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OZET

Bu arastirmada, iki farkli bugday cesidi (Bezostaya-1 ve Gerek-79) mikrodalga uygulanarak tavlamaya tabi
tutulmustur. Mikrodalga uygulamasinda 4 farkl sicaklik derecesi (32, 40, 55 ve 70°C) kullanilimis ve klasik tavlama
uygulanmis 6érnek sahit olarak degerlendirilmistir. Tavlamada mikrodalga islemi uygulanan bugdaylarda; un verimi
sahit 6rnege gobre artarken, kil miktari diismUstir (p<0.01). Alveogramda 55°C’ye kadar su kaldirma, direng, eneriji,
elastikiyet degerleri istatistiki olarak 6nemli seviyede (p<0.01) artis gdstermistir. Sonu¢ olarak, bugdayin
tavlanmasinda mikrodalga uygulanmasi ile unun teknolojik kalite 6zelliklerinde ve ekmek spesifik hacminde artis
g6zlenmis, klasik tavlamaya kiyasla 6gitme kalitesini artirdidi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Bezostaya-1, Gerek-79, Mikrodalga, Tavlama

Effect of Microwave Application during Tempering on Milling and Baking Quality of Wheat
ABSTRACT

In this research, microwave application was used during tempering of two different wheat varieties (Bezostaya-1 and
Gerek-79) at four different temperature (32, 40, 55 and 70°C), and the sample tempered by a conventional method
was used as control. Overall, ash contents of the microwave-treated samples decreased while flour yield increased
significantly (p<0.01) in comparison to the control sample. Heating up to 55°C increased alveogram water absorption,
resistance, energy and flexibility values significantly (p<0.01). The results indicated that technological quality
properties of flour and specific volume of bread were improved by microwave application during tempering of wheat
besides the increase in the milling quality of wheat.

Key Words: Wheat, Bezostaya-1, Gerek-79, Microwave, Tempering

GIRIS Ihk tavlama metodu ile ilgili olarak yapilan
arastirmalarda, en uygun endosperm yumusamasinin
45°C'de elde edildigi, patent un veriminin arttigr,
elemenin  kolaylastigi, 75 pupm’den  kiglk un
taneciklerinde nispi bir azalma oldugu belirlenmigtir [4].
Ihk tavlama metodunun UGstinligu ilk defa Grosse
tarafindan ileri sGrtimuUgtar [5]. Diger arastirmalarda da
ik tavlamanin, suyun taneye alinmasina, yayilmasina
tavlama slresinin  kisalmasina olumlu etkisi

Tavlama, un sanayinde un kalitesi basta olmak Uzere un
verimi ve enerji tiketimini etkileyen énemli islemlerden
birisidir. Tavlama, 6gdtilecek taneyi optimum su
seviyesine getirme ve dinlendirme olarak tanimlanabilir
[1]. Ogutme teknolojisinde tavlamayi etkileyen cesitli
faktoérler mevcuttur. Bunlardan en o6nemlileri tavlama
suyu miktari, sicakhgl ve tavlama suresidir [2]. Kabuk ve

tabakalari arasindaki su aligverisinin normal sicaklkta
uzun zaman aldigi, oysa sicaklik artisi ile tanenin su
absorbsiyonunun maksimum seviyeye ulastigi ve bu
durumda bugday tanesinin normal sartlar altinda kendi
agirhgiin %401 kadar su alabildigi belirtimektedir [3].

vurgulanmistir [6, 7]. Ticari de@irmende yapilan bir
calismada, 1hk ve soguk tavlama metotlari
karsilastinimis ve 1lik taviama metoduyla elde edilen un
randimani ve patent un veriminin daha yulksek, kil
miktarinin ise daha disik oldudu tespit edilmistir [8].
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Ertugay ve ark. [9] yaptiklari bir arastirmada, ihk
tavlama igleminin un ve irmik verimini artirmasi yaninda
renk agarmasi ve mikroorganizma yikundn disurilmesi
Uzerine soguk tavlamaya gbére daha etkili oldugunu
belirlemislerdir. Literatirde bugdaylarin sicak tavianmasi
Uzerinde c¢esitli calismislar mevcuttur [10-13]. Sicak
tavlamanin makarnalik ve ekmeklik bugdaylar Gzerine
etkisinin arastinldigi bir caligmada ise, 50°C’de 30
dakika sireyle yapilan tavlama isleminin irmikte ihmal
edilebilir dizeyde renk kaybina sebep oldugu, ancak kdl
iceriginde 6nemli miktarda azalmaya sebep oldugu
ortaya konmustur [12]. Daskalova ve ark. [14] bugdayin
tavlama islemi U(zerine dielektrik 1sitmanin etkilerini
incelemigler ve sonu¢ olarak bu isitmayla tavlama
slresinin kisaldigini, 6§itme ve ekmek yapim kalitesinin
arttigini, un veriminin yUkseldigini, unun kil igeriginin
distiginl ve ekmek hacminin arttigini tespit etmislerdir.
Daha &énceki galismalarimizda, mikrodalga ile tavlama
isleminin, un verimi ve ekmek Kkalitesini artirirken kil
miktarini azalttigi belirlenmistir [15]. Bu arastirmada ise
farkli iki bugday c¢esidi Gzerinde klasik usulde tavlanan
sahide karsi, farkli normlarda mikrodalga uygulayarak
yapilan tavlama isleminden elde edilen unlarinin 6gitme
ve ekmek Kkalite parametrelerine etkisi arastirilarak
optimum uygulama normu belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, Konya piyasasindan temin edilen %78
sertlige sahip Bezostaya-1 ve %44 sertlige sahip Gerek-
79 olmak Uzere iki bugday ¢esidi kullaniimistir. Deneme
iki farkh bugday cesidine 4 farkli sicaklik derecesinde
(32, 40, 55 ve 70°C), mikrodalga ile tavlama
uygulanarak ve sahit (mikrodalga ile sil islem
uygulanmayan ve oda kosullarinda klasik tavlama
islemine tabi tutulan) 6rnek dahil edilerek 2 tekerrirll
(2x5)x2 faktoriyel plana gore ydritiimistir. Elde edilen
degerler istatistiksel analize tabi tutulmus, Varyans
analizinde farkliliklari istatistiksel olarak édnemli bulunan
ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari, Duncan g¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastiriimistir [16].

Hammadde olarak kullanilan bugdaylarda fiziksel olarak;
tane homojenligi, hektolitre agirhigi, bin tane agirig: ve
sertlik tayinleri yapilmistir [17]. Renk degerleri (Hunter L,
a ve b) ise Minolta CR 400 (Konica Minolta, Inc., Osaka,
Japonya) cihazinda belirlenmistir.  Kimyasal ve
fizikokimyasal analizlerden; su, protein, gluten ve diisme
sayisi analizleri AACC [18] metotlarina gére, kil ICC-
Standard No.104-1 ve Zeleny sedimentasyon testi ICC-
Standard No.116 [19] metoduna gbre yapilmistir.

Tavlama ve Ogiitme islemi: Arastrmada klasik ve
mikrodalga ile iki farkh tavlama uygulanmistir. Tim
Orneklere %16 su esasinda asagidaki formile gére tav
suyu verilmistir.
x =L w_w [1]

D2
[X = Verilecek su miktar (g), D, = Ornek kuru maddesi
(9), D, = Ornekte istenen kuru madde (g), W =Bugday
miktari (g)]-

Buna gore;

Klasik Tavlama: Klasik tavlama uygulanan bugdaylar
sahit 6rnek olarak kullaniimistir. Bezostaya-1 24 saat,
Gerek-79 ise 12 saat slreyle dinlendirilmistir.

Mikrodalga Uygulamali Tavlama: Mikrodalga islemine
tabi tutulacak bugdaylara tav suyu (%16) verilip 3 dakika
sireyle dinlendirilmigtir. Ardindan, islem Argelik MD 595
marka mikrodalga firinda 900 W’da gergeklestiriimigtir.
Uygulamada sicaklik normu olarak 32, 40, 55 ve 70°C
olmak Uzere dort farkh sicaklik derecesi kullaniimistir.
Sicaklik olcimid firn gikisinda bugday kitlesi igine
yerlestirilen  termometreyle  yapilmistir.  Ornekler
mikrodalga firin tepsisine tek sira olacak sekilde (50 g)
yerlestiriimis ve diger tanelerin mikrodalga islemine tabi
tutulmasindan &nce her defasinda firnin sogumasi
beklenmistir. Bu sicaklik normlarina, bugday tanelerin,
ayni normdaki mikrodalga isleminin farkli slrelerde
gerceklestiriimesi ile ulasiimistir. Buna gore; 32°C’ye 6
s'de, 40°C’ye 10 s’de, 55°C’ye 30 s'de 70°C’ye 60 n'de
ulasiimistir.  Mikrodalga uygulanan &rneklere firin
cikisinda %1 oraninda kabuk tavi verilerek derhal
6guttlmistir. Sahit numuneler ile mikrodalga iglemi
uygulanmig drnekler laboratuvar tipi valsli degirmende
(CHOPIN MOULIN CD1, Fransa) 6guttimistar. Kirma
ve redlksiyon sistemlerinden elde edilen un &rnekleri
tartilip un verimi (%) hesaplanmistir.

Unlarda Fiziksel, Kimyasal ve Teknolojik Analizler:
Renk tayini; Hunter L, a ve b degerlerinin élgulmesiyle
daha 6nce ifade edildigi gibi gergeklestiriimistir. Unlarda
incelik (granllasyon) testi 140 um elekte 2 min elenmek
sureti ile yapilmigtir. Elek altt materyal orani (%),
granllasyonda incelik parametresi olarak kullaniimistir.
Mikrodalga ile tavlama islemine tabi tutulmus ve
mikrodalga uygulanmadan tavlanmis bugdaylar valsli
laboratuvar degirmeninde 65-75 randimanla un haline
getirilerek; elde edilen unlarda; kimyasal analiz olarak;
su, kul ve protein miktari degerleri belirlenmistir [18, 19].
Ayni drneklerde; Zeleny sedimantasyon, yas gluten,
gluten indeks ve diisme sayisi tayinleri de yapilmistir
[18, 19]. Bunlara ek olarak; o&rneklerin, Alveo-
konsistografta su kaldirma (HYDHA), uzama (A), enerji
(Fb), diren¢ (T) ve elastikiyet (lec) degerleri de AACC
54-30A ve 54-50'ye gore belirlenmistir [18].

Ekmek Denemeleri: AACC 10-10 metodu modifiye
edilerek 100 gram un esasina gore; %3 maya, %1.5 tuz
ve kaldirdigi kadar su kullanilarak ekmek Gretimi
gerceklestirilmistir [18]. Olgun hamur elde edilene kadar
yogrulan (Hobart N50, Kanada) hamurlar %80-90 nispi
nemde ve 30°C sicaklikta 30+30 dakikalk kitle
fermantasyonuna birakilmis ve bu sireler sonunda
katlanip havalandiriimigtir. Daha sonrada ekmek
hamuruna son sekli verilip 60 dakika sireyle 30°C’de
son fermantasyona tabi tutulmustur. Kabaran hamurlar
firnda (Arcelik ARMD-580, Turkiye) 230+5°C'de 25
dakika sire ile pigirilmistir. Ekmekler firindan
¢ikarildiktan sonra agirlik ve hacimleri élgllerek, spesifik
hacim degerleri hesaplanmistir. Ekmekler 1 saat sonra
polietilen torbalara konarak agizlar kapatiimistir. 24
saat sonra ekmek 6zellikleri panel testi ile belirlenmistir.
Panel testi, Gida Mihendisligi Bélimi’'nde gorevli ve
ekmek duyusal deg@erlendirmesi konusunda tecribeli,
27-55 yaglari arasinda 5 bayan ve 5 erkek tarafindan
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gercgeklestirilmisgtir. Panelde, ekmek dis 6zelliklerinin
belirlenmesi icin 1 adet bitin ekmek ile, ekmek ic
6zelliklerinin belirlenmesi icin 2 cm kalinhiginda dilimler
halinde kesilmis ekmek kullaniimistir. Duyusal analiz,
oda kosullarinda ve normal glnes 1s1g1 altinda
gerceklestirilmistir. Ekmekler simetri, tekstiir ve gézenek
yapisi agisindan 1-10 puan arasinda puanlanarak
duyusal analize tabi tutulmustur [17]. Kabuk ve ekmek
ici rengi Hunter L, a ve b degerleri de olgulerek
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugdaylarina ait bazi fiziksel
analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir. Bu sonuglara
gbre; Bezostaya-1'in daha sert, homojen ve iri; Gerek-
79'un yumusak ve beyaz tane yapisindaki bir bugday
¢esidi oldugu gorilmektedir. Tablo 1’de verilen kimyasal
analiz sonuglari ise Bezostaya-1’in kuvvetli, Gerek-79'un
ise zayif ve dislk alfa amilaz aktivitesine sahip
oldugunu géstermektedir.

Tablo 1. Bugday Orneklerine Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Sonuglari

PO Bugday Cesidi
Ozellik Bezostaya-1 Gerek-79
Tane Homojenligi (%) 92.84 87.96
Hektolitre Agirhgi (kK\hL) 73.6 78.2
Bin tane Agirhidi (g)* 32.96 26.36
Renk (Hunter)

L 55.24 60.63

a 6.43 4.90

b 17.78 21.70
Sertlik (%) 78 44
Su (%) 10.7 9.9
Kl (%)* 1.82 1.26
Protein (%)** 13.2 11.8
Zeleny Sedimentasyon (cc) 32 30
Yas Gluten (%) 45 37
Diisme Sayisi (s) 285 500

*Kuru madde esasina goére; ** (N x 5.70)

Tavlamada mikrodalga uygulamasina tabi tutulmus
bugdaylardan elde edilen unlarin, fiziksel, kimyasal ve
teknolojik 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari Tablo 2'de yer almistir.

Tablo 2. Tavlamada Mikrodalga Uygulamasina Tabi Tutulmug Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Bazi
Fiziksel, Kimyasal ve Teknolojik Ozelliklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Azellik* Bugday Cesidi Mikrodalga Uygulama Sicakligi (°C)
Bezostaya-1 Gerek-79 Sahit 32 40 55 70

Un Verimi(%) 68.21° 72.84° 65.68° 71.16° 72.00°  74.32° 69.47°
Renk (Hunter)

L 87.03° 92.46° 94.54°  94.07*  90.46°  86.19° 83.46°

a -0.58° -0.91° -0.89° 0.75% -0.60° -0.64° -0.86°

b 10.50% 9.05° 10.85% 9.85% 9.66° 9.29° 9.23
Graniilasyon (%)** 74.96° 74.62° 55.95¢  66.67°  78.55°  86.10° 86.67°
Kl (%) 0.62° 0.73° 0.73? 0.70° 0.67° 0.65° 0.64°
Protein (%)*** 11.36° 10.70° 10.80°  10.90®  11.00° 11.20° 11.25°
Yas Gluten (%) 32.02° 30.40° 29.00° 30.00°  31.50° 3255  33.00%
Gluten indeks (%) 65.30° 51.60° 57.00° 57.75° 5825 59.50*  50.75°
Dilsme Sayisi (s) 357.0° 2400.0° 369.5°  371.3°  373.5°  378.3°  2400.0°

* Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiki bakimdan birbirinden farksizdir (p<0.05); ** 140 p elek alti; ***(Nx5.70)

Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugdaylarindan elde edilen
ortalama un verimi degerleri sirasiyla %68.21 ile %72.84
olarak bulunmustur. Buna gére; Gerek-79 bugdayinin un
verimi, Bezostaya-1'e gére daha yilksek bulunmustur.
Mikrodalga isleminin un verimini artirdigi ortaya
konmustur. Kontrole goére, en fazla artis 55°C de
g6zlenirken; en dislUk artis ise 70°C uygulamasinda
g6zlenmistir. Bu da yiksek sicaklik uygulamasinin un
verimini olumsuz olarak etkiledigini g&stermektedir
(Sekil 1). Buradan 55°C’ lik mikrodalga uygulamasinin
kabuk-endosperm ayrisimini tesvik ettigi, ancak bunun
Uzerindeki sicakliklarda sicakhgin ters etkide bulundugu
sonucuna varilmaktadir. Elgin ve Tirker [15]
mikrodalga uygulamasinin un verimini artirmasindaki

etkenin, mikrodalganin kabuk-endosperm ayrisimini
daha iyi saglanmasi oldugunu ifade etmislerdir.
Ortalama  olarak  Bezostaya-1 ve  Gerek-79

bugdaylarindan elde edilen unlarin renk degerleri L
(parlakhk) icin 87.03 ve 92.46, a (kirmizilik) i¢in -0.58 ve
-0.91, b (sarilk) i¢in 10.50 ve 9.05 olarak bulunmustur
(Tablo 2). Genelde granilasyonda incelik arttikga, unun
sarl renk (b) yogunlugunun dUstigi bilinmektedir.
incelik arttikga, 1s1gin kirllma esasina gdre rengin
agardigina dair literatlr bilgileri mevcuttur [20]. Buna
gbre; Gerek—79 daha parlak ve daha acgik sari un rengi

vermigtir. Tavlamada mikrodalga uygulamasi artan
sicaklik ile birlikte, parlaklidi ve sariligi distrmuistur. Un
sariigindaki azalma, un inceligi ile birlikte ylkselmistir.
Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugdaylarindan elde edilen
unlarin granllasyon degerleri oldukg¢a genis bir degisim
araliginda, %54.20 - 87.60 olarak bulunmustur. Sahit
numunenin grandlasyon orani %55.95 iken, bu oran
mikrodalga ile tavlama sonucu sicaklik yikselisine gére
artmistir. Gorildigu Uzere sicaklik uygulamasi ile elek
Uzeri materyalde azalma gdézlemlenmisti. Bu da
mikrodalga ile tavlamanin 6gutme etkinligini ve kalitesini

artirdigini, daha ince un partikillerin  eldesini
saglamistir., Bu sonuca gbére mikrodalga islemi
sirasinda, sicakhdin artisiyla tavlamanin etkinlinin

arttigini, daha ince mozaiklesme sonucu, granilasyonun
inceldigi anlasiimaktadir. Tavlamada gbrulen
mozaiklesme yogdunludu, tavlama siresi ve sicaklik
uygulamasi ile artmaktadir. Unun incelidi, tavlama
isleminde  etkili faktdrlere bagh olarak, unsu
endospermdeki mozaiklesmenin sikligi ile saglanir. Bu;
ortam sicakhgi, su dagihgi ve sire ile iligkilidir. Burada,
mikrodalga  uygulamasinin  mozaiklesme  olayini
hizlandirdigi  ve ince materyal artisini tetikledigi
sonucuna variimaktadir.
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Sekil 1. Tavlamada mikrodalga uygulamasina tabi tutulmus bugdaylardan elde edilen unlarin verim degerlerine (a), Kl
degerlerine (b) Enerji degerlerine (c) ve Elde edilen ekmeklerin spesifik hacim degerlerine (d) ait “Cesit x Sicaklik’

interaksiyonlari

Ogitme isleminin etkinligi, degirmencinin esas olarak
kepekten ari olan endospermi ne kadar iyi bir sekilde
ayirabildigine baghdir [21]. Kepek varliginin élgima igin
halihazirda kullanilan baglica ydntemler; kil tayini ve
renk derecesinin olcimidir [21-24]. Genel olarak
Gerek-79 bugdaylarinin kil miktari, Bezostaya-1
bugdaylarinin kil miktarina gore yUksektir. Gerek-79'un
kil miktarinin fazlahgr, un veriminin ylikseklidi ile alakali
olabilir. Mikrodalga islemi &rneklerin kil miktarini
dlsutrdigu belirlenmistir. Mikrodalga uygulama sicakligi
arttikga; orneklerin kil miktarlari da dismastir. En
distk kul igerigi 70°C’deki mikrodalga isleminde elde
edilmistir (Sekil 1). Keskinoglu ve ark. yaptiklar
¢alismada farkli 1k tavlama uygulamalarinin &gitme
kalitesine etkisini incelemis ve sonu¢ olarak su verme
islemleri tamamen sicak su ile gergeklestirildiginde
tamamen soguk su ile yapilan tavlamaya gére ¢ok daha
dlsik kil igerigine sahip un elde edilebilecegini ortaya
koymuslardir [1]. Normal olarak randiman arttikga unda
kepek kontaminasyonu ve kil miktari da artar. Ancak
elde edilen sonuglar i1siginda mikrodalga ile tavlama
sonrasinda randiman artarken, kil miktari; aksine diisUs
gOstermistir. Kuvvetli Bezostaya-1 gesidinde dists hizi
daha fazla olmustur. Bu sonuglar, mikrodalga
uygulamasi ile artan sicakliklarin, kilce zengin aleuron
tabakasinin, kabuga baglanarak kepek ile birlikte
kolayca ayrildigini ve sonugta paritesi zengin bir un elde
edildigini g6stermektedir. Sert kirmizi  bugdaylarin
protein miktari genellikle daha fazladir. Yiiksek protein,
yiksek gluten varligina isaret eder. Yiiksek gluten ise
daha hacimli ve daha kaliteli ekmek demektir [25]. Un

proteini yiUksekligi de ayni sekilde kalite ve deger
ylUksekligine isaret eder. Ortalama olarak Bezostaya-1
ve Gerek-79 bugdaylarindan elde edilen unlarin protein
miktari degerleri %11.36 ve 10.70 olarak bulunmustur.
Bugday cesidi ve mikrodalga uygulamasinin protein
miktari degerlerine etkisi istatistiki olarak 6énemli
(p<0.01) bulunmustur. Genel olarak Bezostaya-1
bugdaylarinin protein orani Gerek-79 bugdaylarina gére
yUksektir. Mikrodalga uygulama sicakhgr yiUkseldikge
protein oranlarinda da artis oldugu gézlenmistir. Protein
oranindaki bu artis, azalan kil miktarina karsin un
verimindeki yUkselmenin bir sonucu olarak gorilebilir.
Bu da, kabuk-endosperm ayrisiminin kolaylagsmasi
sonucu, artan un veriminin aleuron tabakasindan ¢ok,
dis endosperm tabakalarindan saglandigini
gOstermektedir.

Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugdaylarindan elde edilen
unlarin yas gluten miktari degerleri %32.02 ve 30.40
olarak  bulunmustur. Genel olarak Bezostaya-1
bugdaylarinin yas gluten miktari Gerek-79 bugdaylarina
gore  yuksektir. Mikrodalga uygulama sicakligi
yikseldikge yas gluten miktarlarinda da artis olmustur.
Genellikle unun toplam protein igeriginde bir artis varsa;
gluten igeriginin de arttigi kabul edilmektedir [26].
Burada proteinde % 0.45’lik bir artisa karsillk yas
glutende % 2’lik ortalama deger artisi gdzlemlenmistir.
Gluten indeks degeri, yas gluten kalitesini belirlemede
kullanilan metotlardan bir tanesidir [17, 27]. Bu deger,
unun kuvvetinin 6lgtstdur. Ayni protein ve yas gluten
miktarina sahip unlarin  ekmek &zellikleri  farkl
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olabilmektedir. Bu fark; protein kalitelerindeki farktan
kaynaklanmaktadir [17]. Genel olarak Bezostaya-1
bugdaylarinin  gluten indeks degerleri Gerek-79
bugdaylarina goére yiksektir. Mikrodalga uygulama
sicakhgr yukseldikge gluten indeks degerlerinde de artis
olmustur. Ancak 70°C uygulamasindan sonra gluten
indeks degerinde sahit numuneden bile daha diisik bir
deger bulunmustur. Mikrodalga uygulamasinin 55°C’ye
kadar gluten kalitesini artirdigi, bu sicakligin Uzerinde
ise yas gluten miktar artarken; kalitenin bozuldugu
g6zlemlenmistir. Burada muhtemelen mikrodalga 1sitma
isleminin molekilerarasi gluten baglarina zarar vererek,
siki yaplyl bozdudu sonucu ¢ikarilabilir. Beraberinde
disme sayisinin hizla yikselmesi, enzimatik aktivitenin
de hizla dastiglnd, glutenin siki yapr kazanmasi
beklenirken tersine yikima ugradigini gdstermektedir.
Bu sonuglar, mikrodalga uygulamasinin oldukga kritik bir
islem olduguna isaret etmektedir. Disme sayisi tayini ile
unda var olan amilaz  enziminin  aktivitesi
belirlenmektedir. Amilaz aktivitesinin belirlenmesi ekmek
Uretim teknolojisi agisindan 6nem tasimaktadir.
Ortalama olarak Bezostaya ve Gerek bugdaylarindan
elde edilen unlarin disme sayisi degerleri 357 ve
2400sn olarak bulunmustur. Genel olarak Bezostaya-1
bugdaylarinin  disme sayisi degerleri Gerek-79
bugdaylarina goére dusiktir. Mikrodalga uygulama
sicakhdi ylkseldikce disme sayisi degerlerinde artis
olmustur. Mikrodalga uygulamasi ile amilaz aktivitesinde
azalma gd6zlemlenmistir. Amilaz aktivitesindeki azalma,
uygulanan mikrodalga islemi sonucu olusan sicaklikla,
Ozellikle proteinlerin koagulasyon baslangi¢c sicaklidi
olan 55°C’nin Uzerindeki sicaklkta (70°C) enzimlerin
inaktive olmasi ile agiklanabilir.

Alveo-konsistogram degerleri Tablo 3’te verilmistir.
Unun su kaldirma kapasitesi basta gluten miktari olmak
Uzere partikdl iriligi ve zedelenmis nisasta miktan etki
eder [17]. Bezostaya-1 bugday unlarinin su kaldirma
degerleri Gerek-79 ¢esidinin unlarina gére daha

yUksektir. Mikrodalga isleminin &érneklerin su kaldirma
degerlerini artirdigi ortaya konmustur. En ylksek su
kaldirma degeri 70°C de belirlenmigtir (Tablo 3).
Bezostaya-1 bugday unlarinin direng degerleri Gerek-79
¢esidinin unlarina gére daha yuksektir. Mikrodalga
uygulama sicakligi arttikga direng degerlerinde artis
gbzlenmistir. Ancak mikrodalgada tavlamanin en ylUksek
sicaklik normu olan 70°C ‘de tavlanan bugdaylarda elde
edilen unlarin direng degerlerinde tekrar bir disus
gbzlenmistir. Diren¢g degerindeki bu ylkselme artan
protein oranina bagl olarak ylkselen gluten miktarina
baglanabilir. Ortalama olarak Bezostaya-1 ve Gerek-79
bugdaylarindan elde edilen unlarin uzama degerleri
66.40 ve 119.10 mm olarak bulunmustur. Dikici yaptigi
calismada benzer sonuglar elde etmigtir [28].
Bezostaya-1 bugdayinin ununu uzama degeri Gerek-79
bugdayinin ununun uzama degerine gbére dusiktdr.
Mikrodalga islemi wuzama degerini sahide gbre
dislrdigld ortaya konmustur. Mikrodalga uygulama
sicakligi  artttkca  uzama  deg@erlerinde  disUs
gbzlenmistir. Bezostaya-1 bugdayinin ununu eneriji
degeri Gerek-79 bugdayinin ununun enerji degerine
gére daha yiksektir. Mikrodalga uygulama sicakligi
artttkga enerji  degerlerinde sahide gére artis
gdzlenmistir. Ancak mikrodalgada tavlamanin en
yiksek sicakllk normu olan 70 °C’de tavlanan
bugdaylarda elde edilen unlarin enerji degerlerinde
tekrar bir dists gézlenmigstir (Sekil 1). Enerji, kurve alani
olup ekmek kalitesi ile dogrudan ilgilidir. Enerji degeri
artikca ekmek o6zelliklerinin de diizeldigini bilinmektedir
[29]. Elastikiyet indeksi kurvenin baslangicindan 4 cm
sonraki basincin, yiUkseklige oranidir. Her zaman
100’den  kogUktur.  Hamurun  dayanikliigi  ve
fermantasyon toleransi hakkinda bilgi vermektedir.
Ortalama  olarak Bezostaya-1 ve  Gerek-79
bugdaylarindan elde edilen unlarin elastikiyet indeksi
degerleri %34.30 ve 28.42 olarak bulunmustur. En iyi
sonug, 40°C’deki mikrodalga uygulamasi ile alinmistir.

Tablo 3. Tavlamada Mikrodalga Uygulamasina Tabi Tutulmus Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Alveo-
konsistogram Parametrelerine Ait Duncan Goklu Karsilagtirma Testi Sonuclari

Ozellik* Bugday Cesidi Mikrodalga Uygulama Sicakligi (°C)
Bezostaya-1 Gerek-79 Sahit 32 40 55 70
Su Kaldirma (%) 54.04° 49.68° 50.83° 51.55° 51.83° 52.40° 52.70°
Direng (T) (mm) 73.30° 40.70° 51.75° 53.00° 60.75° 66.75% 52.75°
Uzama (A) (mm) 66.40° 119.10° 114.50° 106.50° 90.75° 84.75° 67.25°
Enerji (Fb) (10E-4J) 140.80° 85.00° 89.00° 99.25¢ 133.75°  138.25°  104.25°
Elastikiyet (lec) (%) 34.30° 28.42° 22.23¢ 29.40° 36.23° 35.60° 33.35°

* Ayni harfle gésterilen ortalamalar istatistiki bakimdan birbirinden farksizdir (p<0.05)

Ekmek pisirme denemelerine ait bazi analiz sonuclari
Tablo 4'te verilmistir. Ekmek spesifik hacmi; ekmek
hacminin ekmek agirhgina oranidir [30]. Ekmek hacmini
artiran faktérler ekmek spesifik hacmini de artirir.
Ortalama  olarak  Bezostaya-1 ve  Gerek-79
bugdaylarindan elde edilen unlardan yapilan ekmeklerin
spesifik hacim degerleri 3.705 ve 3.041 cc/g olarak
bulunmustur. Literatirde spesifik hacim degerleri ile ilgili
benzer sonuglar bulunmustur [28, 31]. Bugday cesidinin
ve mikrodalga uygulamasinin spesifik hacim degerlerine
etkisi istatistiki olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. En
iyi sonug, 55°C’deki mikrodalga uygulamasi ile alinmistir
(Sekil 1). Bugdaylarin mikrodalga uygulanmamis
unlarindan yapilan ekmeklerin simetri degerleri daha
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disikken; mikrodalga ile tavlanmis bugday unlarindan
yapillan  ekmeklerin  simetri  puanlarinda  artis
gdzlenmistir. Ekmek kalitesinin artmasina bagli olarak
simetri puanlari da artis gdstermistir. En iyi sonug,
55°C’deki mikrodalga uygulamasi ile alinmistir. Tekstir
ekmek i¢i g6zenek incelidi, homojenligi ve yumusakligini
ifade eden 6dnemli bir parametredir. Ekmek kalitesi ve raf
Omr0 acgisindan iyi bir géstergedir. Bugday cesidi ve
mikrodalga uygulamasinin tekstir degerlerine etkisi
istatistiki olarak énemli (p<0.01) bulunmustur. Kuvvetli
bugday bu bakimdan, zayif Gerek-79'a gdre daha
dizgun tekstlr gdéstermistir. Bugdaylarin mikrodalga
uygulanmamis unlarindan yapilan ekmeklerin tekstir
degerleri daha disUkken mikrodalga ile tavlanmis
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bugday unlarindan yapilan ekmeklerin  tekstlr
puanlarinda énemli artis gbzlenmistir. Ekmek kalitesinin
artmasina baglh olarak tekstir puanlan da artis
gostermistir. En iyi sonug, 55°C’deki mikrodalga
uygulamasi ile alinmigtir. Ancak 70°C’lik yilksek
mikrodalga sicakhgi uygulamasi ile un Kalitesindeki
dlislse paralel olarak da tekstir hizla bozulmustur.
Sonug olarak enerji degeri arttikga ekmek hacminin
arttid [17, 29, 32] ve buna bagh olarak da ekmek igi
tekstirin iyilestigi sdylenebilir [2, 29]. lyi bir ekmekte

gbzenekler kuglk, homojen, kenarlari ince ve ayni
kalinlikta olmaldir [17]. Bugdaylarin mikrodalga
uygulanmamis unlarindan yapilan ekmeklerin gézenek
degerleri daha disikken mikrodalga ile tavlanmis
bugday unlarindan yapilan ekmeklerin gbzenek
puanlarinda artis gdézlenmistir. En iyi sonug, 55°C’deki
mikrodalga uygulamasi ile alinmistir. Un ve ekmek
kalitesinin artmasina bagli olarak gbézenek puanlari da
artis gostermistir.

Tablo 4. Tavlamada Mikrodalga Uygulamasina Tabi Tutulmus Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Ekmek Ozelliklerine

Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Azellik* Bugday Cesidi Mikrodalga Uygulama Sicakligi (°C)
Bezostaya-1 Gerek-79 Sahit 32 40 55 70
Spesifik Hacim (cc/g) 3.705° 3.041° 3.045° 3.273° 3.500° 3.780° 3.268°
Simetri (1-10p) 7.475° 7.950° 7.125° 7.688° 7.938° 8.188% 7.625°
Textiir (1-10p) 7.425° 6.525° 5.813° 6.563° 7.500% 8.000% 7.000
Gozenek (1-10p) 7.500° 6.950° 6.250" 7.250° 7.500° 7.750° 7.375°

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiki bakimdan birbirinden farksizdir (p<0.05)

Ekmek 6zelliklerinden kabuk ve i¢ renk degerlerine ait
Duncan coklu karsilastirma testi sonuglari Tablo 5'te
verilmistir. Gerek-79 daha parlak ve agik renkli kabuk
rengi verirken, artan mikrodalga uygulama sicakliklari
55°C’ye kadar hem parlakligi hem de kabuk kirmiziligini
artirmistir. Kabuk kirmiziigindaki bu artis, muhtemelen
randiman yuksekligi ile birlikte artan gluten harici azotlu
maddelere  bagh olarak Maillard reaksiyonuna
baglanabilir [2]. 55°C sonrasindaki ani yikselis ise
muhtemelen, sicaklik uygulamasi nedeniyle daha disik
tane suyu ile 6gatilen bu Grinde, daha yiiksek nisasta
zedelenmesi [30] olusumu ile aciklanabilir. Sert ve
kuvvetli yapidaki Bezostaya-1'deki kirmizi kabuk rengi

intensitesinin yiksekligi ve 70°C’deki asir artisi da bunu
dogrulamaktadir. Artan mikrodalga uygulama
sicakliklari, hem ekmek i¢i parlakhgini artirmig, hem de
sariigini  duslrmistir (Tablo 5). Gerek-79'daki
parlakhgin daha fazla artisi, Maillard reaksiyonu
arbnlerinin, yumusak ve zayif bugdayda daha disik
olduguna isaret etmektedir. Bezostaya-1'in daha ylUksek
ekmek i¢i kirmiziigina (a) sahip olmasi, kirmizi gesit
olmasi ile acgiklanabilir. Ancak bunun 40-55°C araliginda
diismesi ve 70°C’de artmasi anlamlidir. Bu, tekstdr{in
iyilesmesinin  40-55°C araliginda daha iyi olduguna
isaret etmektedir.

Tablo 5. Tavlamada Mikrodalga Uygulamasina Tabi Tutulmus Bugdaylardan Elde Edilen Unlarin Ekmek
Kabugu ve Igine Ait Renk Degerlerine Ait Duncan Goklu Karsilastirma Testi Sonuglari

Bzellik* Bugday Cesidi Mikrodalga Uygulama Sicakligi (°C)
Bezostaya-1 Gerek-79 Sahit 32 40 55 70
Kabuk Rengi
L 63.19° 70.78° 61.39° 68.39° 70.98° 72.07% 62.09°
a 7.26% 3.75° 3.91¢ 4.87™ 5.09™ 5.26" 8.40°
b 27.54° 37.19 34.84° 34.51° 33.47° 31.39° 27.62°
ic Rengi
L 72.94° 73.58° 69.12° 71.24° 73.33° 75.19° 77.45°
a -1.54° -2.38° -1.79° -1.93° -1.85% -2.39° -1.84%®
b 16.66" 18.76° 19.51° 18.90° 18.41° 14.64° 17.09°

*Ayni harfle gbsterilen ortalamalar istatistiki bakimdan birbirinden farksizdir (p<0.05)

SONUG

Sonug olarak, 32 ile 70°C arasinda %16 su
seviyesindeki bugdaylara uygulanan mikrodalga i1sitma
yontemi ile dinlendirmeye ihtiyag duyulmaksizin, sahide
gbre un veriminde artis, buna karsiik unun kil
miktarinda dusls elde edilmistir. Elde edilen unun
protein miktarinda az, fakat Kkalitatif &zelliklerinde
(gluten, indeks ve enerji) 6nemli artis gézlemlenmisgtir.
Buna paralel olarak ekmeginin kalitatif 6zelliklerinde de
(hacim, tekstir ve i¢ beyazhig) 6nemli dizelme
g6rilmistar. 55°C’nin optimum sicaklik derecesi oldugu,
daha yiksek sicakliklarin un, hamur ve ekmek
Ozelliklerine olumsuz etkide bulunacagr anlasiimistir.
Tavlamada mikrodalga uygulamasi, bugday c¢esidine
bakmaksizin, kabuk-endosperm ayrigimini artirmig, bir
taraftan tavlama siresini kisaltirken, diger taraftan da
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6gutme ve ekmekgilik kalitesinde ©6nemli dlzeyde
ylkselise sebep olmustur. Uygulamanin, enerji sarfiyati
bakimindan uygun olmasi durumunda, un
degirmenciliginde yatinrm ve isletim masraflarinda
disise, 6gitme ve unun kalitesinde dnemli artisa sebep
olabilecegi, ilgili sektdrlere ©6nemli katma deger
saglayabilecedi sonucuna variimistir. Bilimsel agidan
ise, mikrodalga uygulamasinin 55°C’ye kadar enzim
aktivitesinde az dislUse karsilik, protein miktar ve
kalitesinde 6nemli artisa sebep oldudu, ancak 55°C
Uzerindeki uygulamalarda, enzim aktivitesi yaninda
gluten kalitesinde de asir bir disis meydana geldigi
anlasiimigtir.
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