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FARKLI TİP UNLARA OZON UYGULAMASININ, 
UN, HAMUR VE EKMEK KALİTESİ ÜZERİNE ETKİSİ

Özet

Bu araflt›rmada, farkl› tipteki unlara ozon uygulamas›n›n un, hamur ve ekmek kalitesine etkisi incelenmifltir.
Bu amaçla, 3 farkl› tip unun (Tip 550, 650 ve 850) yar›s›na bir ozon jeneratörü yard›m›yla ozon gaz›
uygulanm›flt›r. Di¤er yar›s› ise, ozon uygulamaks›z›n kontrol grubu olarak belirlenmifltir. Un kalitesinin
belirlenmesi amac›yla yafl gluten, gluten indeks ve renk (L*, a* ve b*) de¤erleri parametre olarak ele
al›nm›flt›r. Bu unlardan yap›lan hamurlar›n de¤erlendirilmesinde de, baz› farinograf ve ekstensograf
özellikleri dikkate al›nm›fl, daha sonra ayn› unlardan yap›lan ekmeklerin kalitatif özellikleri belirlenmifltir.
Elde edilen araflt›rma verilerine göre; ozon uygulamalar› yafl gluten miktar›n›, un renginin L* (parlakl›k)
de¤erlerini artt›r›c›; b* (sar›l›k) de¤erlerini ise düflürücü etkide bulunmufl olup,  daha beyaz bir un elde
edilmesini sa¤lam›flt›r. Ozon uygulamas›n›n, hamur reolojik özellikleri üzerinde olumsuz bir etkisinin
olmad›¤›, hamur enerjisi de¤erlerini artt›rd›¤› belirlenmifltir. Ayr›ca ozonun, ekmek hacmi ve spesifik
hacim de¤erlerini artt›r›c› etkide bulundu¤u ortaya konulmufl, en iyi sonuçlar ise Tip 550 unlardan
yap›lan ekmek örneklerinde elde edilmifltir. Genel olarak ozon uygulamalar›, ekmek içinin daha iyi
tekstür yap›s›nda ve beyaz olmas›nda olumlu etkide bulunmufltur.
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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.
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GİRİŞ

Aktif oksijen olarak da bilinen ozon, triatomik
molekül (O3) halinde do¤ada bulunan, aç›k mavi,
son derece karakteristik kokusu olan bir gazd›r
(1, 2). Ozon ismi yunanca da koklamak anlam›na
gelen "Ozien" kelimesinden türemifltir (3). Ozon
gaz›, güneflten gelen ultraviyole (UV) ›fl›nlar›n,
atmosferdeki oksijeni moleküllerine parçalamas›
sonucu oluflmaktad›r (3, 4). Teknolojik olarak ise,
elektron boflal›m› yard›m›yla elde edilebilmektedir
(3, 5). Ozon gaz›, hammaddesinin oksijen olmas›
ve dezenfeksiyon sonras›nda kal›nt› b›rakmamas›
nedeniyle tek do¤al dezenfektan özelli¤indedir.
Bu nedenle, di¤er dezenfektanlara göre daha
avantajl› olup, g›da endüstrisinin birçok alan›nda
kullan›lmaktad›r (1, 2, 6-10). Ozonun bakteri,
maya, küf, patojen mikroorganizmalar ve sporlar›n›
h›zl› öldürme etkisi kan›tland›¤›ndan dolay›, g›da
endüstrisinde en çokta suyun dezenfeksiyonu
amac›yla  kullan›lan  bir  ajand›r  (7, 11).  Bu
uygulamalar›n d›fl›nda da ayr›ca, istenmeyen koku,
tat ve renklerin giderimi, pestisit kal›nt›lar›n›n
üründen  uzaklaflt›r›lmas›,  alet  ve  ekipman›n
yüzey dezenfeksiyonlar›n›n sa¤lanmas› ve meyve
sebze  iflleme  sanayinde  ürün  raf  ömrünün
uzat›lmas› amac›yla kullan›lmaktad›r (12-14).

Unculuk sektöründe kullan›lan katk› maddelerinin
bafl›nda oksidan maddeler gelmektedir (15).
Oksidan maddeler olgunlaflt›rma ajan› olarak,
protein molekülünde bulunan sülfhidril (-SH)
gruplar›n› etkileyerek, disülfit (S-S) ba¤lar›n›n
oluflmas›na ve gluten yap›s›n›n kuvvetlenmesine
yard›mc› olan bilefliklerdir (16). Bu özelliklerinin
yan› s›ra, un ve ekmek içi renginin a¤art›lmas›na,
hamur iflleme özelliklerinin geliflmesine, son
ürün hacminin artmas›na ve ekmek içi tekstür
özelliklerinin düzeltilmesine yard›mc› olan katk›
maddeleridir (17). Atmosferik oksijenin ise, un
kalitesi üzerinde hem olgunlaflt›r›c›, hem de
a¤art›c› etkisi bulunmaktad›r. Dolay›s›yla ozonun
parçalanmas›yla aç›¤a ç›kan moleküler oksijenin,
çift yönlü etkisi söz konusudur (15).

Bu araflt›rmada, ozon gaz›n›n kuvvetli oksidan
özelli¤i dikkate al›narak, bu¤day unu ile muamele
edildi¤inde, hem do¤al bir beyazlat›c› vazifesi
görece¤i, hem de olgunlaflt›r›c› ajan olarak protein
yap›s›n› kuvvetlendirebilece¤i düflünülmüfltür.
Bu  amaçla,  çal›flmam›zda  laboratuvar  tipi  bir
ozon jeneratörü kullan›larak, 3 farkl› tipteki (Tip

550,  650  ve  850)  bu¤day  ununa  ozon  gaz›
uygulanm›fl, daha sonra bu unlar›n ve bunlara ait
hamur ve ekmeklerin baz› kalitatif özellikleri
incelenmifltir. 

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu çal›flmada kullan›lan, ayn› paçaldan üretilen
farkl› tipteki (Tip 550, 650 ve 850) bu¤day unu
örnekleri, fievsan G›da Sanayi ve Ticaret A.fi.
(Ankara) firmas›ndan, 50 kg’l›k çuvallar içerisinde
ö¤ütme  prosesinin  hemen  ard›ndan  temin
edilmifltir. Ekmek denemelerinde kullan›lan yafl
maya  (Saccharomyces  cerevisiae),  Pakmaya
firmas›ndan (‹stanbul), fungal alfa amilaz enzim
(Amylase A011P 60.000 SKB) preparat› ise, Vatan
G›da Ltd. fiti. (‹stanbul)’den temin edilmifltir. 

Metot

Ozon Gaz›n›n Uygulanmas›: Denemelerde, farkl›
tiplerdeki bu¤day unlar›na, 1’er kg’l›k partiler
halinde, 0.4 g/h kapasiteli laboratuvar tipi bir ozon
jeneratörü (Opal OG-400, Ankara, Türkiye) yard›m›yla,
8 dakika süreyle, ozon gaz› uygulanm›flt›r. Ozonlama
ifllemi, a¤z› kapal› polikarbon özellikli bir flifle
içerisinde gerçeklefltirilmifl olup, homojen bir
kar›fl›m  eldesi  için  manuel  olarak muamele
boyunca çalkalanm›flt›r.  

Denemenin Kuruluflu: Araflt›rma; 3 farkl› un tipi
üzerine, kontrole karfl› ozon gaz› uygulanmas›
esas›yla kurulmufl olup, tesadüf bloklar› deneme
deseninde, (3 x 2) x 2’lik faktöriyel plana göre, 2
tekerrürlü olarak yürütülmüfltür. Elde edilen veriler
ise, varyans analizine tabi tutulmufl ve farkl›l›klar›
önemli bulunan ana varyasyon kaynaklar›n›n
ortalamalar›, Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi ile
karfl›laflt›r›lm›flt›r  (18).  Önemli  bulunan  baz›
interaksiyonlar ise, flekil üzerinde tart›fl›lm›flt›r.

Analitik Analizler: Denemelerde kullan›lan unlar›n;
su (AACC 44-19), protein (AACC 46-12), kül
(AACC 08-01), yafl gluten ve gluten indeks
(AACC 38-12)  miktarlar›,  ACCC (19)’ye  göre
belirlenmifltir (Çizelge 1). Ayr›ca renk okumalar›,
Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400 (Konica
Minolta  Sensing,  Inc.,  Osaka,  Japan)  cihaz›
kullan›larak, L* de¤eri [(0) siyah-(100) beyaz],
a* de¤eri [(+) k›rm›z›- (-) yeflil] ve b* de¤eri [(+)
sar›-(-) mavi] cinsinden ölçülmüfltür (20).
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Reolojik Analizler: Un örneklerinden elde edilen
hamurlar›n, farinograf özellikleri ICC Standart
Metot No: 115/1’e göre, ekstensograf özellikleri
ise ICC Standart Metot No: 114/1’e göre tespit
edilmifltir (21).

Ekmek  Piflirme  Denemeleri:  Ekmek  piflirme
denemelerinde  direkt  piflirme  metodu  (AACC
10-10)  Türk  usulü  ekmeklere  göre  modifiye
edilerek  kullan›lm›flt›r.  Denemeler,  100 g  un
esas›nda göre yap›lm›flt›r. Önceden tespiti yap›lan
farinograf  de¤erleri  baz  al›narak,  unlara  bu
de¤erlerden 2 ml daha az su verilmifl, % 1.5 sofra
tuzu, % 3.0 yafl maya ve 20 ppm fungal amilaz
enzimi ilave edilerek, olgun hamur elde edilene
kadar yo¤rulmufltur. Bu hamurlar, % 80-90 nispi
nemde ve 30 oC s›cakl›kta, 2 defa 30 dakikal›k
kitle fermantasyonuna b›rak›lm›fl ve bu süreler
sonunda katlan›p havaland›r›lm›flt›r. Daha sonra
da ekmek hamuruna son flekli verilip, 30 °C’de 60
dakika süreyle son fermantasyona tabi tutulmufltur.
Kabaran hamurlar 250 ± 5 °C’de 15 dakika süre ile
f›r›nda (Arçelik ARMD-580, Türkiye) piflirilmifltir.
F›r›n  ç›k›fl›n›  takiben,  oda  s›cakl›¤›na  kadar
so¤ultulmufl ekmeklerde, hacim (cm3) ve a¤›rl›k
(g) ölçümleri yap›lm›fl, bu parametrelerden spesifik
hacim (cm3/g) de¤erleri hesaplanm›fl, bir saat
sonra da polietilen torbalara konularak a¤›zlar›
kapat›lm›flt›r. 24 saat sonra da, ekmek içi gözenek
yap›s›n›n homojenli¤i, gözeneklerin küçük ve ince
kenarl›l›¤›, tekstürün ipeksi yap›s›, organoleptik
olarak,  yüksekten  (10)  düflü¤e  do¤ru  (1)
puanlanm›fl, ekmek içi tekstür- gözenek yap›s›
olarak de¤erlendirilmifltir (22). Ekmek örneklerinin
kabuk ve iç renkleri ise, (L*,a* ve b*) Minolta
CR-400 cihaz› kullan›larak belirlenmifltir (20).

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

Analitik sonuçlar

Çizelge1’de  araflt›rmam›zda  kullan›lan  farkl›
tipteki  bu¤day  unlar›na  iliflkin  baz›  bulgular

özetlenmifltir. Bu sonuçlara göre, materyal olarak
kullan›lan Tip 550 ve Tip 650 un kül miktar› düflük
ekmeklik özellikte, Tip 850 un ise kül miktar›
di¤erlerine   göre   çok   yüksek   esmer   un
özelli¤indedir. Un rand›man› artt›kça kül, gluten
ve protein miktarlar› artarken, gluten indeks
de¤erleri azalm›flt›r.

Unların kalitatif özellikleri

Ozon gaz› uygulanm›fl farkl› tipteki bu¤day unlar›n
baz›  kalitatif  özelliklerine  ait  varyans  analiz
sonuçlar› Çizelge 2’de, Duncan çoklu karfl›laflt›rma
testi  sonuçlar›  ise  Çizelge 3’de  özetlenmifltir.
Varyans analizi sonuçlar›na göre, un tipi ve ozon
uygulamas› interaksiyonu, "gluten indeks", "L*"
ve "b*" de¤erleri üzerinde P<0.01; a* de¤erleri
üzerinde  P<0.05  seviyesinde  önemli  etkide
bulunmufltur. Çizelge 3’e bak›ld›¤›nda; ozon
uygulanan un örneklerinin ortalama "yafl gluten"
ve "gluten indeks" de¤erlerinin s›ras›yla % 26.27
ve % 84.85 oldu¤u; ozon uygulanmayan örneklerin
ise ayn› de¤erlerinin s›ras›yla % 25.05 ve % 85.17
oldu¤u belirlenmifltir. Ozon uygulamas› ile unlar›n
yafl gluten miktar›n›n az da olsa artt›¤›, gluten
indeks  de¤erlerinin  ise  de¤iflmedi¤i  tespit
edilmifltir. Ozon gaz› kuvvetli oksidan özelli¤i ile
muhtemelen sülfhidril disülfid de¤iflimiyle k›sa
zincirli  gluten  parçalar›n›n,  gluten  yuma¤›na
ba¤lanmas› sonucu, gluteni s›k›laflt›r›c›, miktar›n›
az da olsa art›r›c› etkide bulunmufltur. Ayr›ca, Tip
850 unlar›n yafl gluten miktarlar›n›n daha yüksek
(% 27.68) oldu¤u, kül miktar›ndaki art›fllara ba¤l›
olarakta gluten indeks de¤erlerinin (% 66.78)
düfltü¤ü tespit edilmifltir. Buna sebep olarak,
rand›manla birlikte artan ve tanenin d›fl k›sm›ndan
gelen  gluten  olmayan  proteinlerin,  enzim
yo¤unlu¤unun ve pike kontaminasyonun art›fl›,
gluten  indeks  de¤erlerinin  düflüflüne  sebep
olarak gösterilebilir. 

Ozon uygulamas›, un rengini de bariz bir flekilde
etkilemifltir. Ozon muamelesine tabi tutulan un
örneklerinin. L* (parlakl›k) ve b* (sar›l›k) de¤erleri

Farklı Tip Unlara Ozon Uygulamasının...
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Çizelge 1. Farkl› tip un örneklerine ait baz› analitik analiz sonuçlar›1

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

Kül (%) 1 0.531±0.04 0.638±0.04 0.822±0.02

Yafl 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
1 Sonuçlar iki paralel ortalamas› olup, kuru madde üzerinden verilmifltir.; 2 N x 5.7.   



üzerine  etkili  "Un  tipi  x  Ozon  uygulamas›"
interaksiyonlar›n gidifli fiekil 1 ve 2’de gösterilmifltir.
fiekil 1’e göre, en yüksek L* de¤erleri Tip 550
unlar›nda,  en  düflük  L*  de¤erleri  ise  Tip  850
unlar›nda elde edilmifltir. fiekil 2’ye bak›ld›¤›nda
ise,  ozon  uygulanm›fl  Tip  850  unlar›n,  ozon
uygulanmayan Tip 650 unlardan bile daha az sar›
renkte un rengi verdi¤i belirlenmifltir. Tip 850
unlar, tanenin d›fl k›s›mlar›ndan önemli düzeyde
morfolojik tabakalar içerir. Bu morfolojik tabakalar,
oksidasyondan etkilenmeyen (15) ve tanenin d›fl
k›s›mlar›nda yo¤un olan flavanoid pigmentlerince
zengindir (23). Dolay›s›yla Tip 850 unlar, ozon
oksidasyonundan s›n›rl› düzeyde etkilenmifltir. Bu
sonuçlara göre genel olarak, ozon uygulamas›n›n,

unlar›n parlakl›k de¤erlerini bariz bir flekilde
artt›rd›¤› ve sar›l›k de¤erlerini ise düflürdü¤ü ortaya
konmufltur.  Oksidanlar,  undaki  karotenoid
pigmentlerini  okside  ederek  a¤art›c›  etkide
bulunmaktad›r (24). Düflük rand›manl› unlar,
ozonun a¤art›c› etkisinden daha çok etkilenmifltir.
Çünkü,  düflük  rand›manl›  unlar  karotenoid
pigmentlerince  daha  zengindir  (25).  Sonuç
olarak, ozon gaz›n›n oksidan özelli¤iyle unlar
üzerinde  oldukça  etkili  oldu¤u  ve  düflük
rand›manl› unlarda daha bariz olmak üzere, un
renginin a¤art›lmas›nda kolayl›kla uygulanabilece¤i
belirlenmifltir. 
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fiekil 1. Un parlakl›k (L*) de¤erleri üzerine etkili "Un tipi x
Ozon uygulamas›" interaksiyonu

fiekil 2. Un sar›l›k (b*) de¤erleri üzerine etkili "Un tipi x
Ozon uygulamas›" interaksiyonu
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Çizelge 2. Ozon uygulanm›fl farkl› tip unlar›n baz› kalitatif özelliklerine ait varyans analizi sonuçlar›1

F de¤erleri

Varyasyon kayna¤› Yafl Gluten Gluten ‹ndeks Un Rengi

L* a* b*

Ozon uygulamas› (A) 50.75** 1.62ns 169.07** 68.49** 752.82**

Un tipi (B) 210.87** 5367.19** 162.28** 30.54** 721.39**

A x B 2.87ns 84.29** 11.51** 8.93* 108.84**

Hata 0.09 0.19 0.01 0.01 0.01
1* P< 0.05 düzeyinde önemli, ** P< 0.01 düzeyinde önemli, ns=önemsiz 

Çizelge 3. Ozon uygulanm›fl farkl› tip unlar›n baz› kalitatif özelliklerine ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›1

Faktör n Yafl Gluten Un Rengi

Gluten (%) ‹ndeks (%) L* a* b*

Ozon Ozonlu 6 26.27a 84.85a 94.63a -1.05a 10.31b

Uygulamas› Kontrol 6 25.05b 85.17a 94.19b -1.22b 10.61a

Un Tip 550 4 23.40c 94.03a 94.74a -1.25b 10.18c

Tipi Tip 650 4 25.90b 94.23a 94.48b -1.09a 10.50b

Tip 850 4 27.68a 66.78b 94.01c -1.07a 10.69a

1Sütunlarda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05). 



Hamurların reolojik özellikleri

Ozonasyon ifllemi uygulam›fl, farkl› tipteki unlardan
yap›lan hamurlar›n baz› reolojik özelliklerine ait
varyans analiz sonuçlar› Çizelge 4’te, Duncan
çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar› da Çizelge 5’te
verilmifltir.   "Un   tipi   x   Ozon   uygulamas›"
interaksiyonu;  "su  absorbsiyonu"  de¤erleri
üzerinde  P<0.01  seviyesinde,  önemli  etkide
bulunmufltur. Ayr›ca "ozon uygulamas›" da "enerji"
de¤erleri üzerinde (P<0.01) istatistiki olarak
önemli bulunmufltur.

Çizelge 5’e göre; un tipine ba¤l› olarak rand›man›n
düflmesi, farinogram özelliklerinden su absorbsiyonu
ve yumuflama derecesi de¤erlerini de azalt›rken,
geliflme süresi de¤erlerini artt›rm›flt›r. En düflük
geliflme süresi (1.83 dakika) ve en yüksek yumuflama
derecesi (94.25 FU) Tip 850 unda elde edilmifltir.
Ekstensogram özellikleri  incelendi¤inde, Tip 550
unlar›n enerji de¤erlerinin 104.75 cm2 oldu¤u, en
düflük de¤erlerin ise Tip 850 unlarda (47.00 cm2)
elde edildi¤i belirlenmifltir. Ayr›ca, ozon gaz›
uygulanm›fl unlardan üretilen hamurlar›n enerji
de¤erlerinde, gözle görülür art›fllar meydana gelmifltir.
Bu durum,  ozonasyona  ba¤l›  oksidasyonun
intermoleküler  sülfhidril  gruplar›n›,  disülfid
gruplar›na okside ederek, hamuru kuvvetlendirici
etkide bulunmas› ile aç›klanabilir. 

Ekmeğin kalitatif özellikleri

Hacim ve spesifik hacim: Ozon gaz› uygulam›fl,
farkl› tipteki unlardan yap›lan ekmeklerin hacim
ve spesifik hacim de¤erlerine ait varyans analizi
sonuçlar› Çizelge 6’da, Duncan çoklu karfl›laflt›rma
testi  sonuçlar›  ise  Çizelge  7’de  verilmifltir.
Varyans analiz sonuçlar›na göre, "ekmek hacmi"
ve "spesifik hacim" de¤erleri üzerinde "Un tipi x
Ozon   uygulamas›" interaksiyonu   P<0.01
seviyesinde etkili bulunmufltur. Ozon uygulamas›,
uygulanmayan gruplara göre ekmek hacimlerini
769.58 cm3’den, 821.25 cm3’ye; ekmek spesifik
hacimlerini  ise  5.40 cm3/g’dan  5.85  cm3/g’a
yükseltmifltir (Çizelge 7). Ekmek hacim de¤erleri
üzerine  etkili  "Un  tipi  x  Ozon  uygulamas›"
interaksiyonu fiekil 3’te gösterilmifltir. fiekil 3’ten;
un tipine ba¤l› olarak hacim art›fllar› olmas›n›n
yan› s›ra, ozon uygulamas›yla da bariz bir flekilde
ekmek hacim de¤erlerinin artt›¤› anlafl›lmaktad›r.
Özellikle  de  rand›man  azald›kça,  ozonlama
iflleminin ekmek hacmini artt›r›c› etkisi de artm›flt›r.
Tip 850 unlarda ise, protein kalitesindeki düflüfle
paralel olarak, olumlu etki biraz daha az olmufltur.
Oksidan   maddeler   kullan›larak   haz›rlanan
hamurlar›n gluten yap›s›n›n kuvvetlenmesine ba¤l›
olarak; viskoelastik niteliklerinin geliflti¤i, bu suretle
gaz tutma kapasitelerinin artt›¤›, ekmeklerin ise
daha iyi bir hacime sahip olduklar› ve raf ömürlerinin
de daha uzun oldu¤u bilinmektedir (26, 27).
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Çizelge 4. Ozon  uygulanm›fl farkl› tip unlardan üretilen hamurlar›n›n baz› reolojik özelliklerine ait varyans analizi sonuçlar›1

F de¤erleri

Farinograf Ekstensograf

Varyasyon kayna¤› Su Geliflme Yumuflama Enerji Uzama
Absorbsiyonu Süresi Derecesi Kabiliyeti

Ozon uygulamas› (A) 37.39** 1.14ns 1.99ns 17.62** 5.66ns

Un tipi (B) 9.75* 8.36* 62.45** 103.05** 6.78*

A x B 15.96** 0.50ns 0.17ns 1.22ns 0.79ns

Hata 0.38 0.01 45.58 32.58 39.83
1* P< 0.05 düzeyinde önemli, ** P< 0.01 düzeyinde önemli, ns=önemsiz 

Çizelge 5. Ozon uygulanm›fl farkl› tip unlardan üretilen hamurlar›n›n baz› reoloijk özelliklerine ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›1

Faktör n Farinograf Ekstensograf

Su Geliflme Yumuflama Enerji Uzama
Absorbsiyonu Süresi Derecesi (cm2) Kabiliyeti

(%) (dakika) (FU) (mm)

Ozon Ozonlu 6 57.53b 1.98a 65.83a 84.17a 111.83a

Uygulamas› Kontrol 6 59.72a 1.92a 71.33a 70.33b 120.50a

Un Tip 550 4 57.58b 2.13a 41.00c 104.75a 114.00ab

Tipi Tip 650 4 58.83ab 1.90ab 70.50b 80.00b 109.25b

Tip 850 4 59.48a 1.83b 94.25a 47.00c 125.25a

1Sütunlarda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05).
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Tekstür-gözenek yap›s›: ‹nce ve ipeksi tekstür,
ekmek içinin yumuflakl›¤›, kalitesinin yüksekli¤i
ve geç bayatlamas›nda önemli bir ölçü olarak kabul
edilir. Varyans analiz sonuçlar›na göre (Çizelge 6),
un tipi ve ozon uygulamas› varyasyon kaynaklar›

P<0.01 seviyesinde önemli etkide bulunmufltur.
Çizelge 7’ye bak›ld›¤›nda ise, un rand›man›n›n
azalmas›  ve  ozon  uygulamas›  ile  ekmeklerin
ekmek içi tekstür ve gözenek yap›s› puanlama
de¤erlerini  artt›¤›  belirlenmifltir.  Oksidan
maddelerin olgunlaflt›r›c› etkisine ba¤l› olarak
(15), kullan›ld›¤› ekmeklerin gözenek yap›lar›n›n
küçük ve ince çeperli, tekstürlerinin ise yumuflak
ve kadife gibi bir yap›ya sahip oldu¤u birçok
çal›flma ile ortaya konulmufltur (26, 27).

Ekmek kabuk rengi: Ekmek örneklerinin "kabuk
rengi L*, iç renk L* ve b*" de¤erleri üzerinde, "Un
tipi x Ozon uygulamas›" interaksiyonu, istatistiki
olarak önemli (P<0.01) bulunmufltur (Çizelge 8).
Ozon  uygulamas›n›n  ekmeklerin  kabuk  L*
de¤erlerini artt›rd›¤›, ayr›ca daha parlak ve beyaz
ekmek  içi  özelliklerine  sahip  ürünlerin  elde
edilmesini sa¤lad›¤› tespit edilmifltir (Çizelge 9).
Ekmek içi rengi b* de¤erleri üzerine etkili "Un tipi

M. K. Demir, A. Elgün, M. S. Elgün

Çizelge 6. Ozon gaz› uygulanm›fl farkl› tip unlardan üretilen ekmeklerin baz› kalitatif özelliklerine ait varyans analizi sonuçlar›1

F de¤erleri

Varyasyon kayna¤› A¤›rl›k Hacim Spesifik Tekstür-Gözenek

Hacim Yap›s› 

Ozon uygulamas› (A) 307.03** 187.51** 245.35** 40.33**

Un tipi (B) 30.97** 112.15** 113.73** 34.33**

A x B 20.18** 21.85** 21.85** 0.33ns

Hata 0.05 42.71 0.01 0.06
1* P< 0.05 düzeyinde önemli, ** P< 0.01 düzeyinde önemli, ns=önemsiz 

Çizelge 8. Ozon gaz› uygulanm›fl farkl› tip unlardan üretilen ekmeklerin kabuk ve iç rengi de¤erlerine ait varyans analizi sonuçlar›1

F de¤erleri

Varyasyon kayna¤› Kabuk Rengi ‹ç Renk

L* a* L* b*

Ozon uygulamas› (A) 32.10** 9.88* 255.53** 2400.92**

Un tipi (B) 597.58** 38.04** 503.32** 462.96**

A x B 485.72** 2.01ns 124.21** 62.73**

Hata 0.05 0.05 0.04 0.02
1* P< 0.05 düzeyinde önemli, ** P< 0.01 düzeyinde önemli, ns=önemsiz

Çizelge 7. Ozon gaz› uygulanm›fl farkl› tip unlardan üretilen ekmeklerin baz› kalitatif özelliklerine ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma
testi sonuçlar›1

Faktör n A¤›rl›k Hacim Spesifik Tekstür-Gözenek

(g) (cm3) Hacim (cm3/g) Yap›s› (1-10)

Ozon Ozonlu 6 140.30b 821.25a 5.85a 7.67a

Uygulamas› Kontrol 6 142.53a 769.58b 5.40b 6.75b

Un Tip 550 4 140.72b 827.50a 5.88a 7.75a

Tipi Tip 650 4 141.69a 800.00b 5.65b 7.50a

Tip 850 4 141.85a 758.75c 5.35c 6.38b

1Sütunlarda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05).

fiekil 3. Ekmek  hacmi  üzerine  etkili  "Un  tipi  x  Ozon
uygulamas›" interaksiyonu



x Ozon uygulamas›" interaksiyonuna bak›ld›¤›nda;
ozon uygulamas›, unda oldu¤u gibi, ekmek içi
sar›l›k de¤erlerini de düflürmüfltür. En yüksek
sar›l›k   de¤erleri,   Tip   850   unlarla   yap›lan
ekmeklerde tespit edilmifltir. (fiekil 4). Bunun
muhtemel sebebi, un renginde de tart›fl›ld›¤› gibi,
Tip 850 unlar›n oksidatif a¤armadan etkilenmeyen
flavanoid pigmentleri içermesi, protein oran›n›n
yüksekli¤i ve ö¤ütme prosesi esnas›nda kabuk
alt› tabakalardan gelen flekerlerin Maillard reaksiyonu
sonucu, daha esmer ekmek içi vermesidir.   

SONUÇ VE ÖNERİLER

Sonuç  olarak;  farkl›  un  tiplerine  uygulanan
ozonasyon iflleminin, un kalitesi ve un rengi
özelliklerinin yan›s›ra hamur reolojisi ve ekmek
kalitesi üzerinde oldukça olumlu sonuçlar verdi¤i
kanaatine var›lm›flt›r.

Ozon uygulamalar›yla yafl gluten miktar›n›n az
da olsa artt›¤›, özellikle de un rengi üzerinde
oksidan madde özelli¤i nedeniyle a¤art›c› rol
oynad›¤›,  daha  beyaz  un  elde  edilemesine
yard›mc›  oldu¤u  belirlenmifltir.  Ayr›ca  hamur
reolojisi  özellikleri  üzerinde  olumlu  etkide

bulundu¤u, düflük rand›manl› unlarda daha fazla
olmak üzere hamur enerjisi de¤erlerini artt›rd›¤›
tespit  edilmifltir.  Ozon  uygulamas›  ile  daha
hacimli, ince tekstürlü ve daha  beyaz iç özelliklerine
sahip ekmekler elde edilmifltir. 
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Çizelge 9. Ozon gaz› uygulanm›fl farkl› tip unlardan üretilen ekmeklerin kabuk ve iç rengi de¤erlerine ait Duncan çoklu
karfl›laflt›rma testi sonuçlar›1

Faktör n Kabuk Rengi ‹ç Renk

L* a* L* b*

Ozon Ozonlu 6 56.95a 13.53a 76.38a 14.24b

Uygulamas› Kontrol 6 56.22b 13.14a 74.52b 18.17a

Un Tip 550 4 59.74a 12.94b 78.02a 14.53c
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1Sütunlarda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05).

fiekil 4. Ekmek içi sar›l›k de¤erleri (b*) üzerine etkili "Un tipi
x Ozon uygulamas›" interaksiyonu
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