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Ozet

Bu arastirmada, farkl tipteki unlara ozon uygulamasinin un, hamur ve ekmek kalitesine etkisi incelenmistir.
Bu amacla, 3 farkli tip unun (Tip 550, 650 ve 850) yarisina bir ozon jeneratori yardimiyla ozon gazi
uygulanmistir. Diger yarist ise, ozon uygulamaksizin kontrol grubu olarak belirlenmistir. Un kalitesinin
belirlenmesi amaciyla yas gluten, gluten indeks ve renk (L*, a* ve b*) degerleri parametre olarak ele
almmuistir. Bu unlardan yapilan hamurlarin degerlendirilmesinde de, bazi farinograf ve ekstensograf
ozellikleri dikkate alinmis, daha sonra ayni unlardan yapilan ekmeklerin kalitatif ¢zellikleri belirlenmistir.
Elde edilen arastirma verilerine gore; ozon uygulamalari yas gluten miktarini, un renginin L* (parlaklik)
degerlerini arttiric; b* (sarilik) degerlerini ise distirticti etkide bulunmus olup, daha beyaz bir un elde
edilmesini saglamistir. Ozon uygulamasinin, hamur reolojik ozellikleri tGizerinde olumsuz bir etkisinin
olmadigi, hamur enerjisi degerlerini arttirdigr belirlenmistir. Ayrica ozonun, ekmek hacmi ve spesifik
hacim degerlerini arttirict etkide bulundugu ortaya konulmus, en iyi sonuclar ise Tip 550 unlardan
yapilan ekmek 6rneklerinde elde edilmistir. Genel olarak ozon uygulamalari, ekmek icinin daha iyi
tekstiir yapisinda ve beyaz olmasinda olumlu etkide bulunmustur.
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THE EFFECT OF OZONE APPLICATION ON QUALITY PROPERTIES
OF DIFFERENT TYPES OF FLOUR AND THEIR DOUGH AND BREAD

Abstract

This study aims to examine the effect of ozone application on quality characteristics of different types
of flour samples and their dough and bread samples. For this purpose, ozone was applied to the half of
the three different flour samples (Type 550, 650 and 850) by an ozone generator. The other half of the
flour samples were designated as the control group with no ozone application. Wet gluten, gluten index
and color values (L*, a* and b*) were undertaken as the parameters in determination of flour quality.
The Farinograph and Extensograph characteristics were taken into consideration in evaluation of
doughs which were made from those flours and then, the qualitative characteristics of breads made
from these flours. According to the obtained data, while the wet gluten and the L* values were increased,
b* values were decreased by the ozone application. Besides, it increased the whiteness of the flour. It is
determined that the ozone application had no significant effect on the rheological properties of the
dough but, the energy values of the dough were significantly affected. It is also found that the ozone
application had a significant positive effect on the bread volumes and specific volumes, especially for
the breads made from Type 550 flours. In general, the ozone application had positive effects on the
textural structure and the whiteness of the crumb.

Anahtar kelimeler: Flour type, ozone, flour, bread, oxidant agent
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GIRIiS

Aktif oksijen olarak da bilinen ozon, triatomik
molektl (Oy) halinde dogada bulunan, a¢ik mavi,
son derece karakteristik kokusu olan bir gazdir
(1, 2). Ozon ismi yunanca da koklamak anlamina
gelen "Ozien" kelimesinden tiremistir (3). Ozon
gazi, glinesten gelen ultraviyole (UV) 1sinlarin,
atmosferdeki oksijeni molekullerine parcalamasi
sonucu olusmaktadir (3, 4). Teknolojik olarak ise,
elektron bosalimi yardimiyla elde edilebilmektedir
(3, 5). Ozon gazi, hammaddesinin oksijen olmast
ve dezenfeksiyon sonrasinda kalinti birakmamast
nedeniyle tek dogal dezenfektan ozelligindedir.
Bu nedenle, diger dezenfektanlara gore daha
avantajli olup, gida endustrisinin bircok alaninda
kullanilmaktadir (1, 2, 6-10). Ozonun bakteri,
maya, kuf, patojen mikroorganizmalar ve sporlarimni
hizlt 6ldiirme etkisi kanitlandigindan dolayi, gida
endustrisinde en ¢okta suyun dezenfeksiyonu
amactyla kullanilan bir ajandir (7, 11). Bu
uygulamalarin disinda da ayrica, istenmeyen koku,
tat ve renklerin giderimi, pestisit kalintilarinin
urtinden uzaklastirilmasi, alet ve ekipmanin
ylzey dezenfeksiyonlarinin saglanmasi ve meyve
sebze isleme sanayinde Urin raf Omrinin
uzatilmast amactyla kullanidmaktadir (12-14).

Unculuk sektoriinde kullanilan katki maddelerinin
basinda oksidan maddeler gelmektedir (15).
Oksidan maddeler olgunlastirma ajan: olarak,
protein molekiilinde bulunan sulfhidril (-SH)
gruplarint etkileyerek, distlfit (S-S) baglarinin
olusmasina ve gluten yapisinin kuvvetlenmesine
yardimct olan bilesiklerdir (16). Bu 6zelliklerinin
yant sira, un ve ekmek ici renginin agartilmasina,
hamur isleme 6zelliklerinin gelismesine, son
uriin hacminin artmasina ve ekmek ici tekstiir
ozelliklerinin diizeltilmesine yardimct olan katki
maddeleridir (17). Atmosferik oksijenin ise, un
kalitesi tizerinde hem olgunlastirict, hem de
agartici etkisi bulunmaktadir. Dolayistyla ozonun
parcalanmastyla ac¢iga ¢ikan molekiiler oksijenin,
cift yonli etkisi s6z konusudur (15).

Bu arastirmada, ozon gazinin kuvvetli oksidan
ozelligi dikkate almarak, bugday unu ile muamele
edildiginde, hem dogal bir beyazlatict vazifesi
gorecegi, hem de olgunlastirict ajan olarak protein
yapisini kuvvetlendirebilecegi distintlmustir.
Bu amacla, calismamizda laboratuvar tipi bir
ozon jeneratort kullaniarak, 3 farkl tipteki (Tip

550, 650 ve 850) bugday ununa ozon gaz
uygulanmis, daha sonra bu unlarin ve bunlara ait
hamur ve ekmeklerin bazi kalitatif 6zellikleri
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada kullanilan, ayni pacaldan tretilen
farklt tipteki (Tip 550, 650 ve 850) bugday unu
ornekleri, Sevsan Gida Sanayi ve Ticaret A.S.
(Ankara) firmasindan, 50 kg'lik cuvallar icerisinde
ogltme prosesinin hemen ardindan temin
edilmistir. Ekmek denemelerinde kullanilan yas
maya (Saccharomyces cerevisiae), Pakmaya
firmasindan (Istanbul), fungal alfa amilaz enzim
(Amylase AO11P 60.000 SKB) preparati ise, Vatan
Gida Ltd. Sti. (Istanbul)’den temin edilmistir.

Metot

Ozon Gazinin Uygulanmast: Denemelerde, farkl
tiplerdeki bugday unlarina, 1’er kg'lik partiler
halinde, 0.4 g/h kapasiteli laboratuvar tipi bir ozon
jeneratorii (Opal OG-400, Ankara, Ttrkiye) yardimiyla,
8 dakika stireyle, ozon gazi uygulanmistir. Ozonlama
islemi, agz1 kapali polikarbon 6zellikli bir sise
icerisinde gerceklestirilmis olup, homojen bir
karisim eldesi icin manuel olarak muamele
boyunca calkalanmustir.

Denemenin Kurulusu: Arastirma; 3 farkli un tipi
tizerine, kontrole karst ozon gazi uygulanmasi
esastyla kurulmus olup, tesaduif bloklari deneme
deseninde, (3 x 2) x 2’lik faktoriyel plana gore, 2
tekerrlirlt olarak yuritilmustir. Elde edilen veriler
ise, varyans analizine tabi tutulmus ve farkliliklari
onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar1, Duncan coklu karsilastirma testi ile
karsilastirdmistir (18). Onemli bulunan baz
interaksiyonlar ise, sekil tizerinde tartistimistir.

Analitik Analizler: Denemelerde kullanilan unlarin;
su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12), kil
(AACC 08-01), yas gluten ve gluten indeks
(AACC 38-12) miktarlar, ACCC (19)ye gore
belirlenmistir (Cizelge 1). Ayrica renk okumalart,
Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400 (Konica
Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazt
kullanilarak, L* degeri [(0) siyah-(100) beyaz],
a* degeri [(+) kirmizi- (-) yesil] ve b* degeri [(+)
sari-(-) mavil cinsinden olctilmustir (20).



Reolojik Analizler: Un ¢rneklerinden elde edilen
hamurlarin, farinograf ozellikleri ICC Standart
Metot No: 115/1’e gore, ekstensograf ozellikleri
ise ICC Standart Metot No: 114/1’e gore tespit
edilmistir (21).

Ekmek Pisirme Denemeleri: Ekmek pisirme
denemelerinde direkt pisirme metodu (AACC
10-10) Turk usuli ekmeklere gore modifiye
edilerek kullanilmistir. Denemeler, 100 g un
esasinda gore yapilmustir. Onceden tespiti yapilan
farinograf degerleri baz alinarak, unlara bu
degerlerden 2 ml daha az su verilmis, % 1.5 sofra
tuzu, % 3.0 yas maya ve 20 ppm fungal amilaz
enzimi ilave edilerek, olgun hamur elde edilene
kadar yogrulmustur. Bu hamurlar, % 80-90 nispi
nemde ve 30 oC sicaklikta, 2 defa 30 dakikalik
kitle fermantasyonuna birakilmis ve bu streler
sonunda katlanip havalandiridmistir. Daha sonra
da ekmek hamuruna son sekli verilip, 30 °C’de 60
dakika stireyle son fermantasyona tabi tutulmustur.
Kabaran hamurlar 250 + 5 °C’de 15 dakika stire ile
firinda (Arcelik ARMD-580, Tturkiye) pisirilmistir.
Firin ¢ikisint takiben, oda sicakligina kadar
sogultulmus ekmeklerde, hacim (cm?®) ve agirlik
(g) olctimleri yapilmis, bu parametrelerden spesifik
hacim (cm?®/g) degerleri hesaplanmis, bir saat
sonra da polietilen torbalara konularak agizlart
kapatilmistir. 24 saat sonra da, ekmek i¢i gdzenek
yapisinin homojenligi, gdzeneklerin kiictik ve ince
kenarliligs, tekstlrtin ipeksi yapist, organoleptik
olarak, yuksekten (10) dustge dogru (1)
puanlanmis, ekmek ici tekstir- gdozenek yapisi
olarak degerlendirilmistir (22). Ekmek 6rneklerinin
kabuk ve ic¢ renkleri ise, (L*,a* ve b*) Minolta
CR-400 cihazi kullanilarak belirlenmistir (20).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Analitik sonuglar

Cizelgel’de arastirmamizda kullanilan farkl
tipteki bugday unlara iliskin bazt bulgular

Ozetlenmistir. Bu sonuglara gore, materyal olarak
kullanilan Tip 550 ve Tip 650 un kiil miktar1 diistik
ekmeklik 6zellikte, Tip 850 un ise kil miktar
digerlerine gore c¢ok yiksek esmer un
ozelligindedir. Un randimani arttikca kil, gluten
ve protein miktarlart artarken, gluten indeks
degerleri azalmistir.

Unlarin kalitatif 6zellikleri

Ozon gazi uygulanmus farkli tipteki bugday unlarin
bazi kalitatif Ozelliklerine ait varyans analiz
sonuglarn Cizelge 2’de, Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuclari ise Cizelge 3’'de Ozetlenmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore, un tipi ve ozon
uygulamast interaksiyonu, "gluten indeks", "L*"
ve "b*" degerleri Gzerinde P<0.01; a* degerleri
tzerinde P<0.05 seviyesinde oOnemli etkide
bulunmustur. Cizelge 3’e bakildiginda; ozon
uygulanan un 6rneklerinin ortalama "yas gluten"
ve "gluten indeks" degerlerinin sirastyla % 26.27
ve % 84.85 oldugu; ozon uygulanmayan orneklerin
ise aynt degerlerinin sirastyla % 25.05 ve % 85.17
oldugu belirlenmistir. Ozon uygulamasi ile unlarin
yas gluten miktarinin az da olsa arttigi, gluten
indeks degerlerinin ise degismedigi tespit
edilmistir. Ozon gazi1 kuvvetli oksidan 6zelligi ile
muhtemelen stlfhidril distlfid degisimiyle kisa
zincirli gluten parcalarinin, gluten yumagina
baglanmasi sonucu, gluteni sikiastirici, miktarini
az da olsa artirict etkide bulunmustur. Ayrica, Tip
850 unlarin yas gluten miktarlarinin daha ytiksek
(% 27.68) oldugu, kil miktarindaki artiglara bagli
olarakta gluten indeks degerlerinin (% 66.78)
distigl tespit edilmistir. Buna sebep olarak,
randimmanla birlikte artan ve tanenin dis kismindan
gelen gluten olmayan proteinlerin, enzim
yogunlugunun ve pike kontaminasyonun artist,
gluten indeks degerlerinin disliisiine sebep
olarak gosterilebilir.

Ozon uygulamasi, un rengini de bariz bir sekilde
etkilemistir. Ozon muamelesine tabi tutulan un
orneklerinin. L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerleri

Cizelge 1. Farkli tip un 6rneklerine ait bazi analitik analiz sonuglar’

Un Tipi
Tip 550 Tip 650 Tip 850
Su (%) 12.91+0.15 13.32+0.32 13.02+0.29
Protein (%)1,2 11.02+0.08 11.68+0.16 12.81+0.47
Kl (%) 1 0.531+0.04 0.638+0.04 0.822+0.02
Yas Gluten (%) 22.70%1.20 25.10£1.40 27.35%1.10
Gluten indeks (%) 95.25£3.52 95.60+£2.45 64.65£5.15

'Sonuglar iki paralel ortalamasi olup, kuru madde Uzerinden verilmistir.; 2 N x 5.7.
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Cizelge 2. Ozon uygulanmis farkli tip unlarin bazi kalitatif 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglar’

F degerleri
Varyasyon kaynagi Yas Gluten Gluten indeks Un Rengi
L* EY b*
Ozon uygulamasi (A) 50.75** 1.62ns 169.07** 68.49** 752.82**
Un tipi (B) 210.87* 5367.19** 162.28** 30.54* 721.39**
AxB 2.87ns 84.29** 11.51** 8.93* 108.84**
Hata 0.09 0.19 0.01 0.01 0.01

™ P< 0.05 diizeyinde énemli, ** P< 0.01 diizeyinde énemli, ns=6nemsiz

Cizelge 3. Ozon uygulanmis farkli tip unlarin bazi kalitatif 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar’

Faktor n Yas Gluten Un Rengi
Gluten (%) indeks (%) L* a* b*
Ozon Ozonlu 6 26.27° 84.85° 94.63° -1.05% 10.31°
Uygulamasi Kontrol 6 25.05° 85.172 94.19° -1.22° 10.61*
Un Tip 550 4 23.40c 94.03° 94.74¢ -1.25° 10.18°
Tipi Tip 650 4 25.90° 94.23° 94.48° -1.09* 10.50°
Tip 850 4 27.68° 66.78° 94.01° -1.07° 10.69°

'Sutunlarda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (P<0.05).

uzerine etkili "Un tipi x Ozon wygulamast”
interaksiyonlarin gidisi Sekil 1 ve 2’de gosterilmistir.
Sekil I’e gore, en ylksek L* degerleri Tip 550
unlarinda, en distik L* degerleri ise Tip 850
unlarinda elde edilmistir. Sekil 2’ye bakildiginda
ise, ozon uygulanmis Tip 850 unlarin, ozon
uygulanmayan Tip 650 unlardan bile daha az sar
renkte un rengi verdigi belirlenmistir. Tip 850
unlar, tanenin dis kisimlarindan 6nemli dizeyde
morfolojik tabakalar icerir. Bu morfolojik tabakalar,
oksidasyondan etkilenmeyen (15) ve tanenin dis
kisimlarinda yogun olan flavanoid pigmentlerince
zengindir (23). Dolayisiyla Tip 850 unlar, ozon
oksidasyonundan sinirli diizeyde etkilenmistir. Bu
sonuglara gore genel olarak, ozon uygulamasinin,

unlarin parlaklik degerlerini bariz bir sekilde
arttirdigi ve sarilik degerlerini ise diistirdiigu ortaya
konmustur. Oksidanlar, undaki karotenoid
pigmentlerini okside ederek agartict etkide
bulunmaktadir (24). Dusik randimanli unlar,
ozonun agartici etkisinden daha cok etkilenmistir.
Cunkd, disik randimanli unlar karotenoid
pigmentlerince daha zengindir (25). Sonug
olarak, ozon gazinin oksidan 6zelligiyle unlar
tuzerinde oldukca etkili oldugu ve disik
randimanli unlarda daha bariz olmak tizere, un
renginin agartilmasinda kolaylikla uygulanabilecegi
belirlenmistir.
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Sekil 1. Un parlaklik (L*) degerleri tzerine etkili "Un tipi x
Ozon uygulamasi” interaksiyonu

Sekil 2. Un sarilik (b*) degerleri zerine etkili "Un tipi x
Ozon uygulamasi” interaksiyonu



Hamurlarin reolojik 6zellikleri

Ozonasyon islemi uygulamus, farkl: tipteki unlardan
yapilan hamurlarin bazi reolojik 6zelliklerine ait
varyans analiz sonuclart Cizelge 4’te, Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclart da Cizelge S’te
verilmistir. "Un tipi x Ozon wuygulamast”
interaksiyonu; "su absorbsiyonu" degerleri
tuzerinde P<0.01 seviyesinde, Onemli etkide
bulunmustur. Ayrica "ozon uygulamast" da "enerji"
degerleri Gzerinde (P<0.01) istatistiki olarak
onemli bulunmustur.

Cizelge 5’e gore; un tipine bagli olarak randimanin
dusmesi, farinogram 6zelliklerinden su absorbsiyonu
ve yumusama derecesi degerlerini de azaltirken,
gelisme stiresi degerlerini arttirmistir. En disik
gelisme stresi (1.83 dakika) ve en ylksek yumusama
derecesi (94.25 FU) Tip 850 unda elde edilmistir.
Ekstensogram 6zellikleri incelendiginde, Tip 550
unlarin enerji degerlerinin 104.75 cm? oldugu, en
distik degerlerin ise Tip 850 unlarda (47.00 cm?)
elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, ozon gazi
uygulanmis unlardan Uretilen hamurlarin enerji
degerlerinde, gozle gorilir artislar meydana gelmistir.
Bu durum, ozonasyona bagli oksidasyonun
intermolekiler stlfhidril gruplarini, disulfid
gruplarina okside ederek, hamuru kuvvetlendirici
etkide bulunmasi ile aciklanabilir.

Ekmegin kalitatif 6zellikleri

Hacim ve spesifik hacim: Ozon gazi uygulamis,
farkli tipteki unlardan yapilan ekmeklerin hacim
ve spesifik hacim degerlerine ait varyans analizi
sonuclari Cizelge 6’da, Duncan coklu karsilastirma
testi sonuclart ise Cizelge 7’de verilmistir.
Varyans analiz sonuclarina gore, "ekmek hacmi"
ve "spesifik hacim" degerleri tizerinde "Un tipi x
Ozon  wuygulamast” interaksiyonu P<0.01
seviyesinde etkili bulunmustur. Ozon uygulamast,
uygulanmayan gruplara gore ekmek hacimlerini
769.58 cm¥den, 821.25 cm3’ye; ekmek spesifik
hacimlerini ise 5.40 cm’/g’dan 5.85 cm’/g’a
yukseltmistir (Cizelge 7). Ekmek hacim degerleri
tzerine etkili "Un tipi x Ozon wuygulamast”
interaksiyonu Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 3’ten;
un tipine bagli olarak hacim artislar1 olmasinin
yani sira, ozon uygulamastyla da bariz bir sekilde
ekmek hacim degerlerinin arttig1 anlasilmaktadir.
Ozellikle de randiman azaldik¢a, ozonlama
isleminin ekmek hacmini arttirict etkisi de artmustir.
Tip 850 unlarda ise, protein kalitesindeki diistise
paralel olarak, olumlu etki biraz daha az olmustur.
Oksidan maddeler kullanilarak  hazirlanan
hamurlarin gluten yapisinin kuvvetlenmesine bagli
olarak; viskoelastik niteliklerinin gelistigi, bu suretle
gaz tutma kapasitelerinin arttigi, ekmeklerin ise
daha iyi bir hacime sahip olduklarn ve raf dmurlerinin
de daha uzun oldugu bilinmektedir (26, 27).

Gizelge 4. Ozon uygulanmis farkli tip unlardan Uretilen hamurlarinin bazi reolojik 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglari’

F degerleri
Farinograf Ekstensograf

Varyasyon kaynagi Su Gelisme Yumusama Enerji Uzama

Absorbsiyonu Siresi Derecesi Kabiliyeti
Ozon uygulamasi (A) 37.39** 1.14ns 1.99ns 17.62** 5.66ns
Un tipi (B) 9.75* 8.36" 62.45™* 103.05™* 6.78"
AxB 15.96* 0.50ns 0.17ns 1.22ns 0.79ns
Hata 0.38 0.01 45.58 32.58 39.83

™ P< 0.05 diizeyinde énemli, ** P< 0.01 diizeyinde énemli, ns=6nemsiz

Cizelge 5. Ozon uygulanmis farkli tip unlardan Gretilen hamurlarinin bazi reoloijk 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarr'

Faktor n Farinograf Ekstensograf

Su Gelisme Yumusama Enerji Uzama
Absorbsiyonu Suresi Derecesi (cm?) Kabiliyeti

(%) (dakika) (FU) (mm)
Ozon Ozonlu 6 57.53° 1.98° 65.83° 84.17° 111.83°
Uygulamasi Kontrol 6 59.72° 1.92° 71.33° 70.33° 120.50°
Un Tip 550 4 57.58° 213 41.00° 104.75° 114.002°
Tipi Tip 650 4 58.83a" 1.90a° 70.50° 80.00° 109.25°
Tip 850 4 59.48° 1.83° 94.25° 47.00° 125.25°

'Sutunlarda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (P<0.05).
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Cizelge 6. Ozon gazi uygulanmis farkli tip unlardan dretilen ekmeklerin bazi kalitatif &zelliklerine ait varyans analizi sonuglari’

F degerleri
Varyasyon kaynagi Agirhk Hacim Spesifik Tekstur-Gozenek
Hacim Yapisi
Ozon uygulamasi (A) 307.03** 187.51** 245.35** 40.33**
Un tipi (B) 30.97* 112.15*~ 113.73* 34.33*
AxB 20.18™ 21.85™ 21.85* 0.33ns
Hata 0.05 42.71 0.01 0.06

™ P< 0.05 diizeyinde énemli, ** P< 0.01 diizeyinde énemli, ns=6nemsiz

Gizelge 7. Ozon gazi uygulanmis farkli tip unlardan uretilen ekmeklerin bazi kalitatif 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar’

Faktér n Agirlik Hacim Spesifik Tekstlr-Gozenek
(9) (cmd) Hacim (cm?®g) Yapisi (1-10)
Ozon Ozonlu 6 140.30° 821.25% 5.85% 7.67¢
Uygulamasi Kontrol 6 142.53° 769.58° 5.40° 6.75°
Un Tip 550 4 140.72° 827.50° 5.88* 7.75°
Tipi Tip 650 4 141.69° 800.00° 5.65° 7.50°
Tip 850 4 141.85° 758.75° 5.35° 6.38°
'Situnlarda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P<0.05).
E— P<0.01 seviyesinde 6nemli etkide bulunmustur.
| 0Ozongazi @ Kontrol . s o .
550 il B o Cizelge 7’ye bakildiginda ise, un randimaninin
%0 azalmast ve ozon uygulamasi ile ekmeklerin
840 ekmek ici tekstiir ve gdzenek yapist puanlama
880 degerlerini arttigi belirlenmistir. Oksidan
E 800 |- maddelerin olgunlastirict etkisine bagli olarak
f 722 | (15), kullanildig1 ekmeklerin gozenek yapilarinin
g ;40 n kiictik ve ince ¢eperli, tekstiirlerinin ise yumusak
“ 720 ve kadife gibi bir yaptya sahip oldugu bircok
700 calisma ile ortaya konulmustur (26, 27).
680
Tip 550 Tip 650 Tip 850 Ekmek kabuk rengi: Ekmek orneklerinin "kabuk

Sekil 3. Ekmek hacmi Uzerine etkili
uygulamasi" interaksiyonu

"Un tipi x Ozon

Tekstiir-gézenek yapisi: Ince ve ipeksi tekstur,
ekmek icinin yumusakligi, kalitesinin yiiksekligi
ve ge¢ bayatlamasinda énemli bir 6l¢ti olarak kabul
edilir. Varyans analiz sonuclarma gore (Cizelge 0),
un tipi ve ozon uygulamasi varyasyon kaynaklari

rengi L*, ic renk L* ve b*" degerleri Gizerinde, "Un
tipi x Ozon uygulamas:” interaksiyonu, istatistiki
olarak ¢nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 8).
Ozon uygulamasinin ekmeklerin kabuk L*
degerlerini arttirdigy, ayrica daha parlak ve beyaz
ekmek ici ozelliklerine sahip Urtinlerin elde
edilmesini sagladig: tespit edilmistir (Cizelge 9).
Ekmek ici rengi b* degerleri tizerine etkili "Un tipi

Gizelge 8. Ozon gazi uygulanmis farkli tip unlardan Uretilen ekmeklerin kabuk ve i¢ rengi degerlerine ait varyans analizi sonuglar’

F degerleri
Varyasyon kaynag! Kabuk Rengi ic Renk
L* L* b*
Ozon uygulamasi (A) 32.10* 9.88* 255,53* 2400.92**
Un tipi (B) 597.58** 38.04™* 503.32** 462.96**
AxB 485.72* 2.01ns 124.21** 62.73**
Hata 0.05 0.04 0.02

™ P< 0.05 diizeyinde énemli, ** P< 0.01 diizeyinde énemli, ns=6nemsiz



x Ozon uygulamast” interaksiyonuna bakildiginda;
ozon uygulamasi, unda oldugu gibi, ekmek ici
sarilik degerlerini de diasturmustir. En yiksek
saritik degerleri, Tip 850 unlarla yapilan
ekmeklerde tespit edilmistir. (Sekil 4). Bunun
muhtemel sebebi, un renginde de tartisildig: gibi,
Tip 850 unlarin oksidatif agarmadan etkilenmeyen
flavanoid pigmentleri icermesi, protein oraninin
yuksekligi ve 6glitme prosesi esnasinda kabuk
alti tabakalardan gelen sekerlerin Maillard reaksiyonu
sonucu, daha esmer ekmek ici vermesidir.

| oOzongazi ‘@Kontrol |
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Ekmek igi b*(sanlik) degerleri

Tip 550 Tip 650 Tip 850

Sekil 4. Ekmek ici sarilik deg@erleri (b*) Uzerine etkili "Un tipi
x Ozon uygulamasi” interaksiyonu

SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak; farkli un tiplerine uygulanan
ozonasyon isleminin, un kalitesi ve un rengi
ozelliklerinin yanisira hamur reolojisi ve ekmek
kalitesi Gizerinde olduk¢a olumlu sonuglar verdigi
kanaatine varilmuistir.

Ozon uygulamalariyla yas gluten miktarinin az
da olsa arttigi, ozellikle de un rengi tzerinde
oksidan madde 6zelligi nedeniyle agartici rol
oynadigi, daha beyaz un elde edilemesine
yardimci oldugu belirlenmistir. Ayrica hamur
reolojisi ozellikleri tizerinde olumlu etkide

bulundugu, diisiik randimanlt unlarda daha fazla
olmak tzere hamur enerjisi degerlerini arttirdigt
tespit edilmistir. Ozon uygulamast ile daha
hacimli, ince tekstrli ve daha beyaz i¢ ozelliklerine
sahip ekmekler elde edilmistir.
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