynı hafrle işaretlenmiş ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (P<O.05).

Katkılama değişkenlerine ait ortalama değerlerin Duncan çoklu karşılaştırma testi

sonuçlan Tablo 3'te verilmiştir. Buna göre; katkılama enzim katkısında daha fazla olmak üzere
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su absorbsiyonunu düşürmüştür. Gelişme süresinde malt katkısı istatistiki açıdan önemli

olmazken, fungal kaynaklı alfa amilaz k.atkısı etkili olmuş ve gelişme süresini düşürmüştür.

Katkılama, hamurun yumuşama derecesi ve yoğurma tolerans sayısını enzim katkısında daha

fazla olmak üzere antınruştır. Bu durum, hamura özellikle fungal kaynaklı alfa amilaz katkılama

yapılması halinde yağmurda daha dikkatli olunması gereğini ortaya koymuştur.

ngre tenl ılıon.

Farinograf Ekstensolml

Katkılama Su Gelişme Hamur Yumuşa. Hamur Hamm Hamur

(%) Absorsbs Süresi Sıabiliıe Uzaması Mukave. Enerjisi

(dak.) (dak.) (BU) (mm) (BU) (cm2)

Kontrol ıı 63.06 a 1.94 a 4.29 a 100 c 167.6 c 260.8 a 102.5 a

Malı Katkısı 12 62.69 b 1.92 a 3.29 b 137 b 182.0 b 185.8 b 92.6 b

Enzim Katkısı 12 59.36 c 1.42 b 2.27 c 189 a 196.3 a 142.1 c 79.1 c

Tablo 3. Katkılama Değişkenlerine Ait Farinograf ve Ekstensograf Analiz Değerleri

OnalamalannınDuncan Çoklu Karşılaştırma Testi.

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

d' Add"

Aynı hafrle işaretlenmiş ortalamalar istatistikselolarak birbirinden farlclı değildir (P<0.05).

Su absorbsiyonunda önemli bulunan buğday çeşidi x katkılama interaksiyonunun gidişi

Şekil ı'de gösterilmiştir. Malt katkısı su absorbsiyonu üzerinde çok az bir düşüşe neden

.. ~
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::ı

c ~2.0
O
>

'ij5
61.0.c...

O
III.c
<t "
:::ı

ci)

Şekil 1. Su Absorbsiyonunda Buğday Çeşidi x Katkılama İnteraksiyonu.

Figure i. The [meraction for water Absorption Between Wheat Type and lngredient Addition.
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olurken, enzim katkısı önemli düzeyde düşürmüştür. Lancer çeşitinde, fungal kaynaklı alfa

arnİlaz katkısı su absorbsiyonunda çok büyük düşüşe neden olmuştur. Bu durum, katktlamanın

düşürücü etkisinin alfa amilaz aktivitesine bağlı olarak meydana gelen dekstrinizasyon ve

sıvılaştırma olaylanna bağlanabilir (Pyler, 1979).

Gelişme süresi üzerinde önemli bulunan buğday çeşidi x klorlama şekil arasındaki

interaksiyonun gidişi Şekil 2'de gösterilmiştir. Klorlama buğday çeşitleri üzerinde farklı etkide

bulunmuştur. Laneer çeşitinde klorlama işlemi gelişme süresini düşürmüştür. Bewstaya'da

optimum gelişmesi için gerekli süreyi arttmnış, klorlama ile sıkı yapı kazanan gluten yoğurmada

daha uzun süreye ihtiyaç göstermiştir. Klorlama işlemleri arasında ise, tavlama suyuna klor

muamelesi süreyi artırırken, direkt una klorlamada görülen düşüş kontrol değerlerin üzerinde

gerçekleşmiştir.
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Şekil 2. Gelişme siiresinde buğday çeşidi x klorlama şekil interaksiyonu.

Figure 2. The intiraetion for dough developmem between wheat type and ehloriation type

Hamur stabilitesi üzerinde önemli bulunan klorlama şekli x katkılama interaksiyonu

Şekil 3'de gösterilmiştir. Buna göre; katkılama hamur stabilitesini düşürmüştür. Klorlama

bilhassa direkt una uygulamasında arttırıcı yönde etkilerken, katkılama ile stabilitede düşüş

gerçekleşmiş ve endüşük değeri enzin eşliğinde direkt una klor uygulaması venniştir. Bu

düşüşün fermentasyon süresi üzerinde kısaltıcı rol aynayaeağı söylenebilir.
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Şekil 3. Hamur stabilitesinde klorlama şekil x katkılama interaksiyonu.

Figure 3. The imeraction for dough stability belween chloriation type and ingrediem addition.

Yumuşama derecesi üzerinde önemli bulunan buğday çeşidi x klorlama şekli

interaksiyonu Şekil4'de gösterilmiştir. Buna göre; Lancer çeşidine yaş öz miJetartIllo yüksek

oluşu, Bezostaya'ya göre yumuşamaya karşı direncinin daha yüksek kılmıştır. Klorlama

/ .. _._--, .._~~_ .._-~_.

-::J
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Şekil 4. Yumuşama derecesine buğday çeşidi x klorlama şekli imeraksiyonu.

Figure 4. The interactlon for dough softening between wheat type and ch!oriation type.
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işlemlerinden tavlama suyuna klor uygulaması, Bezostaya'da daha etkili olarak yumuşama

derecesini anmrken, Lancer'de düşünnüştür. Burada buğday çeşitlerin morfolojik yapılarındaki

farklılık klorun etkinliğinin farklı düzeyde olmasına sebebiyet vermiştir. Direkt una klor

uygulamasmda ise, un panikül iriliğine bağlı olarak Lancer'de antıncı, Bezostaya'da düşürücü

etkisi olmuştur.

Yumuşama derecesi üzerinde önemli bulunan buğday çeşidi x katkılama şekli

interaksiyonu Şekil 5'de gösterilmiştir. Buna göre; katkılama ile her iki buğday çeşidinde

yumuşama derecesini artırarak hamur direnç toleransını düşünnüştür. Burada muhtemelen, alfa

amilaz içeriğine bağlı olarak meydana gelen dekstrinizasyon ve sıvılaştırma olaylarına

bağlanabilir. Yani alfa amilaz fermentasyon sırasında ve fmnda pişirme işleminin erken

safhalarında önemli miktarda nişastayı parçalamakta ve böylece başlangıçta hamur yoğurma

esnasında zedelenmiş nişasta granü!Jeri tarafından tutulan su, serbest hale geçerek hamurun

yumuşamasına sebebiyet vennektedir (Tipples, 1969).

190- ..... j ......
:ı ;
aı j- 170
"iii
a.ı
c.l
a.ı 160...
a.ı

O
('cl

e
('cl
III
~ 110e
~

>-

Şekil 5. Yuşumaşa derecesinde buğday çeşidi x katlulama interaksiyonu.

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

Uzama kabiliyetinde önemli bulunan buğday çeşidi x klorlama şekli interaksiyonu Şekil

6'da gösterilmiştir. Buna göre: buğday çeşitleri üzerinde klorlama işlemleri uzama kabiliyeti

üzerinde farklı etkide bulunmuş bilhassa direkt una klor uygulamasında uzama kabiliyetini

düşürücü yönde etkilemiştir. Bu durum, klor muamelesi gönnüş unlann su absorbsiyonu

üzerinde düşürücü etkisine bağlanabilir.
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Şekil 6. Uzama kabiliyeti buğday çeşidi x klorlama şekli interaksiyonu.

Figure 6. The interaction for dough extensibility beıween wheat type and chloriation type.

Uzama kabiliyetinde önemli bulunan buğday çeşidi x katkılarna inıerahiyonu Şekil Tde

gösterilmiştir. Buna göre; katkılama şekilleri hamurun uzama kabiliyetini arttırmıştır. Bu

husustaki genel kanı, diastatik aktivitenin humurun olgunlaşmasınI hızlandırdığı, dolayısıyla

hamurun uzama kabiliyetini arttırdığı yönündedir (Elgün ve ark., 1985). Bezoseaya çeşidinde

katkılar arasında paralel bir eıki görülürken, Lancer'de fungal kaynaklı enzim lcatılımında en

yüksek uzama değerini vermiştir.
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Şekil 7. Uzan1a kabiliyetinde buğday çeşidi x katkılama interaksiyonu.
Figure 7. The inıeraction for dough exıensibiliıy between wheat ıype and ingredient addition.
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Hamur mukavemetinde önemli bulunan klorlama şekli x kalkılama interaksiyonu Şekil

8'de gösterilmiştir. Buna göre; klorlama işlemleri katkısız unlarda hamur mukavemetini

arttırırken, katkılama sonucunda görülen bu artış kontrole göre düşük düzeyde gerçekleşmiştir.

Burada, kloron un su kaldırma gücü üzerindeki düşürücü etkisi, mukavemetin artmasına,

ortama amilolitik aktivite varlığın sıvılaştıncı etkisi ve uzama kabiliyetini arttırmasına bağlı

olarak harnur mukavemetinin düşmesinde etkili olmuştur.

Hamur enerjisinde önemli bulunan buğday çeşidi x klorlarna şekli interaksiyonu Şekil

9'da gösterilmiştir. Buna göre; klorlama işlemlerİ Lancer çeşidi üzerİnde hamur enerjisini

arttırıcı etkide bulunurken, Bezostaya'da tavlama suyuna klor muamelesi nisbi bir düşüşe,

direkt una klorlamada ise enerjiyi antınnıştır. burada muhtemelen kloron bileşenleri üzerinde

etkili olarak nişastanın, protein ve lipirlerle interaksiyona girmesi sonucu hamurun fiziksel

özelliklerinde göstermiş olduğu gelişmeye bağlı olarak hamur enerjisinin artmasında etkili

olmuştur (Huang ve ark., 1982).
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Şekil 8. Hamur mukavemetinde klorlama şekli x katkılama interaksiyonu.

Figure 8. The interacLion for dough resisrance between chloriation type and ingredient

addition.
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Şekil 9. Hamur eneıjisinde buğday çeşidi x klorlama şeldi interaksiyonu.

Figure 9. The inıeraction for dough energy between wheaı type and chIoriation type.

Ekmek Pişirme Denemeleri

Ekmek pişirme denemeleri sırasında elde edilen ekmek özelliklerine ait varyans analizi

sonuçlan Tablo 4'Ie özetlenmiştir. Ana varyasyon kaynaklanndan buğday çeşidi, spesifık

a e e ues an ıgnı ıcance ve s or ome opertıes o e n

Varyasyon Proor. Spesifik Ekmek leinde Ekmek 1 i Sertlii!i

Kaynaklan sn Süresi Hacim Gözenek Tekstili 24 Saat 72 Saat

BuğdayCesidi (A) 1 0.104 111.5 .. 5.29* 2.35 0.47 0.97

Klorlama Sekli(B) 2 7.55 ** 95.3 .. 13.16 .... 6.63 .. 39.84 *. 8.12 ...

Enzim Katkısı (C) 2 71.44 .... 81.9 .... 3.98 7.62** 38.79 ... 47.66 ...

AXB 2 0.96 21b.5 ,... 0.04 0.48 2.12 2.79

AxC 2 0.34 4.13 .. 6.07 .. 1.91 0.34 1.13

Bxe 4 3.3 2.62 0.63 0.36 7.81 .... 2.17

AxBxC 4 0.84 2.57 1.42 1.02 1.63 0.61

Hata 17

Tablo 4. Bazı Ekmek Özelliklerine Ait Bulgulann Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen "F"

Değerleri ile Önemlilik Düzeyleri.*
T bl 4 Th "F" Val d S' .rı Le i f' S pr f ın B cad

(*) 0.05 düzeyinde önemli (**) 0.01 düzeyinde önemli.
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hacim, ekmek içi gözenek ve tekstür değerlerinde önemil düzeyde etkili olurken, klorlama

şeklinde son fermantasyon (proof) süresi, spesifik hacim, ekmek içi gözenek ve tekstür, 24 ve

72 saatlik sertlik değerlerinde istatistiki açıdan önemli düzeyde farklılık göstermiştir.

Katkılamadaise, gözenek değeri istatistiki açıdan farklılık göstermemiş, diğer özellikler önemli

bulunmuştur.

Klorlama değişkenlerine ait ortalama değerlerinin Duncan çoklu karşılaştırma testi

Tablo 5'de verilmiştir. Buna göre; direkt una klor uygulaması son fermentasyon süresini

arttırmış tavlama suyuna klor muamelesinde ise çok az bir anış gözlenmiştir. Klorlama

işlemleri, spesifik hacimde tavlama suyuna klor uygulaması istatistiki açıdan önemsiz bir

düşüşe, direkt una klorlamada ise önemli ölçüde düşüşe neden olmuştur. Ekmek içi gözenek

yapısında tavlama suyuna ve direkt una klor uygulamasında farklı etki göstermiştir. Tavlama

suyu klorlanmış undan elde edilen ekmeklerde gözenek yapısı daha iyi bulunurken direkt una

klor uygulaması kontrole göredaha kötü gözenekli yapıda ekmek elde edilmiştir. Ancak

istatistiki açıdan her iki klorlama kontrole yakın bir ekmek içi gözeneği vermiştir. Ekmek tekstür

yapısında, tavlama suyuna klorlama istatistiksel açıdan farklılık görülmezken, direkt una klor

uygulamasında yapıyı olumsuz yönde etkilemiştir. Ekmek içi 24 saatlik serdiğinde klorlama

işlemleri Penetrasyon değerini düşürerek sertliği arttırmıştır. Tavlama suyuna klor uygulanmış

ekmeklerde göıiilen düşüş istatistikselolarak fark.lı bulunmamış, direkt una klor uygulanmış

ekmekler daha çabuk bayatlayarak ekmek içi sertliğini arttımuşur. 72 saatlikte ise direkt una

klor uygulaması penatrasyon değerini düşürerek ekmekiçi sertliğini arttlrmıştır.

Tablo 5. Klorlama Değişkenlerine Ait Ekmek. Denemeleri Ortalamalannın Duncan Çoklu

KarşılaştırmaTesti.

Table 5. Tuncan Results of The Baking Experiment Analysis Findings From Chloriarion

Treatments.

Klorlama ProoL Spesifık Ekmek İcinde Ekmek ı i Sertliği

Şekli n Süresı Hacim Gözenek TekstÜ[ 24 Saat 72 Saat

(Dak.) (eel,,!,) (0-10 P) 10- ıo p (PB) (PB)

Kontrol 12 39.7 b 3.58 a 6.87 ab 7.13 a 44.62 a 29.72 ab

Tavlama Suyuna 12 40. ı ab 3.58 a 7.25 a 6.95 ab 44.27 a 30.40 a

Klorlama

Direkt Una Klor/ama 12 41.3 a 3.07 b 6.4 ı b 6.50 b 35.69 b 26.19 b

Aynı hafrle işaretlenmış ortalamalar Lsınli<;ııkscl olarak birbirinden farklı değildir (P<O.O).
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Katkılama değişkenlerine ait ortalama değerlerin Duncan çoklu karşılaştırma testi Tablo

6'da verilmiştir. Buna göre; son fermantasyon süresi üzerinde her iki katkılama kontrole göre

daha düşük proof süresi vermişLir. Bu durum unun alfa amilaz aktivitesi katkı yoluyla optimum

seviyeye getirilmesi, istenilen proof yüksekliğininkısa sürede gelmesinde etkili olmuş ve son

fermentasyon süresini azaltmıştır. Spesifik hacimde malt katkısı dekstriptif olarak armrmış

ancak bu artış istatistikselolarak farklı bulunmamıştır.Fungal kaynaklı alfa amilaz katkısı ise

ekmek spesjfık hacmini arttırmıştır. Her iki katkılama ekmek içi gözenek ve tekstür yapısını

antırıcı yönde olmuşutr. 24 ve 72 saatlik ekmek içi sertliğinde malı katkısı istatistiki açıdan

önemsiz artış gösterirken fungal kaynaklı alfa amilaz katkısı önemli derecede penatrasyon

değerini arttırmışnr. Penatrasyon değerinin artması, ekmek içi sertliğinin azalması olarak kabul

edilirse, her iki katkılamanm da bayatlamayıgeciktirdiği söylenebilir.

Tablo 6. Katkılama Değişkenlerine Ait Ekmek Denemeleri OnalamlannınDuncan Çoklu

KarşılaşnrmaTesti.

Table 6. Duncan Results of The Baking Experiment Analysis Findings From ıngredient

Addition

Proof. Spesifik Ekmek !cinde Elcmele t i Sertli~i

Kalkılama n Süresi Hacim Göıenek Tekstili 24 Saaı 72 Saaı

(Dak.) (cclg) (O-ıo P) (O-IOP (PB) (PB)

Kontrol 12 43.3 a 3.18 b 6.58 b 6.58 b 37.42 b 25.46 b

Malt Katkısı 12 38.9 b 3.27 b 6.96 a 6.75 ab 40.00 b 25.77 b

Enzim Katkısı 12 38.8 b 3.65 a 7.00 a 7.25 a 47.07 a 35.08 a

Aynı hafrle işareıJenrni~ onalamalar isıaı.istiksel olarak birbirinden [arklı değildir (P<0.05).

Spesifik hacim üzerinde önemli bulunan buğday çeşidi x klor/ama şekli interaksiyonu

Şekil i O'da gösterilmiştir. Buna göre; klorlama işlemleri Lancer'de spesifik hacmini

düşürürken,Bezostaya'da tavlama suyuna klor uygulaması klorun etkinliği sınırlı kaldığı ancak

direkt una klor uygulması spesifik hacmi düşürücü eıkisi olmuştur.

Spesifik hacim üzerjnde önemli bulunan buğday çeşidi x katkılama interaksiyonu Şekil

ii 'de gösterilmiştir. Buna göre; katkılama ile ekmeklerde spesifik hacim miktanm arttıncı

yönde etkilemiştir. Burada amilolitik aktivite sonucu artan dekstrinizasyon hadisesi aynı

zamanda hamurun gaz tutma kapasitesini arttırarak hacmi arttırmış ve buna bağlı olarak ekmek

spesifik hacmininde artış sözkonusu olmuştur.
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ŞekillO. Spesifik hacinde buğday çeşidi x klorlama şekli interaksiyonu.

Figure 10. The ınteraetion for spesifie value between wheat type and ehloriation type
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ŞekillL. Spesiftk haeimde buğday çeşidi x katkılama interaksiyonu.

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

Ekmek içi gözenek yapısında önemli bulunan buğday çeşidi x katkılama interaksiyonu

Şekil l2'de gösterilmiştir. Buna göre; Lancer çeşidinde malı katkılama ile ekmek içi gözenek

298



LÇelik, H.G.Kotancılar, Z.Ertugay, A.EIgiln

yapısında bir iyileşme görülürken, Bewstaya'da fungal kaynaklı enzim katkısı etkili olmuş ve

daha iyi ekmek içi gözenek yapısı venniştir.
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Şekil 12. Gözenek yapıda bugelay çeşidi x katkılama interaksiyonu.

Figure 12. The interacrian for breed grain between wheat ıype and ingredient addition.

24 saat ekmek içi sertliğinde önemli bulunan klorlama şekli x katkılama interaksiyonu

Şekil 13'te gösterilmiştir. Buna göre; katkılama penatrasyon değerini yükselterek ekmek içi

sertliğini azaltıcı etkide bulunmuştur. Gerek fungal gerekse hububat kaynaklı amilazlar ekmek

içi rutubetini arttırarak bayatlarnayı geciktinnektedir (Elgün ve Ertugay, 1992). Tavlama suyuna

klorlamada kon[[ole yakın, direkt una klor uygulaması İse pena[[asyon değerini düşürerek

ekmek içi sertliğini arttırmış ve ekmeğin kısa sürede bayatlamasırra neden olmuştur.

Katkılamaya bağlı olarak klorlama işlemi kon[[ol penatrasyon değerlerine göre arttıncı yönde

etkileyerek daha geç bayatlayan ekmek içi vermiştir. Bu durum ışığında, klor muamelesi

görmüş unlara amilolitik aktivite ile katkılamanın bayatlamayı geciktirici yönde etkilediğini

söylemek mümkündür.
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Şekil 13.

Figure 13.

24 saarlik ekmek içi sen1iğinde klorlama şekli x katkılama interaksiyonu.

The interacrian for bread crumb staling between chloriation type and ingredient

addition.
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