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FARKLI AMBALAJLARDA DEPOLANAN KATKILI VE KATKISIZ
UNLARDA MEYDANA GELEN REOLOJIK VE EKMEK
OZELLIKLERINDEKI DEGISIMLERIN BELIRLENMESI UZERINE BIR
ARASTIRMA

H.Giirbiiz KOTANCILAR® ilyas CELIK(®)
Zeki ERTUGAY() Adem ELGUN(

OZET : Arasurmada kullandan unlarin olgunlagmalarint saglamak icin ilave edilmesi gereken malt
unu ve oksidani seviyeleri én denemelerle 1espit edilmis ve bu unlar, 30 ppm. potasyum bromat (KBrQO3), % 1
enzimce aktif soya unu ve % 0.6 malt unuyla katkilanmigtir. Belirlenen yedi adet katk: kombinasyonu unlara
ayr: ayri ilave edilerek, 30'ar dakika boyunca homojen bir korigim elde edilene kadar karigirimus ve bu karigim
10'ar kiloluk polipropilen cuval ve krafi kagut torbalara doldurularak, hava cereyanimn oldugu depoda 15 °C ve %
60 +5 nisbi rutubette farki siirelerde depolanmgtyr.

Denemenin kurulugunda fakior olarak; dirt ayr: depolama siiresi, iki farkli ambalaj materyali ve kontrole
kargi 7 adet katki kombinasyonu kullanarak deneme diizenlemmigur,

Depolama siiresi arttik¢a hamurun fizikokimyasal Gzellikleri ile ekmek ozelliklerinin iyilestigi, en iyi
sonucu 3 ay depolanan unlarin verdifi ve katkilamamn da erkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica ambalaj

materyalinin bazt parametrelerde etkili oldugu da saptanmugiyr.

AN INVESTIGATION REOLOGICAL PROPERTIES OF DOUGH AND
BREAD PROPERTIES MADE FROM FLOURS STORED WITH
DIFFERENT PACKAGING MATERIALS AND WITH WITHOUT
INGREDIENTS

SUMMARY : The recessary levels of the ingredients (malt flour and oxidant) to provide betser
maturation were obtained with preliminary studies, and these flours were treated with 30 ppm polassium bromate
(KBrO3), % 1 active soy flour and % 0.6 malt flour levels were determined. Seven different ingredient
combinations were added to the flours seperately, and they were mixed for 30 min to homogenize uniformly each
of the ingredient combinations with the flours. The those mixes, for about 10 kg each, were packaged with
polypropilen and kraft paper bags and, then they were stored in the storage room with 15 oC temperaiure, 60 +5

% relative hwnudity and enough air circulation.

(1) Atatiirk Universitesi Ziraau Fakiiltesi Gida Mishendisligi Boliimi, Erzurum.
(2) Selguk Universitesi Ziraat Fakiillesi Gida Miihendisligi Bolumii, KONYA.
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In the experimental design there were 4 different storage times, 2 different packaging materials and 7
different ingredient combinations as faciors versus the control flour only.

As the storage period increased, an improvement in physicochemical and bread properties were
determined. The flour siored for 3 months had whiter colour, while the ingredients were also effective on colour

of the flour. The packaging materials was also effective on some paremeters.

GIRIS

Bu ¢aligmanin amaci, unlarin ekonomik agidan en kisa siirede olgunlagmasini
saglayarak, rengin agarmasini ve ekmeklik kalitesinin yiikseltilmesini temin etmektir.

Yeni ¢ekilmig ham unun, arzu edilen kalitatif degerine ulagabilmesi igin belli bir siire
dinlenmeye veya kimyasal ajanlarla olgunlagmaya ihtiyaci vardir. Depolamada amag; gerek
unun ve gerekse saklandig: ortamun 6zelliklerini kontrol altina alarak, bozulmasina sebebiyet
vermeden una, erigebilecegi en yiiksek kalitatif dzellikleri kazandirmaktir (Elgiin ve Ertugay,
1995).

Taze unun rengi koyu, su absorbsiyon giicii diigiik, iglenme 6zellikleri ise yetersizdir.
Bu undun iiretilen ekmegin hacmi diisiik, tekstiri sert, gozenek yapisi yuvarlak, bayatlamast
ise hizhdir. Bu olumsuzluklan unlarin dinlendirilmesi ile gidermek miimkindiir (Pyler, 1979).

Depolamada en kritik devre unun solunum periydudur (Pyler, 1979). Bu periyod
boyunca belirli biyokimyasal ve oksidatif degigiklikler sonucu olgunlagmaktadir. Olgunlagma
i¢in gegen siirenin en az 4-5 giin, optimum 3 hafta olabilece§ini ve ham undan kaliteli ekmek
{iretmenin miimkiin olmadif bildirilmistir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Unun olgunlagmas: ile serbest siilfhidril gruplan (-SH), oksidasyon sonucu disiilfit
baglarina (S-S) doniistiiriilerek unun kuvvetlenmesi saglamaktadir. Depolama ile hamurun
uzayabilme kabiyetinin yanisira, fermantasyon toleransi ile gaz tutma kapasitesi artmakta ve
ekmekgilik deger yiikselmektedir. Uzun siire ve uygun olmayan kosullarda depolanan unlarda,
kotii gartlarda depolanmaya baglh olarak ise, kaliteyi olumsuz yonde etkileyen degigimler vuku
bulmaktadir. Bu olumsuzluklar; unun hidrasyon hizinda diigme, lipolitik aktivite ve total
asitlikte yiikselme, ¢6ziinebilir nitrojen miktarinda artma, gluten miktan ve kalitesinde diigme,
glutenin hidrasyon ve dispersiyonunda yiikselme, lipolitik aktivite sonucu glutenle
interaksiyona giren ¢dziinmeyen lipid miktarinda diigme, gluten kalitesinde olumsuz yonde
etkilenme, amilaz aktivitesinde diigme, kiil miktarinda yiikselme ve ekmekgilik degerindeki
diigmedir (Pyler, 1979; Elgiin ve Ertugay, 1995).

Kulp (1981), kimyasal birgok katk: maddesi yaninda, Avrupal finincilarin aktif soya
ununa bagimh olduklarini, ABD'de ise enzimce aktif soya ununun beyaz ekmek iiretiminde
kullanilan baglica agartici oldugunu bildirmigtir.

Certel, (1986) yaptig1 aragsurmalarda, aktif soya ununun % 1'lik katkis: ekmek agirliginy,
hacmini, spesifik hacmini ve kabuk renk intensitesini arurdigini, ekmek i¢i renginde agilma
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oldugunu, gozenek yapisim diizeltigini, aktif soya unun, finn gikigindan gerek 24 ve gerekse
72 saat sonraki ekmek i¢i sertligi lizerinde diigiirticii etkide bulundugunu tespit etmigtir. Aktif
soya unu, glutenin gelismesini sagladigaindan shortening ozelligi de gostermektedir. Bu nedenle
uygulamada ¢ok genig bir kullanim alanina sahiptir. Yogurma sirasinda hamur proteinine
baglanan shorteningin tutulmasini &nlemede, soya lipoksidazinin dnemli etkisinin oldugu
anlagmigtir.

Posner ve Deyoe (1986), yaptiklan bir aragtirmada, ti¢ farkl: unu 18 hafta boyunca
depolamiy farinografta unun su absorbsiyonunu ve ekmek hacmini tespit etmiglerdir.
Depolamanin ilk haftasinda sirasiyla % 52, % 53, % 54 olan su absorbsiyon oranlant 12.
haftada % 58, % 58, % 18. haftada % S8, % 59, % 60 olarak saptanmigtir. Depolamaya bagh
olarak su absorbsiyonunun % 60'dan % 62.2'ye, kiil miktannin da % 0.42'den % 44'e
yiikseldigini tespit etmiglerdir. Ayrica ekmek hacminde ise depolama siiresine bagli olarak bir
artigin oldugunu belirtmiglerdir. McArthur ve D'Appolonia (1981), yaptiklan bir aragirmada,
150 giinliik depolama sonucunda unun su absorbsiyonu ile hamurun geligme siiresinin arttuging,
yogurma tolerans sayisinin (MTI) ise diigtiigiinii tespit etmiglerdir.

Singh ve ark. (1979), bugday unu igin uygun ambalajlama materyalini belirlemek igin,
unlan 5 kg'lik bez torba, polipropilen torba ve kagt torba olmak iizere 3 ayr1 ambalaj materyali
iginde oda sicaklifinda 18-20 oC ve % 61 nisbi nemde 4 aylik bir periyot i¢in depolamuglardir.
Aragtirma sonucunda bugday unu i¢in en uygun ambalaj materyalinin kalin bez torba oldugunu,
bunu polipropilen torba ve kagit torbanin izledigini belirtmigtir.

Farkl: pigirme kalitesi ve randimandaki ii¢ bugday ununa % 1.5, 3.0 ve 5.0 oranlannda
aktif soya unu ilave edilerek yiiriitiilen bir galiymada, % 3 soya kullamldiginda su
absorbsiyonunun % 3.8-4.7; % 5 soya kullanildiginda ise % 6.1-7.3 oraninda artirdigi
saptanmigtir. Her iki katkilama seviyesinde de gelisme zamam ve stabilitesi artmig, hamurun
yumugamas1 azalmis ve gaz tutma giicii % 7-25 oraninda artmigtir (Jakubczyk ve Haberova,
1974).

Bazi aragtiricilar akdif soya unu katkisi ile unun su absorbsiyonunun arttigini, yogurma
siiresinin azaldigim (Tsen ve Hoover, 1972), soya unu arttikga oksidant madde ihtiyacimin
arttifini, fermantasyon siiresinin kisaldifini ortaya koymugtur (Pomeranz ve ark., 1969). Su
absorbsiyonundaki artigin, katilan soya ununun incelik ve yag miktarina bagh oldugu ve bu
artigin % 1 soya unu igin % 0.75 veya 1 misli su oraninda oldugunu belirtmigtir (Tsen ve ark.,
1971). Soya ununun potasyum bromat ile kullanildiginda ekmek hacmini, ekmek igi yapisim ve
ekmek rengini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir (Ercan, 1987).

Hoseney ve ark. (1980), soya unu lipoksidazinin bugday unu hamurunun reolojik
ozelliklerini geligtirdigini ve yogurma tolerans indeksinin (MTT) arttigini belirtmislerdir. Bu
kangimlara yagsiz soya unu ilave edildiginde lipoksidazin etkisinin kalktig belirlenmigtir. Una
linoleik asit ilavesinin ise lipoksidazin etkisini eski haline getirdigi tespit edilmigtir. Aktif gift
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bagli karigimlar veya hizh aktiflesen oksidantlann etkisini ortadan kaldirmak igin veya MTI'y1
artmnak i¢in lipoksidaz enzimi oksijene ihtiyag duyar. Un i¢indeki aktif ¢ift bagh baz lipid gibi
kanigtmlar veya hizli aktiflesen antioksidantlarla doniigiimlii bir serbestlik meydana getirmek
suretiyle lipoksidazin MTI'ya tesir etmedigi belirtilmigtir.

Bugday ununa soya unu katildiginda gluten ve nigastanin seyrelmesi ile hamurun visko
elastik dzelliklerinde degisim oldugu belirtilmistir. Hamur uzamasinin azaldif, uzamaya kars
mukavemetin ise arttif: belirtilmigtir (Rao ve Vakil 1980). Sika hamur yapisinin ise, daha fazla
su verilerek giderilebildigi ve boylece soya unu katkisinin, unun su absorbsiyonunu artirici
etkisinin oldugu belirilmigtir (Kulp ve ark., 1980). Yiiritiilen farinograf denemeleri soyanin
pargacik iriligine, yagimn ekstraksiyon nispetine bagli olarak su absorbsiyonunu artirdigin
gostermistr.

McArthur ve D'Appolonia (1981), tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, 150 giinliik
depolama sonucunda unun su absorbsiyonu ile hamurun gelisme siiresinin arttig, yogurma
tolerans sayisinin (MTT) ise diistiigl tespit edilmisgtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirmada; ticari degermeden elde edilen Tip If ekmeklik un kullamimgtir. Una ilave
edilmesi gereken malt unu ve oksidant seviyeleri analizler ile saptanmugtir. Anu ilave edilmesi
gereken malt unu miktan Falling Number 1800 cihaz ile tespit edilerek unlar % 0.6 malt unu ile
homojen bir gekilde katkilanirken, % 1 aktif soya unu ve maksimum ekmek hacmini veren
oksidant miktar1 (30 ppm KBrQ3) ile katkilanmigtir. Belirlenen yedi adet katki kombinasyonu
dikkate alinarak sekiz farkh un dmegi hazirlanmigtir. Homojen bir kangim elde edebilmek igin
unlar ayn ayn hamur yogurma kazalarinda kangunlougtir. Bu homojen kangimlar 10'ar kiloluk
hava gegirgenligi daha az olan gok kath kraft kagit torbalara doldurulduktan sonra agizlan
yapigtiriciyla kapatilmig ve ikinci ambalaj materyali olarak da hava gegirgenligi yiiksek, mekanik
etkilere dayanikly, piyasada ticari olarak un paketlemede kullanilan 10 kg'lik polipropilen
torbalar kullamilarak ambalajlanmigur. Polipropilen torbalarin agizlan ise dikilerek kapatilmigtir.
Bu sekilde ambalajlanan un numuneleri havalandirmali bir depoda 15 oC ve % 60 * S nisbi
rutubette depolanmugtir.

Enzimce aktif soya ununu elde etmek igin soya tohumlars, QC-107 tipi valsli laboratuvar
kirma degermeninde 1 mm'lik elekten gegecek sekilde dgutilmiiy (Mc-Watters ve Holmes,
1979), bilahere QC-109 tipi valsli laboratuvar degirmeninde 280 mikron elek altina inceltilmig
ve hava ile temas: diisiirmek amaciyla kapakli plastik kaplar igerisinde buzdolab: sartlarinda
katkilanincaya kadar muhafaza edilmistir.
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Metot

Denemenin Duzenlenmesi: Denemede 0. giin (taze un), 1. hafta (minimum
olgunlagma siiresi), 3. hafta (optimum olgunlagma siiresi), 3. ay (maksimum olgunlagma
siiresi) olmak iizere 4 depolama siiresi; polipropilen torba (guval) ve kraft kagit torba olmak
lizere 2 ambalaj materyali ve kontrole kars: (K), oksidant (O), malt unu (M), enzimce aktif soya
unu (A), aksidant + malt unu (OM), oksidant + aktif soya unu (OA), malt unu + aktif soya unu
(MA), oksidant + malt unu + aktif soya unu (OMA) 7 adet katka tipi faktor olarak segilmigtir.

Analitik Analizler : Denemede kullanilan un, malt unu ve soya ununun su miktar
tayini igin hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 135 oC'de 2.5 saat normu uygulanmigtir
(Uludz, 1965). Azot tayini Kjeldahl yontemi ile yapilmg, protein miktarlar i¢in unda 5, 7 soya
unu ve malt unlarinda ise 6.25 ¢arpim faktorii kullanilmig ve sonuglar kurumadde esasina gére
verilmigtir (Uludz, 1965). Kiil miktan 920 ©C normu uygulanarak tayin edilmig ve kuru madde
esasina gore verilmistir (ICC, 1967). Ham yag tayini sokshlet ekstraksiyonu ile
gergeklestirilmig, sonu¢ yine kuru madde iizerinden verilmigtir (Elglin ve ark., 1987).
Farinograf ve ekstensograf denemeleri % 14 nem esasina gére yapitmgtir (1CC-1967).

Ekmek pisirme denemeleri, katkisiz direkt hamur iglemini esas alan (AACC-10/10)
ekmek pigirme metodu modifiye edilerek kullanilmugtir (Elgiin ve ark., 1985). 300 gram una %
3 maya, % 1.5 rafene tuz ve farinografta kaldirdigy suyun % 2 fazlas: verilerek hamur
olgunlagincaya kadar yogurulmustur. Her bir hamur 3 esit pargaya boliindiikten sonra yuvarlak
yapilarak, % 80'den fazla nisbi rutubetteki fermentasyon dolabinda 30 oC'de 30 dakika
dinlendirilip havalandinilmigtir. 30 dakikalik fermentasyon sonunda sekil verilip tavalara
alinmugtir. Sonra 1.5 cm kabarma yiiksekligi olusuncaya kadar 30 oC ve % 95 nisbi nemde son
fermantasyona birakilarak kabaran hamurlar doner tablah firinda 230 £ 5 oC'de 25 dakika
pisirilmistir.

Ekmeklerin agirlik ve hacimleri, firin ¢ikigindan hemen sonra tespit edilmigtir (Ertugay
ve ark., 1992). Hacim kolza tohumuyla yer degistirme esasina gore belirlenmigtir (Ertugay ve
ark., 1991 a). Pigtikten 1 saat sonra sogumug olan ekmekler ¢ift katli polietilen torbalar igine
yerlestirilip, agizlari sikica baglanarak ekmek ici sertliginin 6l¢iimii i¢in oda sartlarinda
tutulmustur (Elgiin, 1982). Spesifik hacim, hacim degeri afirhga boliinmek suretiyle elde
edilmistir (Ertugay ve ark., 1991 b).

Ekmek I¢i Gozenek ve Tekstir Yapisimin Degerlendirilmesi : Elde edilen
ekmekler 6zel kesme kalibi iginde testere agizli bigak ile dilimlenip, tiim muamele
kombinasyonlarina ait ekmekler yan yana dizilerek 0-10 puan tizerinden puanlandinlmigtir.
Sonuglar da parellerin ortalamas alinarak verilmigtir (Elgiin ve ark., 1991).
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Ekmek Igi Sertliginin Qlgiilmesi : 24 ve 72 saat sonra ekmek igi sertligi, programlanabilir
mikroprosesdr kontrollii "PHR 10 Penetrometre” ile dlgiilmiistiir. Penetrometrenin galigmasr;
test cismi serbestge diigerek kendi agirlig: ile dnceden tespit edilen siire iginde test edilecek
malzemeye gomiilmesi esasina dayantr. 0.1 mm ya da penetrasyon birimi (1 binim = 0.1 mm)
olarak o6lgiilen penetrasyon derinligi, test edilen malzemenin hedef almman sertlik dlgtimiidir
(Ozkaya ve Ozkaya, 1992).

Ekmek, 6zel dilimleme kabina konarak testere agszli bigakla dilimienip penetromeure
tablasina yerlestirilmigtir. Olgiim aleti kaba ayarla test cisminin ucunun ekmege 0.5-1 mm
listiine kadar indirilerek, test cismi ile ekmek arasindan 151k sizmayacak sekilde ayar yapilmagtr.
Hassas ayan yapildiktan sonra baglatma tuguna basilnug ve 5 saniye sonra okuama yapilmstr.
Okunan degerler Penetrasyon Birimi (PB) olarak verilmigtir.

istatistiki Analizler : Varyans analizi, 2 tekerriirlii tam sansa bagh faktoriyel deneme
planina gore gergeklestiniimigtir. Denemeden alinan ham veriler varyans analizine tabi tutularak,
onemli bulunan ana varyans kaynaklannin ortalamalann Duncan ¢oklu kargilagtirma testiyle
kargilagtinlmigtir. Istatistik analiz sonuglan, tablolar halinde 6zetlenmig ve dnemli bulunan
interaksiyonlann bazilan ise gekil lizerinde tarngilmugtir (Diizgiines, 1963).

BULGULAR VE TARTISMA

Analitik Analiz Sonuglari : Aragurmada kullamlan un, malt unu ve soya unundan
yapilan analitik analiz sonuglari goyledir. Kurumadde esasina gére unun, malt ununun ve aktif
soya ununun sirasiyla % kiil miktarlan, 0.57-3.22-5.21; % protein miktarlari, 9.45-9.71-
42.05; % ham yag miktarlan ise, 1.13-2.01-20.47dir. Soya ununa ait sonuglar, (Pyler, 1979;
Artik, 1985) tarafindan verilen degerlere uygunluk gostermektedir.

Arastirma Bulgular: ve Tartigma : Farinograf ve ekstensograf denemelerine alt
varyans analiz sonuglar1 Tablo 1'de &zetlenmigtir. Bu sonuglara gore; ana varyasyon
kaynaklarindan depolama siiresi katk: tipi; su absorbsiyonu, geligme siiresi, yumugama
derecesi, hamur stabilitesi ve MT] degerleri ile uzama kabiliyeti, hamur mukavemeti, tepe
noktasi, hamur enerjisi ve oran saysi iizerinde etkili (P<0.01) olmugtur. Ambalaj tipinin ise
yumugama derecesi ile hamur mukavemeti ve tepe yiiksekligi iizerinde ¢nemli derecede
{P<0.01) etkili olurken, uzama kabiliyen, hamur enerjisi ve oran sayis: iizerinde (P<0.05) etkili
olmugtur.
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Farkh Ambalajlarda Depolanan Katkili ve Katkisiz Unlarda Meydana Gelen Reolojik ve Ekmek Ozelliklerindeki
Degigimlerin Belirlenmesi Uzerine Bir Aragurma

Depolama siiresi degigkenine ait farinograf ve ekstensograf ozelliklerine ait
ortalamalarimin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglan Tablo 2'de verilmigtir. Depolama
siiresi ilerledikge olgunlagan unun su absorbsiyonu artmigur. McArthur ve D'Appolonia
(1981), Pelikan ve ark. (1982), Posner ve Deyoe (1986) tarafindan yapilan aragtirmalar sonucu
olgunlagan unlann su absorbsiyonlarinin arttigini belirtmiglerdir. 3. haftaya kadar geligme
siiresinde bir farkhihk goziikmezken, 3. ayda artmigtir. McArthur ve D'Appolonia (1981)
tarafindan da benzer sonuglar bulunmugtur.

Depolama siiresi ilerledikge dinlenen yumugama derecesi ve MTI azalmug, hamur
stabilitesi artmmgtir. Bu durum, unun olgunlagmasindan kaynaklanmaktadir. McArthur ve
D'Appolonia (1981) yaptiklan aragtiemalar sonucu olgunlasan unlanin yumugama derecesinin ve
MTI'nin azaldiim hamur stabilitesinin arttifini belirtmiglerdir.

Depolanan unlarin, uzama kabiliyeti kontrol grubu &rneklere (0.giin) gore istatistiki
olarak daha diigiik bulunmusg, en diigiik degerler ise 3. ayda belirlenmigtir. Hamur mukavemeti
Ve oran say1s1 ise dopalama siiresi ilerledikge artmigtir. Bu durum oksidasyon sonucu olusan S-
S baglanyla agiklanabilir.

Katk: tipi degiskenine ait farinograf ve ekstensograf degerleri ortalamalanmn Duncan
Coklu kargilagirma test sonuglan Tablo 3'de verilmistir. Sonuglara gore; en yiiksek su
absorbsiyonunu A katkilt unlar vermig, bunu strasiyla OA ve O katkililar izlemistir. A katkil:
unlarda su absorbsiyonu ve gelisme siiresinin artst, aktif soya ununun glutenin kalitesini artinci
etkisi ile agiklanabilir (Stauffer, 1983). Malt katkisinin, unun su absorbsiyon kapasitesini
digiiriicti etkisi maltin alfa amilaz igerigine bagli olarak meydana gelen dekstrinlegme ve
stvilagtirma olaylarina baglanabilir (Pyler, 1979). Elgiin ve ark. (1985), malt katkisinin
meydana getirdigi bu olumsuz etkinin, oksidant ilavesi ile giderilebilecegini belirtmiglerdir.
Geligme siiresi O ve A katkili unlarda Oksidant, undaki-SH gruplarint yiikseltkeyerek S-S
gruplarimn olugmasina neden olmaktadir. Elgiin (1981), hamurun geligme siiresinin, -SH
ruplarinin oksidasyonu sonucu olugan SS- gruplannin riktan ile dogru orantili oldufunu
belirtmigstir. Malt ununda bulunan proteolitik enzimler, un proteinlerini az da olsa pargalayarak,
malt katkis1 bulunan unlann geligme siirelerini diiglirmiistiir (Pyleri, 1979; Elgiin ve Ertugay,
1995).

Tablo 3'e gore; O ve A katkili unlarda yumusama derecesi, O katkililarda MTT degerleri
diiserken, M, OM. MA ve OMA katkihilarda yikselmigtir. Certel (1986), yapug: bir aragtrmada
A katkisinin, yumusama derecesini ve MTI degerini digiirdiiglini ve stabiliteyi, geligme
siiresini ve su absorbsiyonunu artirdigin ortaya koymustur. Oksidant katkih {(Elgiin ve ark.,
1985), A ve OA katkili unlarda hamur stabilitesi yiikselmig; M, OM, MA ve OMA varliginda ise
diigmiistiir. En disiik degeri ise M katkihh unlar vermigstir. Maltin, hamur stabilitesini
diisirmesi, yumusgamas: derecesi ve MTI degerini artimnas:, muhtemelen biinyedeki mevcut
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dekstrin ve sekerlerin higroskobik 6zelliklerine bagh olarak hamurun yumugamas: geklinde
agiklanabilir (Hoseney ve ark., 1980).

O ve OA ilave edilmiy unlarda uzama kabiliyeti azalmmg, hamur mukavemeti ve oran
sayist ise artmigur. Bugday ununa soya unu katildigi zaman gluten ve nigastanin seyrelmesi ile
hamurun viskoelastik ozelliklerinde degigim olmakta ve bunun sonucu olarak hamurun uzamast
azalmakta, uzamaya karg1 mukavemed ve oran sayisi artmaktadir. Bulgular, Fraizer (1979) ve
Rao ve Vakil (1980) tarafindan elde edilen sonuglara uygunlak gostermektedir. M, OM, MA ve
OMA katkih unlarda uzama kabiliyeti artrmgnr. Malt unu hamuru olgunlagturdigi igin hamurun
uzama kabiliyeti artmigur (Elgiin ve ark., 1985). Buna bagli olarak hamur mukavemeti ve oran
sayi1s1 azalmugtir.

Tepe noktast O ve OA katkili unlarda artmig, M, OM, MA ve OMA katkilt unlarda
azalmgtir. OM ve OMA katkililar, MA ve M'ye gore tepe noktasim artirmugtir. A katkalt unlarda
ise degisiklik olmamigur. Ancak A'ya oksidant katildig: zaman tepe noktast artmgtir. En
yiiksek degerleri sirasiyla O ve OA katkili unlar vermigtir, Hamur enerjisinde en yiiksek
degerleri O ve OA katkili unlar vermig, en dilgiik degerleri ise sirasiyla M, MA, OM ve OMA
katkililar vermistir. Tablo 3'de de goriildiigi gibi malt ununa O ve A ilave edildigi zaman hem
tepe yiiksekligi, hem de hamur enerjisi artmigtir. OMA katkilr unlardaki hamur enerjisi,
istatistiki olarak kontrolden farksiz ¢ikmustir.

Ambalaj tipi degiskenine ait farinograf ve ekstensograf degerleri ortalamalarinin Duncan
¢oklu kargilagtirma test sonuglari Tablo 4'de verilmigtir. Bu sonuglara gore; polipropilen
¢uvalda saklanan unlanin uzama kabiliyeti ve yumugama derecesi kraft torbadakilerden diigiik
gikarken, guvaldaki unlarda hamur mukavemeti, oran sayisi, tepe noktas: ve hamur enerjisi
torbadakilere gore yiiksek gikmustir. Bu durum guvaldaki unlarda olgunlagmanin daha hizh
olmastyla agiklanabilir.

Tablo 4. Farkli Ambalajlarda Depolanan Unlarin Farinograf ve Ekstensograf Degerlerine Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglari (P<0.05).*

Table 4. Duncan Test Tesults of Farinograph and Ekstensograph Properties of Flours Stored
With Different Packaging Materials (P<0.05).*

Ambalaj Yumus. Uzama Hamur Oran Maksimum | Hamur
Tipi n Derecesi | Kabiliyeti | Mukave. | Sayist Direng Enerjisi
(BU) (mm) (BU) [ BU/mm) | (TN) BU) | (cm2)
Cuval 64 146.5b | 1658b | 131.6a | 0.8364a 152.3 a 3895a
Torba 64 153.5a | 1689a | 127.7b | 0.7959 b 143.1 b 37.89 b

* Aym harfle igaretienmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
BU: Brabender birimi  mm: milimetre.
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Farkli Ambalajlarda Depolanan Katkil ve Katkisiz Unlarda Meydana Gelen Reolojik ve Ekmek Ozelliklerindeki
Degisimierin Belirlenmesi Uzerine Bir Aragtuma

Tablo 1'de verilen varyans analiz sonuglanna gore; unlann tepe noktast degeri izerinde
istatistiki olarak etkisi saptanan depolama siiresi x ambalaj tipi interaksiyonunun gidisi Sekil
1'de gosterilmistir. Olgunlagmanin daha hizli oldugu guvaldaki unlarin tepe noktasi,
torbadakilere gore daha fazla ¢ikmugtir. Bu farklilik depolama siiresi ilerledikge de artmigtir. En
yliksek tepe noktasi ve ambalajlar arasindaki deger farkam 3. ay vermistir.
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$ekil 1. Hamurlarin tepe noktas: lizerinde etkili olan depolama siresi x ambalaj tipi
interaksiyonu.
Figure 1. Storage period packaking material interaetion on maximum dough score.

Hamur enerjisi degeri iizerinde etkili olan, depolama siiresi x katk: tipi interaksiyonunun
gidisi Sekil 2'de gosterilmistir. Bu sonuglara gore; O katkili unlar kontrole gére daha yiiksek
hamur enerjisi vermigtir. En diigiik hamur enerjisint M kakili unlar vermistir. OM, MA ve OMA
katkilar1 da hamur enerjisini diigiirmiistir. A katkis: depolama baglangicinda (0.giin) hamur
enerjisini dilgiiriirken, depolama siiresi ilerledik¢e hamur enerjisi degeri artrmgtir. Malt ununun
proteolitik aktivitesi sonucu gluten etkilenerek yumugamig ve enerji degeri diigmigtiic (Elgiin ve
ark., 1985). Ayrica OA katkisinin 3. haftada sinerjistik etkisi goriilmiigtiir.

Ekmek pisirme denemelerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo S'de 6zetlenmigtir. Bu
sonuglara gore; ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi; spesifik hacim, gozenek,
tekstiir, ekmek ici L, a renk degerlen ile 24 ve 72 saat sonraki ekmek igi sertlikleri (P<0.01),
ekmek kabugu L, ekmek ici b renk degerleri (P<0.05) lizerinde etkili olmug, ambalaj tipi ise
etkili olmarmsgtir.
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Sekil 2. Hamur enerjisi iizerinde etkili olan depolama siiresi X katk tipi interaksiyonu.
Figure 2. Storage period and packaging material Interaction on dough energy.

Depolama siiresi degigkenine ait ekmek pigirme denemesi degerleri ortalamalarinin
Duncan goklu kargilagtirma test sonuglan Tablo 6'da verilmigtir. Tablo 6'da verilen sonuglara
gore; depolama siiresi ilerledikge spesifik hacmi artmig, ekmek igi gdzenek ve tekstiiriinde bir
iyilesmenin oldugu gézlenmigtir.

Depotama siiresi ilerledikge kontrole gore ekmegin kabuk renginde bir degisiklik
olmarmsg, ancak 3. aydaki L renk degeri, 1. haftaninkinden biraz daha diigiik deger vermigtir.
Bir bagka ifade ile ekmek kabuk rengi biraz agitmigtir. Ayrica, 24 ve 72 saat sonraki ekmek igi
sertlikleri de azalmigtir. Ancak 24 saat sonrasi ekmek igi sertligi 3. hafta ve 3. ayda birbirinden
farksiz gikmustir. 72 saat sonraki ekmek iginin bayatlamasi daha da artarak, 24 saat sonrasindan
daha sert ekmek i¢i degeri vermigtir.

Ana varyasyon kaynaklanindan katki tipi; spesifik hacim, gozenek, tekstiir, ekmek igi ile
ekmek kabuk rengi L, a ve b renk degerleri, 24 ve 72 saat sonraki ekmek igi sertlikleri (P<0.01)
tizerinde etkili olmustur. Katki tipi degiskenine ait etmek pisirme denemesi degerleri
ortalamalarinin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglan Tablo 7'de verilmistir. Buna gore;
OMA'daki ekmek agirligi O, A, OM ve OA'dan diisiik ¢tkmigtir. Biitiin katki kombinasyonlan
spesifik hacmi artirmigtir. Ozellikle M, OM, MA ve OMA katkili malt unu kombinasyonlari
daha yiiksek spesifik hacim vermistir. A ve OA'min spesifik hacimleri istatistiki olarak
birbirinden farksiz bulunmustur. En yiiksek spesifik hacmi de MA ve OMA katkili ekmekler
vermigtir. Malt katkil1 unlardaki hacim ve spesifik hacimleri yiiksek ¢ikmasi malt ununda
bulunan alfa amilaz enziminden kaynaklanmaktadir (Ertugay, 1983).

O, A, OM ve OA katkilar gozenek yapisini olumlu yonde etkilerken, malt katkisi
gozenek yapisin bozarak kontrole gore daha biiytik gozenek yapili ekmek i¢i vermigtir. Malt
unu katkisiyla ortamda fermente olabilir sekerlerin yeteri kadar bulunmas: saglanmigur. Buna
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bagli olarak, fermentasyon sonucu olugan CO2 gaz1 artmig, yeteni kadar kuvvetli olmayan
unlarda, gaz tutma kapasitesi diigiik oldugundan gdzenek yapisi biiylimiigtiir. Bu duruma,
fermentasyon sonucu olugan komgu gaz hiicreleninin birkaginin birlegmesi sebep olmustur.
Tekstiir yapisinda, M katkili un kontrolden farksiz bir yap: gosterirken diger biitiin katkalilar (O,
A, OM, OA, MA ve OMA) olumlu yonde etkili olmugtur. O ile OM, A ile Oa ve MA ile OMA
birbirine yakin tekstiir vermigtir.

M ve MA katkili ekmekler, kabuk L renk degerini diiglirmily (koyulagmig), malt
uygulamasi, kontrolden daha koyu ekmek kabuk rengi vermigtir. Bu dzellik muhtemelen maltta
yiiksekligi s6z konusu olan proteolitik aktiviteye bagl olarak artan serbest alfa amino asit
miktarina dolayisiyla indirgen sekerlere ortaya ¢ikan Maillard reaksiyonuna dayanmaktadir
(Pomeranz, 1971). O, A ve OA katkililar, istatistiki olarak kontrole gore farkhilik gostermeseler
de deskiriptif olarak L renk degerini yiikseltmigler yani beyazlatmglardir.

Ekmek kabuk rengindeki a renk degeri (kirmuzi) bakimindan, biitiin katkili ekmekler
kontrolden farksiz gikmuigur. Ancak O, katkili ekmeklerin kabuk renklerindeki kirmizi renk
yogunlugu M, A, OM, MA ve OMA katkililara gére daha az olmugstur. M, OM, MA ve OMA
katkililarda ekmek i¢i b renk degeri diigmiigtiir.

M, A, OM, OA, MA ve OMA katkili ekmeklerdeki ekmek i¢i sertlik, kontrole gore
disiik ¢ikmmgtir. Ozellikle 24 saat sonra dlgiilen sertliklerde MA ve OMA katkililar daha
yumusak ekmek i¢i vermigler, 72 saat sonrakilerde ise MA katkilis: en yumugak ekmek i¢i
gostermigtir. Pomeranz, (1971), malt katkisinin ekmegin bayatlamasim geciktirdigine dair
sonuglar bulmuglardir.

KAYNAKLAR

Anonymous, 1967. International Association for Cereal Chem. (ICC), Approved Methods, Detmold.

Auk, N., 1985. Soya Fasiilyesinden Konsantre Protein Uretimi ve Soya Uriinlerinin Bilesim Unsurlan. Gida 10
(5), 293-310.

Certel, M., 1986. Saya Ununun Hamurun Fiziksel Ozellikleri ve Ekmek Kalitesine Eikisi Uzerine Arasurmalar
(Yiiksek Lisans Tezi), Atatiirk Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Erzurum, s 96.

Diizgiines, O., 1963. Bilimse! Aragurmalarda Istatistik Prensipleri ve Metotlars. Ege Univ. Matbaasi, Bornova,
fzmir, s 375.

Elgiin, A., 1981. Farkli Un Omeklerine L-Askorbik Asit ile Birlikte Kaulan Peynir Suyu Tozunun Hamur ve
Ekmek Ozelliklerine ELkisi Uzerinde Bir Aragtrma. (Dogentlik Tezi), Atattrk Univ. Zir.Fak., Erzurum,
s11l.

Elgiin, A., 1982. Ekmek Yapim Teknolojisi ve Ekmekgiligimiz. Atatirk Univ. Zir.Fak. Derg., 13 (1-2), 153-
164.

47




Farkhi Ambalajlarda Depolanan Katkil ve Katkisiz Unlarda Meydana Gelen Reolojik ve Ekmek Ozelliklerindeki
Degisimlerin Belirlenmesi Uzerine Bir Arasiurma

Elgiin, A., Ertugay, Z. ve Secgkin, R., 1985. Farkli Ozelliklerde Elde Edilen Malt Unu Katkilarimin Ekmegin
Kaliiatif ve Aromavik Ozellilerine Etkisi Uzerine Aragtirmalar. Doga, 10 (17), 70-79.

Elgiin, A., Certel, M. ve Ertugay, Z., 1987. Tatul Uriinlerinde Anatitik Kalite Kontrolu. Atatiick Univ., Zic Fak.
Yayim Erzucum, s 117,

Elgin, A., Ertugay, Z., Aydin, F. ve Kotancilar, G., 1991. Sivi Ferment Yénlemiyle Ekmek Uretiminde Laktik
Kiiliir Katkisinin Etkisi. Gida 16 (4), 227-232.

Elgiin, A. ve Ertugay, Z., 1995. Tahil fsleme Teknolojisi. Atatiirk Univ. Zir.Fak., Yayin No: 297, (2. Baski)
Erzucumn, s 431.

Ercan, R., 1987. Oksidan Maddecler ve Emiilgaidr ile Birlikite Kaulan Soya Ununun Hamurun Reolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi. Gida 12 (2), 103-109.

Ercan, R., 1990. Karbonhidratlanin Ekmekgilikteki Onemi Gada S (1), 29-34.

Erwugay, Z., Elgiin, A., Kowancilar, G. ve Aydin, F., 1991 a. Farkli Normlarla Uygulanan Kisa Siireli Hamur
Isleme Melotlarinin Beyaz Tava Ekmegii Uretiminde Kullamm Imkanlar Uzerine Aragurmalar. Gida 16
(2), 89-97.

Ertugay, Z., Elgiin, A,, Aydin, F. ve Kotancilar, G., 1991 b. Ekmek Uretiminde Sivi Ferment Yonteminin
Katki ve Siirc Bakimundan Optimizasyonu Uzerine Bir Aragurma. Doga (Seri D2) 15 (3), 653-660.

Ertugay, Z., Elgiin, A., Kotancilar, G. ve Aydwn, F., 1992, Farkli Normlarda Uygulanan Kisa Siiceli Hamur
tsleme Metoulaninin Francala Ekmegi Uretiminde Kullamm imkanlart Uzerine Aragurmalar. Gida 17 (6),
375-386.

Frazier, P.J., 1979. Lipoxygcnase Action and Lipid Binding in Breadmaking. Bakers Digest. 53 (6), 8.

Hosency, R.C., Rao, H., Faubion, J. and Sidhu J.S., 1980. Mixograph Swdies. 1V. the Mcchanism by Which
Lipoxygenase Increases Mixing Tolerance. Cercal Chem. 57 (3), 163-166.

Jakubeceyk, T. Haberova, H., 1974. Soy Flour in European Type Bread. J. Am, Oil. Chem. Soc. 51, 120A-
122A.

Kulp, K., Valpe, T., Berred, F.F. and Jhanson, K., 1980. Low Protcin Wheat Flour Utilized in Soy Fortified
Bread. Cereal Foods World. 25 (9), 609.

Kulp, K., 1981. Oksidanon in Baking Processes. Technical Bulletin. 3 (6), 1.

McArthur, L.A. and D'Appolonia, B.L., 1981. Effect of Mierowave Radiation and Storage on Hard Red Spring
Wheat Flour. Ccreai Chem. 58 (1), 53-56.

McWaters, K.H. and Holmes, M.R., 1979. Inlluencc of pH and Salt Consentration on Nitrogen Solubility on
Emulcification Properties of Soy Flour, J. Foods Sci. 44 (2), 770.

Ozkaya, H. ve Ozkaya, B., 1992. Misir Katkili Unlarin Teknolojik Ozelliklerine Vital Gluten ve SSL'nin
Etkileri. Gida 17 (6), 419-426.

Pelikan, M., Dudas, F. and Sopik, K., 1982. Changes in the Protein Complex of Wheat Flour During Storage.
Acta Universilatis Agricullureae Bmo A {Facultas Agronomical) 30 (1-2), 137-144,

Pomeranz, Y.Z., Shegicn, M.D. and Finney, K.F., 1969, Improving Breadmaking Preparation With
Glycolipids, I1. Improving Varions Prolein-Enriched Products. Cereal Chem. 46, 512-518.

48




H.G.Kotancilar, {.Celik, Z.Erwgay, A Elgiin

Pomerans, Y.Z., 1971. Wheal Chemistry and Technology. American Association of Cereal Chem. SL. Paul.
Minn. USA.

Posner, E.S. and Deyoe, C.W., 1986. Changes in Milling Properties, of Newly Barvested Hard Wheat During
Storage. Cereal Chem. 63 (5), 451-456.

Pyler, E.J., 1979. Baking Science and Technology. Siebel Pulb. Co. Chigago, USA, p 1229.

Rao, V.S. and Vakil, UK., 1980. Improvement of Baking Quality of Quilscedenriched Wheat Flour by Addition
of Gluten and Soya Lesithin. J. Food. Sci. Technol. India. 17 (6), 259.

Singh, Y., Sharma, S.S. and Thapar, V.K., 1979. Suitability of Packing Materials for Storing Wheat Flour.
Bulletin of Grain Technology. 17 (2), 119-124,

Staufler, C.E., 1983. Dough Conditioners. Cereal World. 28, (12), 729-730.

Tsen, C.C. and Hoover, W.J. Phillips, P., 1971. The Use of SSL and CSL (or Producing High-Protein Bread.
Bakers Digest. 45 (3), 38-41.

Tsen, C.C. and Hoover, W.J., 1972. The Use of Emiilsifiers for Producing-Fortified Bread. Pag Bulletin 2 (3),
42-50.

Ulubz, M., 1965. Bugday, Un ve Ekmek Analiz Metotlan. Ege Univ, Zir.Fak.Yaymlari. Yayin No: 57,

Bomova, fzmir,

49




