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BiR UN FABRIKASINDAN ELDE EDIiLEN UN PASAJLARININ HAMUR REOLOJIK OZELLIiKLERIi
VE EKMEKCILIK KALITESI

H. Giirbiiz KOTANCILAR {ilyas CELIK Zeki ERTUGAY
Atatiirk Universitesi Ziraat Fak., Gida Miihendisligi Boliimii, 25240, Erzurum

OZET : Arastirmada, faaliyet gésteren bir un fabrikasindan diyagramina bagh kalinarak mevcut pasajlarindan elde edilen unlarin
hamur reolojik ve ekmek ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Genelde kirma unlarinda B3 pasaji, rediiksiyon unlarinda da Cg

pasajindan sonra unlarin farinograf ve ekstensograf ozelliklerinde énemli bozulmalar goriilmiistiir. Ayrica kirma unlarinda B3, B4 ve
Bj5 pasajlari, rediiksiyon unlarinda ise bariz olmak iizere D, D), R ve R) pasajlari ekmek ézelliklerinde diisiik degerler elde
edilmistir.
THE RHEOLOGICAL DOUGH PROPERTIES AND BREADMAKING QUALITY OF THE FLOUR PASSAGES OF A
FLOUR MILL

SUMMARY: In this research, rheological dough and bread properties of the flour obtained from an factory in which the diagram
were not altered. In general, there were negative alterations in the farinograph and extensograph properties of the breaking flours
after B3 passage as well as Cg passage reduction flours. Also, low values were determined for bread properties for the B3, By and Bs

passages of break flours and D], D), R} and R) passages of reduction flours.

GIRIS

Bugday tanesi esas olarak kabuk, endosperm ve embriyo olmak {izere 3 ayri kisimdan meydana gelir. Modern
teknolojide tanenin bu ii¢ ayr1 kisminin miimkiin oldugunca birbirlerinden ayrilmasia ve daha ¢ok endospermden
olusan unun elde edilmesine ¢alisilir.

Tanenin bu ii¢ kisminmn birbirinden miimkiin oldugunca ayrilabilmesi i¢in ise, bugday asamalar halinde
ogiitiliir ve her asamada da bir kisim un pasajlar halinde ayrilir. Ayrilan her pasaj bugday tanesisinin farkli
kisimlarii degisik oranlarda igerdiginden o6zellikleri birbirinden gok farklidir. Ticarette bu pasajlar belli oranlarda
birbiriyle karistirilarak belli bir un tipi elde edilir. Nihai {irliniin kalitesi, bu pasajlarin 6zelliklerine bagli oldugundan
bu pasajlarin 6zelliklerinin bilinmesi bunlarin bilingli bir sekilde karistirilarak istenen kalitede bir un tipinin elde
edilmesini saglamasi bakimindan 6nemlidir (Elgiin ve Ertugay, 1992).

Degirmenlerde elde edilen muhtelif pasajlarin birbirine orani ve 6zellikleri elde edildigi bugday cesidine ve
ogitme kosullarina baghdir. Fakat genel olarak kirma sisteminin hem de rediiksiyon sisteminin sonuna dogru
pasajlarin teknolojik kalitesi diiser. Ciinkii kirma sisteminin son pasajlarinda una daha c¢ok kepek, rediiksiyon
sisteminin son pasajlarinda ise daha gok ruseym ve kepek karisir (Ozkaya ve Ozkaya, 1992).

Son pasajlara dogru unun su absorbsiyonu biraz artmaktadir. Fakat bunun yaninda unun kiil miktari, pentozan
miktar1 ve zedelenmis nisasta miktar1 da arttigindan bu unlardan yapilan hamurun reolojik 6zellikleri zayiflayip
ekmeklik kalitesi diismektedir (Hollas ve Tipples, 1978).

Unlarda her zaman olmasa da genelde protein miktar1 veya gluten miktari ile ekmeklik kalitesi arasinda bir
iliski mevcuttur. Bu iliski pasaj unlarinda ¢ogu kez onemli bulunmamaktadir. Bu durum kirma pasajlarindaki
proteinde dnemli miktarda gluten olmayan fraksiyonlarin bulundugunu goéstermektedir (Pomeranz, 1971).

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢aligmada degirmenin Kirma sisteminden B, B2, B3, B4 ve B3 pasajlarindan ve Rediiksiyon sisteminden
C1, Cp, C3, Cy4, Cs, Cg, C7, D1, D2, R1 ve Ry pasajlarindan olmak iizere 16 degisik un 6rnegi materyal olarak

kullanilmustir. Detaylar1 bir 6nceki makalede verilmistir (Celik ve ark., 1995). Ayrica ekmek pisirme denemelerinde
yas maya ve rafine tuz kullanilmistir.

Metot

Fiziksel hamur &zelliklerini belirlemede sabit un esasima gore farinografta; su absorbsiyonu, gelisme siiresi,
hamur stabilitesi ve yumusama derecesi Ozelliklerini (Anon, 1967), ekstensografta ise; hamur uzamasi, hamur
mukavemeti ve oran sayist dzellikleri (Anon, 1972) degerlendirilmistir.

Ekmek pisirme denemelerinde AACC Method 10/10 modifiye edilerek kullanilmis (Anon, 1972) , %3 maya,
%1,5 tuz ve farinografta tesbit edilen su ile optimum olgunluga kadar yogurulan hamur, 30 + 30 dakika ana
fermantasyon ve 40 dakikalik son fermantasyondan sonra 230 °C de 25 dakikada pisirilmistir.
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Ekmeklerde agirlik ve hacim 6lgiimii yapilmis, hacmin agirliga orani ile spesifik hacim degerleri bulunmustur .
Ayrica ekmek i¢i gozenek ve tekstiir yapisi (0-10P) degerlendirilmi , 24 ve 72 saatlik dinlenme siirecinden sonra
Penatrometrede tesbit edilmis ve degerler penatrasyon birimi olarak verilmistir (Celik, 1995).

Ekmek i¢i renk yogunlugu olgiimleri Minolta kolorimetre cihazi ile gercekle tirilmis, sistem esas olarak
filtrelerden ve fotosellerden olusmus bir fotoelektirik kolorimetredir. Renk yogunluklarimin 6l¢iimii, unun iizeri diiz
bir yiizey olu turulduktan sonra okunmustur. Sonuglarin degerlendirilmesi, uluslararasi aydmlatma komisyonun
CIELAB (Commission Internationale de I'Eclairage) formiiliine gore yapilmistir. Bu formil, {i¢ boyutlu renk
6l¢limiinii esas almakta olup; L; O=siyahtan, 100=beyaza kadar olan 6rnegin agiklik-koyuluk, (-)a degeri yesil, (+)a
degeri kirmizi, (-b) degerleri mavi, (+b) sar1 renk yogunluklarini gostermektedir (Celik, 1995; Kotancilar, 1995).

Sonuglarin degerlendirilmesinde, kirma ve rediiksiyon sistemleri kendi iginde ayr1 olarak varyans analizine
tabi tutulmus, dnemli bulunan 6zellikler Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilagtirilmistir (Yildiz ve Bircan,
1991).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Farinograf ve Ekstensograf Denemeleri

Kirma sistemine ait bulgularin varyans analiz sonuglari Tablo 1' de, rediiksiyon sistemine ait sonuglar ise
Tablo 2'de verilmistir. Buna gore, hamur stabilitesi (P<0,05) ve diger iki sistemde biitlin 6zellikler istatistiki agidan
onemli ¢ikmigtir (P<0,01).

Tablo 1. Kirma Sisteminde Bazi1 Farinograf ve Ekstensograf Ozelliklerine Ait Bulgulari Varyans Analizi Sonucu
Elde Edilen "F" Degerleri Ile Onemlilik Diizeyleri.
Table 1. The "F" Values and Significance Levels for Some Farinograph and Extensograph Properties of The Break
Flours.
Farinoraf Ekstensograf
Varyasyon | SD Su Gelisme Hamur | Yumusam | Uzama Hamur Oran
Kaynagi Abrosbsiyonu Siiresi Stabilitesi a Kabiliyeti | Mukavemeti Sayisi
Derecesi
Kirma 4 482,7 ** 906,5 ** 9,44 * 586 ** 423,5 ** 462.9 ** 482,2 **
Unlar

(*) P<0,05 diizeyinde 6nemli (**) P<0,01 diizeyinde 6nemli

Tablo 2. Rediiksiyon sisteminde Bazi Farinograf ve Ekstensograf Ozelliklerine Ait Bulgularm Varyans Analizi

Sonucu Elde Edilen "F" Degetleri le Onemlilik Diizeyleri.
Table 2. The "F" Values and Significance Levels for Some Farinograph and Extensograph Properties of The

Reduction Flours.

Farinograf Ekstensograf
Varyasyon Su Geli me Hamur | Yumuama| Uzama Hamur Oran
Kaynag SD | Absorbsiyonu | Siiresi | Stabilitesi | Derecesi | Kabiliyeti | Mukavemet Sayis1
i

Rediiksiyon | 10 189,2 ** 28,6 ** | 68,44 ** | 178,9 ** | 203,5 ** 127,3 ** 59,8 **
Unlar

(**) P<0,01 diizeyinde 6nemli

Kirma sistemine ait farinograf ve ekstensograf ozellikleri degeri ortalamalarimin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari Tablo 3'de verilmigtir. Buna gore, ilk kirma valsinden son valse dogru unun su
kaldirma kapasitesinde bir artis gdzlenmistir. En diisiik su absorbsiyon degeri B pasaji, en yiiksegini ise B4 pasaji

vermistir. B kirma valsinin yiv pozisyonundan &tiirdi iistlendigi yarma ve kesme fonksiyonu sonucunda, pasaja ait
unun protein miktar ve Kkalitesinin diikiikk olmasindan dolay: diisiik absorbsiyon degeri elde edilmistir. Ileri
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kirmalarda su absorbsiyonunda goriilen artigin baglica nedeni, kiil miktarinda goriilen artisa bagli olarak (Celik ve
ark., 1997), blinyesinde bulundurdugu bilhassa suda ¢6ziinen pentozanlarin nisbi olarak artisina baglanabilir (Kdksel
ve ark., 1989). Ilk kirma ununda (B1), optimum hamur gelismesi igin gerekli siire, diger ileri kirma unlarma gore
daha kisa siirede gergeklesmistir. Hamur stabilitesinde en yiiksek degerleri By ve B3 kirma unlari,diger kirma unlari
ise daha disiik stabilitede degerleri vermistir. Hamurun yumusama derecesinde ise, B3 kirma unu en disiik
yumusama derecesi verirken, B4 pasaji en yiliksek degeri vermistir. B4 kirma ununun su absorbsiyonu ve gelisme
siiresi yliksek bulunmasina karsin, hamurun ¢abuk yumusama o6zelliginde olmasinda kiil miktarinin yiiksek olmasi
ve buna bagli olarak yogurmanin ileri sathalarinda olusan gluten yapisinin devamlilifini koruyamamasina
baglanabilir. Zaten hamur stabilitesinin de diigiik ¢ikmasi bu goriisii dogrulamaktadir.

Ekstensograf ozelliklerinden hamurun uzama kabiliyetinde en diisik B3 degeri kirma pasaji verirken, en
yiiksek degeri ise B) pasaji vermistir. Hamur mukavemetinde, en yiiksek degeri B, en yiiksek degeri B3 ve Bj5
kirma pasajlari vermistir. Oran sayisinda ise, ileri kirma pasajlarma gidildik¢e diisiik oran sayisit degerleri elde
edilmis ancak B3 B4 ve B3 kirma pasajlari istatistiki agidan farkli bulunmamustir.

Tablo 3. Kirma Pasajlarina Ait Farinograf ve Ekstensograf Analiz Degeri Ortalamalarmin Duncan Coklu Kar 1la

tirma Testi Sonuglarl.>X<

Table 3. Duncan Results of The Farinograph and Extensograph Properties of Break Passages.
Farinograf Ekstensograf
Pasaj ad1 n Su Geligsme Hamur Yumusama Uzama Hamur Oran
Absorbsiyonu stiresi Stabilitesi Derecesi Kabiliyeti | Mukavemeti Sayisi
(%) (dak.) (dak.) (BU) (mm) (BU) (BU/mm)
B1 2 50,8 d 1,0 d 1,5 be 170 ¢ 175 b 65 a 0,372 a
B> 2 55,0 ¢ 1,7 ¢ 3,0ab 130 d 230 a 60 b 0,261 b
B3 2 63,5 b 1,8 ¢ 4,1a 100 e 110 e 25 d 0,227 ¢
B4 2 69,0 a 42 a I,1c 240 a 145 ¢ 30 ¢ 0,207 ¢
Bs 2 62,4 b 35b 1,9 be 190 b 135 d 28 cd 0,207 ¢

* Aynt harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0,05).
BU= Brabender birimi

Rediiksiyon sistemine ait farinograf ve ekstensograf analiz degeri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglar1 Tablo 4'de verilmistir. Buna gore, su absorbsiyonunda en yiiksek degeri D2, R1 ve R) pasajlar

verirken, en diisiik degeri C4 pasaji vermistir. Diger pasajlar arasinda su absorbsiyonunda goriilen farklilik her

pasajdaki unlarin partikiil iriliklerinin farkli olmasindan kaynaklanmi olabilir. C serisi rediiksiyon pasajlarinda
gelisme siiresinde  istatistiki agidan farklilik goriilmezken, diger pasajlardaki gelisme siireleri yiiksek c¢ikmustir.

Hamur stabilitesinde Cg ve C7 rediiksiyon pasajlari en yiiksek stabiliteyi verirken, R] pasaji en diisiik degeri
vermistir. Cg ve C7 pasajlarina ait hamur stabilitesinin yiiksek ¢ikmasina protein kalitesinin yiiksekligi etkili
olmustur (Celik ve ark., 1997). Yumusama derecesinde ise, kiil muhtevasinda goriilen artisa bagh olarak R pasaji

en yiiksek degeri verirken Cs, Cg, C7 ve D1 pasajlar istatistiki acidan farksiz ve en diisiik degerleri vermistir.
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Tablo 4. Rediiksiyon Pasajlarina Ait Farinograf ve Ekstensograf Analiz Degeri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi Sonug:larl.*
Table 4. Duncan Results of The Farinograph and Extensograph Properties of Reduction Passages.
Farinograf Ekstensograf
Pasaj ad1 n Su Gelisme Hamur | Yumusam | Uzama Hamur Oran
Absorbsiyonu |  Siiresi Stabilitesi a Kabiliyeti | Mukavemeti Sayisi
(%) (dak.) (dak.) Derecesi (mm) (BU) (BU/mm)
(BU)
C1 2 56,4 fg 1.5 ¢ 25 ¢ 170 ¢ 250 a 40 e 0,140d
(0)) 2 59,6 d 2,1 ¢ 2,6 ¢ 165 cd 170 d 45 d 0,265 ¢
C3 2 557 g IS¢ 22 d 185 b 205 b 50 ¢ 0,244 ¢
C4 2 56,9 f 2,0 c 2,7 be 160 d 205 b 55b 0,269 ¢
Cs 2 58,4 ¢ 1,8 ¢ 2,95 ab 125 f 200 b 42 de 0,210 cd
Ce 2 60,0 d 2,0 c 32 a 130 f 180 cd 50 ¢ 0,278 ¢
C7 2 59,9 d 1,8 ¢ 32 a 130 f 185 ¢ 50 ¢ 0,270 ¢
D1 2 63,9 ¢ 34 b 2,1 d 125 f 175 cd 75 a 0,428 b
Do 2 66,2 ab 42 a 2,1 d 140 e 130 ¢ 75 a 0,579 a
R 2 67,0 a 4,7 a 1,0 £ 260 a 80 g 30 f 0,374 b
R> 2 66,0 b 42 a 14 e 190 b 112 f 50 ¢ 0,446 b

* Ayni1 harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0,05).

Rediiksiyon sisteminde ekstensograf 6zelliklerinden hamurun uzama kabiliyetinde en yiiksek degeri Cq, en
diisiik degeri R pasaji vermistir. C3, C4 ve Cs pasajlart istatistiki agidan fark bulunmamustir. D1 ve D) pasajlarina
ait hamurlar en yiiksek hamur mukavemetini gosterirken, en diisilk mukavemeti ise R pasaji vermistir. Oran
sayisinda ise en diisiik C1 pasaji, en yiiksek degeri Dy pasaji vermistir (Tablo 4).

Ekmek Pisirme Denemesi
Kirma sistemine ait &zelliklerin varyans analiz sonuglart Tablo 5'de verilmistir. Buna gore, tekstiir ve ekmek
ici L renk degerleri disinda biitiin 6zellikler istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Tablo 5. Kirma Sisteminde Bazi Ekmek Ozelliklerine Ait Bulgularin Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen "F"
Degerleri ile Onemlilik Diizeyleri.

Table 5.  The "F" Values and Significance Levels for Some Bread Properties of The Breaking System
Varyasyon Spesifik Ekmek Ici Sertligi Ekmek I¢i Renk Yogunlugu
Kaynagi SD Hacim | Gozenek | Tekstir | 24 Saat | 72 Saat L a b
Kirma 4 6.71 * 22.2 ** 0.7 23.6 F* | 54.8 ** 3.9 515.4 #* | 105.5 **
unlar

(*) P<0,05 diizeyinde 6nemli, (**)P<0,01 diizeyinde 6nemli

Rediiksiyon sistemine ait varyans analiz sonuglari ise, Tablo 6'da verilmistir. Buna gore 24 saatlik ekmek igi
sertligi P<0,05 diizeyinde, diger biitiin 6zellikler P<0,01 diizeyinde 6nemli ¢itkmistir.
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Tablo 6. Rediiksiyon Sisteminde Bazi Ekmek Ozelliklerine Ait Bulgularin Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen
"F" Degerleri ile Onemlilik Diizeyleri.
Table 6. The "F" Values and Significance Levels for Some Bread properties of The reduction System.

Veryesyon Spesifik Ekmek Ici Sertligi Ekmek I¢i Renk Yogunlugu
Kaynagi SD Hacim | Gozenek | Tekstiir | 24 saat 72 saat L a b
Rediiksiyon 10 547 *¥* | 5.8 ** 21.4 ** 3.9%* 213 %% | 184 ** | 02.9%** | 476 **
Unlar

(**) P< 0,01 diizeyinde 6nemli

Kirma sistemine ait ekmek 6zellikleri degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Tablo 7'de verilmistir. Buna gore, ileri kirma pasajlarina gidildik¢e daha diisiik spesifik hacim degerleri elde
edilmistir. Ekmeklerin gézenek yapisinda B ve B pasajlan yiiksek, diger pasajlar ise istatistiki agidan farksiz ve
daha diisiik gdzenek yapisi vermistir. Ekmek i¢i sertliginde 24 saatlik degerlendirmede ilk ii¢ kirma pasaji farksiz
sonug verirken, B4 ve B35 pasajlar1 daha yiiksek penatrasyon degeri vermistir. Bu sonucun ¢ikmasinda pasajlara ait
unlarin su kaldirma kapasitesinde goriilen artig (Tablo 3) etkili olmugtur. 72 saatlik degerlendirme, 24 saatlik
degerlendirmeye benzer sonu¢ vermistir. Ekmek i¢i renk degerlendirmede, B4 kirma valsinde goriilen kiil
miktarindaki artisa bagl olarak a degerinin pozitif (Kirmizi) ¢ikmasinda etkili olmus, ilk iki kirmanin ise yakin
degerlerde oldugu tesbit edilmistir. Pozitif b (Sar1) renk degerinde ise, son iki kirma pasajlar1 en yiiksek renk
degerlerini vermistir. Burada muhtemelen kabuga yakin endospermde yogun olan renk pigmentleri etkili olmus ve
renk degerlerini yiikseltmistir.

Tablo 7. Kirma Pasajlarna Ait Ekmek Analiz Degeri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Testi

Sonuglarl.*
Table 7. Duncan Results of Some Bread Properties of Break Passages.

Spesifik Ekmek I¢i Yumusaklig Ekmek I¢ci Renk Acikligr**
Pasaj adi n hacim Gozenek 24 saat 72 Saat a +b
(cc/g) (0-10 P) (PB) (PB)
Bl 2 3,58 a 7,0 a 35,30 ¢ 24,15 ¢ -1,76 ¢ 11,13 ¢
B2 2 3,42 ab 6,25 a 29,65 ¢ 23,65 ¢ -1,64 ¢ 13,17d
B3 2 3,03¢ 500Db 27,60 ¢ 26,75 ¢ -1,05b 15,88 ¢
B4 2 3,20 be 4,0b 75,10 a 46,35 a +0,97 a 20,88 a
B5 2 3,07 be 50c 55,85b 32,95b -1,18b 18,36 b

* Ayni harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0,05).
** +a=Kirmiz1 -a=Yesil +b=Sar1 PB= Penatrasyon birimi

Rediiksiyon sistemine ait ekmek ozellikleri degerleri ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuclart Tablo 8'de verilmistir. Buna gore, en yiiksek spesifik hacim degerini C1 pasaji verirken, Cp, Cg ,C7

pasajlar1 ve C3, C4, C5 pasajlart kendi iginde istatistiki a¢idan farksiz bulunmustur. D7, R ve R) pasajlari ise en
diisiik spesifik hacimde ekmek vermistir. Ekmeklerin gézenek yapisinda en iyi sonucu C5 pasaj1 verirken, en koti
yapty1 R pasaji vermistir. Tekstiirde ise C2,C3 ve C4 pasajlart yiiksek, yine R pasaji diisiik tekstiir yapisinda

ekmek i¢i elde vermistir. 24 saat sonraki ekmek i¢i yumusaklik degerinde C serisinin rediiksiyon pasajlar
birbirlerine yakin degerler vermis ancak daha ileri pasajlar penatrasyon degerini diigiirerek daha g¢abuk bayatlayan
ekmek vermistir. 72 saatlik degerlendirmede ise en yiiksek penatrasyon degerini C5 pasaj1 verirtken, D1, D2 ve R

pasajlar1 daha diigiik penatrasyon degerini vermistir.
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Tablo 8. Rediiksiyon Pasajlarina Ait Ekmek Analiz Degeri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

Sonuglarl.*
Table 8. Duncan Results of Some Bread Properties of Reduction Passages.

Pasajin Spesifik Ekmek I¢i Yumusaklig Ekmek Ici Renk acikligr**
ad1 n hacim | Go6zenek | Tekstiir 24 saat 72 Saat L a +b
(cc/g) (0-10P) | (0-10P) (PB) (PB)
C1 2 3,90a 7,00 abc 6,75b 52,60 a 2825¢cd | 69,53a | -1,51de 12,97 ¢
Co 2 3,36 ¢ 5,75 bed 7,75 a 45,70 ab 33,65b | 68,81a | -1,88ef | 15,06d
C3 2 3,69b 7,50 ab 7,75 a 39,20 abced 27,25 71,65 a -1,94 f 12,65 ¢
cde
Cq 2 3,56b 6,75 abc | 7,00 ab 4440 abc | 24,50ef | 69,12a | -1,60def | 12,70 ¢
Cs 2 3,56b 8,00 a 7,75 a 47,35a 3725a | 70,80a | -1,54def| 1291e
Ce 2 331 ¢ 7,25 ab 7,00 ab 44,55 abc 29,35¢ | 62,50b -1,26d 14,78 d
C7 2 3,34 ¢ 6,75 abc | 7,00 ab 43,55 abc | 25,35 def | 60,02b -1,20d 12,99 ¢
D1 2 3,08d 6,25 6,00 ¢ 3195bed | 22,35fg | 61,45D -0,26 ¢ 16,39 ¢
abcd
Dy 2 2,75 e 5,25 cde 5,50 ¢ 30,60 cd 20,10g | 59,37b | +0,06 bc | 17,73 b
R1 2 2,71 e 4,00 e 4,50d 26,25d 22,75 fg | 50,35¢ | +1,72a 19,60 a
Rp 2 2,82¢ 4,75 de 5,50 ¢ 39,65 abcd | 29,35¢ 58,40b | +0,21b 18,28 b

* Aynt harf ile isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0,05).
L= Aciklik-koyuluk + a= Kirmizi - a= Yesil + b= Sar1 Pb= Penatrasyon birimi

Ekmek i¢i renk degerlendirmede agiklik-koyulugun bir gostergesi olan L degerinde, Cg rediiksiyon pasajina

kadar farksiz ve daha beyaz renkte un elde edilirken, ileri rediiksiyonlara gidildikge L degeri diismiis ve en diisiik
degeri R1 pasajinda tesbit edilmistir. A degerinde Rp pasajina kadar negatif 6zellik gostermesi daha sonraki

pasajlarin pozitif deger ¢ikmasinda bu pasajlarin kepekten kazinan ve aleuron tabakasinin hakim oldugu endosperm
tabakalarini da igine almasindan ileri geldigi sdylenebilir. Pozitif b degerinde ise ileri rediiksiyonlarda sar1 renk
yogunlugu artmistir.
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