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FARKLI AMBALAJLARDA DEPOLANAN KATKILI VE KATKISIZ 
UNLARDA MEYDANA GELEN REOLOJİK VE EKMEK 

ÖZELLİKLERÎNDEKİ DEĞİŞİMLERİN BELİRLENMESİ ÜZERİNE BİR 
ARAŞTIRMA 

H.Gürbüz KOTANCILARO) İlyas ÇELİKO) 
Zeki ERTUGAYd) Adem ELGÜN<2) 

ÖZET : Araştırmada  kullanılan  unların olgunlaşmalarını  sağlamak  için ilave edilmesi  gereken  malt 
unu ve oksidani  seviyeleri ön denemelerle  tespit edilmiş  ve bu unlar, 30 ppm. potasyum bromal (KBrO3),  % 1 
enzimce aktif  soya unu ve % 0.6 malı unuyla katkılanmıştır.  Belirlenen  yedi  adet  katkı  kombinasyonu unlara 
ayrı ayrı ilave edilerek,  30'ar  dakika  boyunca homojen bir karışım  elde  edilene  kadar  karıştırılmış  ve bu karışım 
10'ar  kiloluk  polipropilen  çuval ve krafı  kağıt  torbalara  doldurularak,  hava cereyanının olduğu  depoda  15 °C ve % 
60 ±5 nisbi rutubette  farklı  sürelerde  depolanmıştır. 

Denemenin kuruluşunda  faktör  olarak;  dört  ayrı depolama  sûresi, iki  farklı  ambalaj materyali  ve kontrole 
karşı  7 adet  kaıkı  kombinasyonu kullanarak  deneme  düzenlenmiştir. 

Depolama süresi arttıkça  hamurun fizikokimyasal  özellikleri  ile ekmek  özelliklerinin  iyileştiği,  en iyi 
sonucu 3 ay depolanan  unların verdiği  ve kathlamanın  da  etkili  olduğu  tespit edilmiştir.  Ayrıca ambalaj 
materyalinin  bazı parametrelerde  etkili  olduğu  da  saptanmışı w. 

AN INVESTIGATION REOLOGICAL PROPERTİES OF DOUGH AND 
BREAD PROPERTİES MADE FROM FLOURS STORED YVITH 

DIFFERENT PACKAGING MATERIALS AND WITH YVITHOUT 
INGREDIENTS 

SUMMARY : The  necessary levels  of  the ingredienis  (malt  flour  and  oxidant)  to provide  betler 
maturation  were obtained  wiıh preliminary  studies.  and  theseflours  were treated  wıth 30 ppm potassium bromate 
(KBrOj),  % 1 aciive soy flour  and  % 0.6 malt  flour  levels  were determined.  Seven dijferenl  ingredient 
combinations were added  lo the flours  seperately,  and  they were mbced  for  30 min to homogenize uniformly  each 
of  ihe ingredient  combinaıions wiıh ıhe flours.  The  those mixes,for  about 10 kg  each, were packaged  with 
polypropilen  and  kraft  paper bags and,  then they were stored  in ıhe sıorage room with J5  °C temperaiure.  60 ±5 
% relaıive humudity  and  enough air circulation. 
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in the experimental  design  tkere  were 4 different  siorage times, 7 differenl  packaging  materials  and  7 
differeni  ingredient  combinaıions asfacıors  ver sus the control  flour  only, 

the storage  period  increased,  an improvemeni in physicochemical and  bread  properties  were 
determined.  The  flour  storedfor  3 months had  whiıer colour, while the ingredients  were also effective  on colour 
of  the flour.  The  packaging  materials  was also ejfective  on some paremeters. 

GİRİŞ 
Bu çalışmanın amacı, unların ekonomik açıdan en kısa sürede olgunlaşmasını 

sağlayarak, rengin ağarmasını ve ekmeklik kalitesinin yükseltilmesini temin etmektir. 
Yeni çekilmiş ham unun, arzu edilen kalitatif  değerine ulaşabilmesi için belli bir süre 

dinlenmeye veya kimyasal ajanlarla olgunlaşmaya ihtiyacı vardır. Depolamada amaç; gerek 
unun ve gerekse saklandığı ortamın özelliklerini kontrol altına alarak, bozulmasına sebebiyet 
vermeden una, erişebileceği en yüksek kalitatif  özellikleri kazandırmaktır (Elgün ve Ertugay, 
1995). 

Taze unun rengi koyu, su absorbsiyon gücü düşük, işlenme özellikleri ise yetersizdir. 
Bu undun üretilen ekmeğin hacmi düşük, tekstürü sert, gözenek yapısı yuvarlak, bayatlaması 
ise hızlıdır. Bu olumsuzlukları unların dinlendirilmesi ile gidermek mümkündür (Pyler, 1979). 

Depolamada en kritik devre unun solunum periydudur (Pyler, 1979). Bu periyod 
boyunca belirli biyokimyasal ve oksidatif  değişiklikler sonucu olgunlaşmaktadır. Olgunlaşma 
için geçen sürenin en az 4-5 gün, optimum 3 hafta  olabileceğini ve ham undan kaliteli ekmek 
üretmenin mümkün olmadığı bildirilmiştir (Elgün ve Ertugay, 1995). 

Unun olgunlaşması ile serbest sülfhidril  grupları (-SH), oksidasyon sonucu disülfit 
bağlarına (S-S) dönüştürülerek unun kuvvetlenmesi sağlamaktadır. Depolama ile hamurun 
uzayabilme kabiyetinin yanısıra, fermantasyon  toleransı ile gaz tutma kapasitesi artmakta ve 
ekmekçilik değeri yükselmektedir. Uzun süre ve uygun olmayan koşullarda depolanan unlarda, 
kötü şartlarda depolanmaya bağlı olarak ise, kaliteyi olumsuz yönde etkileyen değişimler vuku 
bulmaktadır. Bu olumsuzluklar; unun hidrasyon hızında düşme, lipolitik aktivite ve total 
asitlikte yükselme, çözünebilir nitrojen miktarında artma, glüten miktarı ve kalitesinde düşme, 
glütenin hidrasyon ve dispersiyonunda yükselme, lipolitik aktivite sonucu glütenle 
interaicsiyona giren çözünmeyen lipid miktarında düşme, glüten kalitesinde olumsuz yönde 
etkilenme, amilaz aktivitesinde düşme, kül miktarında yükselme ve ekmekçilik değerindeki 
düşmedir (Pyler, 1979; Elgün ve Ertugay, 1995). 

Kulp (1981), kimyasal birçok katkı maddesi yanında, Avrupalı fırıncıların  aktif  soya 
ununa bağımlı olduklarını, ABD'de ise enzimce aktif  soya ununun beyaz ekmek üretiminde 
kullanılan başlıca ağartıcı olduğunu bildirmiştir. 

Certel, (1986) yaptığı araştırmalarda, aktif  soya ununun % l'lik katkısı ekmek ağırlığını, 
hacmini, spesifik  hacmini ve kabuk renk intensitesini artırdığını, ekmek içi renginde açılma 
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olduğunu, gözenek yapışım düzelttiğini, aktif  soya unun, fırın  çıkışından gerek 24 ve gerekse 
72 saat sonraki ekmek içi sertliği üzerinde düşürücü etkide bulunduğunu tespit etmiştir. Aktif 
soya unu, glütenin gelişmesini sağladığından shortening özelliği de göstermektedir. Bu nedenle 
uygulamada çok geniş bir kullanım alanına sahiptir. Yoğurma sırasında hamur proteinine 
bağlanan shorteningin tutulmasını Önlemede, soya lipoksidazının önemli etkisinin olduğu 
anlaşılmıştır. 

Posner ve Deyoe (1986), yaptıkları bir araştırmada, üç farklı  unu 18 hafta  boyunca 
depolamış farinografta  unun su absorbsiyonunu ve ekmek hacmini tespit etmişlerdir. 
Depolamanın ilk haftasında  sırasıyla % 52, % 53, % 54 olan su absorbsiyon oranlan 12. 
haftada  % 58, % 58, % 18. haftada  % 58, % 59, % 60 olarak saptanmıştır. Depolamaya bağlı 
olarak su absorbsiyonunun % 60'dan % 62.2'ye, kül miktannın da % 0.42'den % 44'e 
yükseldiğini tespit etmişlerdir. Ayrıca ekmek hacminde ise depolama süresine bağlı  olarak bir 
artışın olduğunu belirtmişlerdir. McArthur ve DAppolonia (1981), yaptıkları bir araştırmada, 
150 günlük depolama sonucunda unun su absorbsiyonu ile hamurun gelişme süresinin arttığını, 
yoğurma tolerans sayısının (MU) ise düştüğünü tespit etmişlerdir. 

Singh ve ark. (1979), buğday unu için uygun ambalajlama materyalini belirlemek için, 
unlan 5 kg'lık bez torba, polipropilen torba ve kağıt torba olmak üzere 3 ayrı ambalaj materyali 
içinde oda sıcaklığında 18-20 ve % 61 nisbi nemde 4 aylık bir periyot için depolamışlarchr. 
Araştırma sonucunda buğday unu için en uygun ambalaj materyalinin kalın bez torba olduğunu, 
bunu polipropilen torba ve kağıt torbanın izlediğini belirtmiştir. 

Farklı pişirme kalitesi ve randımandaki üç buğday ununa % 1.5, 3.0 ve 5.0 oranlarında 
aktif  soya unu ilave edilerek yürütülen bir çalışmada, % 3 soya kullanıldığında su 
absorbsiyonunun % 3.8-4.7; % 5 soya kullanıldığında ise % 6.1-7.3 oranında artırdığı 
saptanmıştır. Her iki katkılama seviyesinde de gelişme zamanı ve stabilitesi artmış, hamurun 
yumuşaması azalmış ve gaz tutma gücü % 7-25 oranında artmıştır (Jakubczyk ve Haberova, 
1974). 

Bazı araştıncılar aktif  soya unu katkısı ile unun su absorbsiyonunun arttığını, yoğurma 
süresinin azaldığını (Tsen ve Hoover, 1972), soya unu arttıkça oksidant madde ihtiyacının 
arttığını, fermantasyon  süresinin kısaldığını ortaya koymuştur (Pomeranz ve ark., 1969). Su 
absorbsiyonundaki artışın, katılan soya ununun incelik ve yağ miktarına bağlı olduğu ve bu 
artışın % 1 soya unu için % 0.75 veya 1 misli su oranında olduğunu belirtmiştir (Tsen ve ark., 
1971). Soya ununun potasyum bromat ile kullanıldığında ekmek hacmini, ekmek içi yapısını ve 
ekmek rengini olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir (Ercan, 1987). 

Hoseney ve ark. (1980), soya unu lipoksidazının buğday unu hamurunun reolojik 
özelliklerini geliştirdiğini ve yoğurma tolerans indeksinin (MTI) arttığını belirtmişlerdir. Bu 
kanşımlara yağsız soya unu ilave edildiğinde lipoksidazın etkisinin kalktığı belirlenmiştir. Una 
linoleik asit ilavesinin ise lipoksidazın etkisini eski haline getirdiği tespit edilmiştir. Aktif  çift 
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bağlı karışımlar veya hızlı aktifleşen  oksidantlann etkisini ortadan kaldırmak için veya MTI'yı 
artırmak için lipoksidaz enzimi oksijene ihtiyaç duyar. Un içindeki aktif  çift  bağlı bazı Iipid gibi 
karışımlar veya hızlı aktifleşen  antioksidantlarla dönüşümlü bir serbestlik meydana getirmek 
suretiyle lipoksıdazın MTTya tesir etmediği belirtilmiştir. 

Buğday ununa soya unu katıldığında glüten ve nişastanın seyrelmesi ile hamurun visko 
elastik özelliklerinde değişim olduğu belirtilmiştir. Hamur uzamasının azaldığı, uzamaya karşı 
mukavemetin ise arttığı belirtilmiştir (Rao ve Vakil 1980). Sıkı hamur yapısının ise, daha fazla 
su verilerek gideriiebildiği ve böylece soya unu katkısının, unun su absorbsiyonunu artırıcı 
etkisinin olduğu belirtilmiştir (Kulp ve ark., 1980). Yürütülen farinograf  denemeleri soyanın 
parçacık iriliğine, yağının ekstraksiyon nispetine bağlı olarak su absorbsiyonunu artırdığını 
göstermiştir. 

McArthur ve D'Appolonia (1981), tarafından  yürütülen bir araştırmada, 150 günlük 
depolama sonucunda unun su absorbsiyonu ile hamurun gelişme süresinin arttığı, yoğurma 
tolerans sayısının (MTT) ise düştüğü tespit edilmiştir. 

MATERYAL VE METOT 
Materyal 
Araştırmada; ticari değermeden elde edilen Tip II ekmeklik un kullanılmıştır. Una ilave 

edilmesi gereken malt unu ve oksidant seviyeleri analizler ile saptanmıştır. Anu ilave edilmesi 
gereken malt unu miktarı Falling Number 1800 cihazı ile tespit edilerek unlar % 0.6 malt unu üe 
homojen bir şekilde katkılamrken, % 1 aktif  soya unu ve maksimum ekmek hacmini veren 
oksidant miktarı (30 ppm KB1O3) île katkılanmıştır. Belirlenen yedi adet katkı kombinasyonu 
dikkate alınarak sekiz farklı  un örneği hazırlanmıştır. Homojen bir karışım elde edebilmek için 
unlar ayrı ayrı hamur yoğurma kazalarında karıştırılmıştır. Bu homojen karışımlar 10'ar kiloluk 
hava geçirgenliği daha az olan çok katlı kraft  kağıt torbalara doldurulduktan sonra ağızlan 
yapıştırıcıyla kapatılmış ve ikinci ambalaj materyali olarak da hava geçirgenliği yüksek, mekanik 
etkilere dayanıklı, piyasada ticari olarak un paketlemede kullanılan 10 kg'hk polipropilen 
torbalar kullanılarak ambalajlanmıştır. Polipropilen torbaların ağızlan ise dikilerek kapatılmıştır. 
Bu şekilde ambalajlanan un numuneleri havalandırmalı bir depoda 15 oC ve % 60 ± 5 nisbi 
rutubette depolanmıştır. 

Enzimce aktif  soya ununu elde etmek için soya tohumları, QC-107 tipi valsli laboratuvar 
kırma değermeninde 1 mm'lik elekten geçecek şekilde Öğütülmüş (Mc-Watters ve Holmes, 
1979), bilahere QC-109 tipi valsîi laboratııvar değirmeninde 280 mikron elek altına inceltilmiş 
ve hava ile teması düşürmek amacıyla kapaklı plastik kaplar içerisinde buzdolabı şartlannda 
katkılanmcaya kadar muhafaza  edilmiştir. 
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Metot 
Denemenin Düzenlenmesi: Denemede 0. gün (taze un), 1. hafta  (minimum 

olgunlaşma süresi), 3. hafta  (optimum olgunlaşma süresi), 3. ay (maksimum olgunlaşma 
süresi) olmak üzere 4 depolama süresi; polipropilen torba (çuval) ve kraft  kağıt torba olmak 
üzere 2 ambalaj materyali ve kontrole karşı (K), oksidant (O), malt unu (M), enzimce aktif  soya 
unu (A), aksidant + malt unu (OM), oksidant + aktif  soya unu (OA), malt unu + aktif  soya unu 
(MA), oksidant + malt unu + aktif  soya unu (OMA) 7 adet katkı üpi faktör  olarak seçilmiştir. 

Analitik Analizler : Denemede kullanılan un, malt unu ve soya ununun su miktarı 
tayini için hava sirkülasyonlu kurutma dolabında 135 oC'de 2.5 saat normu uygulanmıştır 
(Uluöz, 1965). Azot tayini Kjeldahl yöntemi ile yapılmış, protein miktarları için unda 5,7 soya 
unu ve malt unlarında ise 6.25 çarpım faktörü  kullanılmış ve sonuçlar kurumadde esasına göre 
verilmiştir (Uluöz, 1965). Kül miktarı 920 °C normu uygulanarak tayin edilmiş ve kuru madde 
esasına göre verilmiştir (ICC, 1967). Ham yağ tayini sokshlet ekstraksiyonu ile 
gerçekleştirilmiş, sonuç yine kuru madde üzerinden verilmiştir (Elgün ve ark., 1987). 
Farinograf  ve ekstensograf  denemeleri % 14 nem esasına göre yapılmıştır (ICC-1967). 

Ekmek pişirme denemeleri, katkısız direkt hamur işlemini esas alan (AACC-10/10) 
ekmek pişirme metodu modifıye  edilerek kullanılmıştır (Elgün ve ark., 1985). 300 gram una % 
3 maya, % 1.5 rafene  tuz ve farinografta  kaldırdığı suyun % 2 fazlası  verilerek hamur 
olgunlaşıncaya kadar yoğurulmuştur. Her bir hamur 3 eşit parçaya bölündükten sonra yuvarlak 
yapılarak, % 80'den fazla  nisbi rutubetteki fermentasyon  dolabında 30 oC'de 30 dakika 
dinlendirilip havalandırılmıştır. 30 dakikalık fermentasyon  sonunda şekil verilip tavalara 
alınmışnr. Sonra 1.5 cm kabarma yüksekliği oluşuncaya kadar 30 <>C ve % 95 nisbi nemde son 
fermantasyona  bırakılarak kabaran hamurlar döner tablalı fırında  230 ± 5 oC'de 25 dakika 
pişirilmiştir. 

Ekmeklerin ağırlık ve hacimleri, fırın  çıkışından hemen sonra tespit edilmiştir (Ertugay 
ve ark., 1992). Hacim kolza tohumuyla yer değiştirme esasına göre belirlenmiştir (Ertugay ve 
ark., 1991 a). Piştikten 1 saat sonra soğumuş olan ekmekler çift  katlı polietilen torbalar içine 
yerleştirilip, ağızlan sıkıca bağlanarak ekmek içi sertliğinin ölçümü için oda şartlarında 
tutulmuştur (Elgün, 1982). Spesifik  hacim, hacim değeri ağırlığa bölünmek suretiyle elde 
edilmiştir (Ertugay ve ark., 1991 b). 

Ekmek tçi Gözenek ve Tekstür Yapısının Değerlendirilmesi : Elde edilen 
ekmekler Özel kesme kalıbı içinde testere ağızlı bıçak ile dilimlenip, tüm muamele 
kombinasyonlarına ait ekmekler yan yana dizilerek 0-10 puan üzerinden puanlandınlmıştır. 
Sonuçlarda parellerin ortalaması alınarak verilmiştir (Elgün ve ark., 1991). 
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Ekmek içi Sertliğinin Ölçülmesi: 24 ve 72 saat sonra ekmek içi sertliği, programlanabilir 
mikroprosesör kontrollü "PHR 10 Penetrometre" ile ölçülmüştür. Penetrometrenin çalışması; 
test cismi serbestçe düşerek kendi ağırlığı, ile önceden tespit edilen süre içinde test edilecek 
malzemeye gömülmesi esasına dayanır. 0.1 mm yada penetrasyon birimi (1 birim = 0.1 mm) 
olarak ölçülen penetrasyon derinliği, test edilen malzemenin hedef  alman sertlik ölçümüdür 
(Özkaya ve Özkaya, 1992). 

Ekmek, Özel dilimleme kabına konarak testere ağızlı bıçakla dilimlenip penetrometre 
tablasına yerleştirilmiştir. Ölçüm aleti kaba ayarla test cisminin ucunun ekmeğe 0.5-1 mm 
üstüne kadar indirilerek, test cismi ile ekmek arasından ışık sızmayacak şekilde ayar yapılmıştır. 
Hassas ayan yapıldıktan sonra başlatma tuşuna basılmış ve 5 saniye sonra okunma yapılmıştır. 
Okunan değerler Penetrasyon Birimi (PB) olarak verilmiştir. 

İstatistik) Analizler : Varyans analizi, 2 tekerrürlü tam şansa bağlı faktöriyel  deneme 
planına göre gerçekleştirilmiştir. Denemeden alınan ham veriler varyans analizine tabi tutularak, 
önemli bulunan ana varyans kaynaklannın ortalamalan Duncan çoklu karşılaştırma testiyle 
karşılaştmlmıştır. İstatistik analiz sonuçlan, tablolar halinde özetlenmiş ve önemli bulunan 
interaksiyonlann bazılan ise şekil üzerinde tartışılmıştır (Düzgüneş, 1963). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Analitik Analiz Sonuçları : Araştırmada kullanılan un, malt unu ve soya unundan 
yapılan analitik analiz sonuçlan şöyledir. Kuramadde esasına göre unun, malt ununun ve aktif 
soya ununun sırasıyla % kül miktarlan, 0.57-3.22-5.21; % protein miktarlan, 9.45-9.71-
42.05; % ham yağ miktarlan ise, 1.13-2.01-20.47'dir. Soya ununa ait sonuçlar, (Pyler, 1979; 
Artık, 1985) tarafından  verilen değerlere uygunluk göstermektedir. 

Araştırma Bulguları ve Tartışma : Farinograf  ve ekstensograf  denemelerine alt 
varyans analiz sonuçlan Tablo l'de özetlenmiştir. Bu sonuçlara göre; ana varyasyon 
kaynaklarından depolama süresi katkı tipi; su absorbsiyonu, gelişme süresi, yumuşama 
derecesi, hamur stabilitesi ve MT1 değerleri ile uzama kabiliyeti, hamur mukavemeti, tepe 
noktası, hamur enerjisi ve oran sayısı üzerinde etkili (PcO.Ol) olmuştur. Ambalaj tipinin ise 
yumuşama derecesi ile hamur mukavemeti ve tepe yüksekliği üzerinde önemli derecede 
(PcO.Ol) etkili olurken, uzama kabiliyeti, hamur enerjisi ve oran sayısı üzerinde (Pc0.05) etkili 
olmuştur. 
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Farklı Ambalajlarda Depolan Katkılı ve Kakıız Unlarda Meydana Gelen Reolojik ve E k e k Özelliklerindeki 
Değişimlerin Belirlenmesi Üzerine Bir Araştırma 

Depolama süresi değişkenine ait farinograf  ve ekstensograf  Özelliklerine ait 
ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlan Tablo 2'de verilmiştir. Depolama 
süresi ilerledikçe olgunlaşan unun su absorbsiyonu artmıştır. McArthur ve D'Appolonia 
(1981), Pelikan ve ark. (1982), Posner ve Deyoe (1986) tarafından  yapılan araştırmalar sonucu 
olgunlaşan unlann su absorbsiyonlarının arttığını belirtmişlerdir. 3. haftaya  kadar gelişme 
süresinde bir farklılık  gözükmezken, 3. ayda artmıştır. McArthur ve D'Appolonia (1981) 
tarafından  da benzer sonuçlar bulunmuştur. 

Depolama süresi ilerledikçe dinlenen yumuşama derecesi ve MT1 azalmış, hamur 
stabilitesi artmıştır. Bu durum, unun olgunlaşmasından kaynaklanmaktadır. McArthur ve 
D'Appolonia (1981) yaptıklan araştırmalar sonucu olgunlaşan unlann yumuşama derecesinin ve 
MTl'nin azaldığını hamur stabilitesinin arttığını belirtmişlerdir. 

Depolanan unların, uzama kabiliyeti kontrol grubu örneklere (O.gün) göre istatistik! 
olarak daha düşük bulunmuş, en düşük değerler ise 3. ayda belirlenmiştir. Hamur mukavemeti 
ve oran sayısı ise dopalama süresi ilerledikçe artmıştır. Bu durum oksidasyon sonucu oluşan S-
S bağlanyla açıklanabilir. 

Katkı tipi değişkenine ait farinograf  ve ekstensograf  değerleri ortalamalannın Duncan 
Çoklu karşılaştırma test sonuçlan Tablo 3'de verilmiştir. Sonuçlara göre; en yüksek su 
absorbsiyonunu A katkılı unlar vermiş, bunu sırasıyla OA ve O katkılılar izlemiştir. A katkılı 
unlarda su absorbsiyonu ve gelişme süresinin artşı, aktif  soya ununun glütenin kalitesini artırıcı 
etkisi ile açıklanabilir (Stauffer,  1983). Malt katkısının, unun su absorbsiyon kapasitesini 
düşürücü etkisi maltın alfa  amilaz içeriğine bağlı olarak meydana gelen dekstrinleşme ve 
sıvılaştırma olaylanna bağlanabilir (Pyler, 1979). Elgün ve ark. (1985), malt katkısının 
meydana getirdiği bu olumsuz etkinin, oksidant ilavesi ile giderilebileceğini belirtmişlerdir. 
Gelişme süresi O ve A katkılı unlarda Oksidant, undaki-SH gruplannt yükseltkeyerek S-S 
gruplarının oluşmasına neden olmaktadır. Elgün (1981), hamurun gelişme süresinin, -SH 
ruplarmm oksidasyonu sonucu oluşan SS- gruplannın miktan ile doğru orantılı olduğunu 
belirtmiştir. Malt ununda bulunan proteolitik enzimler, un proteinlerini az da olsa parçalayarak, 
malt katkısı bulunan unlann gelişme sürelerini düşürmüştür (Pyleri, 1979; Elgün ve Ertugay, 
1995), 

Tablo 3'e göre; O ve A katkılı unlarda yumuşama derecesi, O katkılılarda MTI değerleri 
düşerken, M, OM. MA ve OMA katkılılarda yükselmiştir. Certel (1986), yaptığı bir araştırmada 
A katkısının, yumuşama derecesini ve MTr değerini düşürdüğünü ve stabiliteyı, gelişme 
süresini ve su absorbsiyonunu artırdığını ortaya koymuştur. Oksidant katkılı (Elgün ve ark., 
1985), A ve OA katkılı unlarda hamur stabilitesi yükselmiş; M, OM, MA ve OMA varlığında ise 
düşmüştür. En düşük değeri ise M katkılı unlar veımişlir. Maltın, hamur stabilitesini 
düşürmesi, yumuşaması derecesi ve MTI değerini artırması, muhtemelen bünyedeki mevcut 
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Farklı Ambalajlarda Depolan Katkılı ve Kakıız Unlarda Meydana Gelen Reolojik ve E k e k zelliklerindeki 
Değişimlerin Belirlenmesi Üzerine Bir Araştırma 
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H.GKolancılar, .Çelik, Z.Ertugay, A.Elgün 

dekstrin ve şekerlerin higroskobik özelliklerine bağlı olarak hamurun yumuşaması şeklinde 
açıklanabilir (Hoseney ve ark., 1980). 

O ve OA ilave edilmiş unlarda uzama kabiliyeti azalmış, hamur mukavemeti ve oran 
sayısı ise artmıştır. Buğday ununa soya unu katıldığı zaman glüten ve nişastanın seyrelmesi ile 
hamurun viskoelastik özelliklerinde değişim olmakta ve bunun sonucu olarak hamurun uzaması 
azalmakta, uzamaya karşı mukavemeti ve oran sayısı artmaktadır. Bulgular, Fraizer (1979) ve 
Rao ve Vakil (1980) tarafından  elde edilen sonuçlara uygunlak göstermektedir. M, OM, MA ve 
OMA katkılı unlarda uzama kabiliyeti artmışur. Malt unu hamuru olgunlaştırdığı için hamurun 
uzama kabiliyeti artmışur (Elgün ve ark., 1985). Buna bağlı olarak hamur mukavemeti ve oran 
sayısı azalmıştır. 

Tepe noktası O ve OA katkılı unlarda artmış, M, OM, MA ve OMA katkılı unlarda 
azalmıştır. OM ve OMA katkılılar, MA ve M'ye göre tepe noktasını artırmıştır. A katkılı unlarda 
ise değişiklik olmamıştır. Ancak Aya oksidant katıldığı zaman tepe noktası  artmıştır. En 
yüksek değerleri sırasıyla O ve OA katkılı unlar vermiştir. Hamur enerjisinde en yüksek 
değerleri O ve OA katkılı unlar vermiş, en düşük değerleri ise sırasıyla M, MA, OM ve OMA 
katkılılar vermiştir. Tablo 3'de de görüldüğü gibi malt ununa O ve A ilave edildiği zamaıı hem 
tepe yüksekliği, hem de hamur enerjisi artmıştır. OMA katkılı unlardaki hamur enerjisi, 
istatistiki olarak kontrolden farksız  çıkmıştır. 

Ambalaj tipi değişkenine ait farinograf  ve ekstensograf  değerleri ortalamalarının Duncan 
çoklu karşılaştırma test sonuçları Tablo 4'de verilmiştir. Bu sonuçlara göre; polipropilen 
çuvalda saklanan unların uzama kabiliyeti ve yumuşama derecesi kraft  torbadakilerden düşük 
çıkarken, çuvaldaki unlarda hamur mukavemeti, oran sayısı, tepe noktası ve hamur enerjisi 
îorbadakilere göre yüksek çıkmıştır. Bu durum çuvaldaki unlarda olgunlaşmanın daha hızlı 
olmasıyla açıklanabilir. 

Tablo 4. Farklı Ambalajlarda Depolanan Unların Farinograf  ve Ekstensograf  Değerlerine Ait 
Ortalamaların Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçlan (P<0.05).* 

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

Ambalaj 
Tipi n 

Yumuş. 
Derecesi 

(BU) 

Uzama 
Kabiliyeti 

(mm) 

Hamur 
Mukave. 

(BU) 

Oran 
Sayısı 

(BU/mm) 

Maksimum 
Direnç 

(TN) (BU) 

Hamur 
Enerjisi 
(cm2) 

Çuval 64 146.5 b 165.8 b 131.6 a 0.8364 a 152.3 a 38.95 a 
Torba 64 153.5 a 168.9 a 127.7 b 0.7959 b 143.1 b 37.89 b 

* Aynı harfle  işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksızdır. 
BU: Brabender birimi mm: milimetre. 
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Farklı Ambalajlarda Depolan Katkılı ve Kakıız Unlarda Meydana Gelen Reolojik ve Ekek Özeliklerindeki 
Değişimlerin Belirlenmesi Üzerine Bir Araştırma 

Tablo l'de verilen varyans analiz sonuçlarına göre; unların tepe noktası değeri üzerinde 
istatistiki olarak etkisi saptanan depolama süresi x ambalaj tipi interaksiyonunun gidişi Şekil 
l'de gösterilmiştir. Olgunlaşmanın daha hızlı olduğu çuvaldaki unların tepe noktası, 
torbadakilere göre daha fazla  çıkmıştır. Bu farklılık  depolama süresi ilerledikçe de artmıştır. En 
yüksek tepe noktası ve ambalajlar arasındaki değer farkını  3. ay vermiştir. 

DFIOLAMA Sl'P.ESl 

Şekil 1. Hamurların tepe noktası üzerinde etkili olan depolama süresi x ambalaj tipi 
interaksiyonu. 

Figüre 1. Storage period packaking material interaetion on maximum dough score. 

Hamur enerjisi değeri üzerinde etkili olan, depolama süresi x katkı tipi interaksiyonunun 
gidişi Şekil 2'de gösterilmiştir. Bu sonuçlara göre; O katkılı unlar kontrole göre daha yüksek 
hamur eneıjisi vermiştir. En düşük hamur enerjisini M kakılı unlar vermiştir. OM, MA ve OMA 
katkıları da hamur enerjisini düşürmüştür. A katkısı depolama başlangıcında (O.gün) hamur 
enerjisini düşürürken, depolama süresi ilerledikçe hamur enerjisi değeri artmıştır. Malt ununun 
proteolitik aktivitesi sonucu glüten etkilenerek yumuşamış ve enerji değeri düşmüştür (Elgün ve 
ark., 1985). Ayrıca OA katkısının 3. haftada  sineıjistik etkisi görülmüştür. 

Ekmek pişirme denemelerine ait varyans analiz sonuçlan Tablo 5'de özetlenmiştir. Bu 
sonuçlara göre; ana varyasyon kaynaklan.ndan depolama süresi; spesifik  hacim, gözenek, 
tekstür, ekmek içi L, a renk değerleri ile 24 ve 72 saat sonraki ekmek içi sertlikleri (PcO.Ol), 
ekmek kabuğu L, ekmek içi b renk değerleri (P<0.05) üzerinde etkili olmuş, ambalaj tipi ise 
etkili olmamıştır. 
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Şekil 2. Hamur enerjisi üzerinde etkili olan depolama süresi X katkı tipi interaksiyonu. 
Figüre 2. Storage period and packaging material Interaction on dough energy. 

Depolama süresi değişkenine ait ekmek pişirme denemesi değerleri ortalamalarının 
Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlan Tablo 6'da verilmiştir. Tablo 6'da verilen sonuçlara 
göre; depolama süresi ilerledikçe spesifik  hacmi artmış, ekmek içi gözenek ve tekstüründe bir 
iyileşmenin olduğu gözlenmiştir. 

Depolama süresi ilerledikçe kontrole göre ekmeğin kabuk renginde bir değişiklik 
olmamış, ancak 3. aydaki L renk değeri, 1. haftanınkinden  biraz daha düşük değer vermiştir. 
Bir başka ifade  ile ekmek kabuk rengi biraz açılmıştır. Aynca, 24 ve 72 saat sonraki ekmek içi 
sertlikleri de azalmıştır. Ancak 24 saat sonrası ekmek içi sertliği 3. hafta  ve 3. ayda birbirinden 
farksız  çıkmıştır. 72 saat sonraki ekmek içinin bayatlaması daha da artarak, 24 saat sonrasından 
daha sert ekmek içi değeri vermiştir. 

Ana varyasyon kaynaklarından katkı tipi; spesifik  hacim, gözenek, tekstür, ekmek içi ile 
ekmek kabuk rengi L, a ve b renk değerleri, 24 ve 72 saat sonraki ekmek içi sertlikleri (PcO.Ol) 
üzerinde etkili olmuştur. Katkı tipi değişkenine ait etmek pişirme denemesi değerleri 
ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma test sonuçlan Tablo 7'de verilmiştir. Buna göre; 
OMA'daki ekmek ağırlığı O, A, OM ve OA'dan düşük çıkmıştır. Bütün katkı kombinasyonları 
spesifik  hacmi artırmıştır. Özellikle M, OM, MA ve OMA katkılı malt unu kombinasyonları 
daha yüksek spesifik  hacim vermiştir. A ve OA'nın spesifik  hacimleri istatistiki olarak 
birbirinden farksız  bulunmuştur. En yüksek spesifik  hacmi de MA ve OMA katkılı ekmekler 
vermiştir. Malt katkılı unlardaki hacim ve spesifik  hacimleri yüksek çıkması malt ununda 
bulunan alfa  amilaz enziminden kaynaklanmaktadır (Ertugay, 1983). 

O, A, OM ve OA katkılar gözenek yapısını olumlu yönde etkilerken, malt katkısı 
gözenek yapısını bozarak kontrole göre daha büyük gözenek yapılı ekmek içi vermiştir. Malt 
unu katkısıyla ortamda fennente  olabilir şekerlerin yeteri kadar bulunması sağlanmıştır. Buna 
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H.GKolancılar, .Çelik, Z.Ertugay, A.Elgün 

bağlı olarak, fermentasyon  sonucu oluşan CO2 gazı artmış, yeteri kadar kuvvetli olmayan 
unlarda, gaz tutma kapasitesi düşük olduğundan gözenek yapısı büyümüştür. Bu duruma, 
fermentasyon  sonucu oluşan komşu gaz hücrelerinin birkaçının birleşmesi sebep olmuştur. 
Tekstür yapısında, M katkılı un kontrolden farksız  bir yapı gösterirken diğer bütün katkılılar (O, 
A, OM, OA, MA ve OMA) olumlu yönde etkili olmuştur. O ile OM, A ile Oa ve MA ile OMA 
birbirine yakın tekstür vermiştir. 

M ve MA katkılı ekmekler, kabuk L renk değerini düşürmüş (koyulaşmış), malt 
uygulaması, kontrolden daha koyu ekmek kabuk rengi vermiştir. Bu özellik muhtemelen maltta 
yüksekliği söz konusu olan proteolitik aktiviteye bağlı olarak anan serbest alfa  amino asit 
miktarına dolayısıyla indirgen şekerlere ortaya çıkan Maillard reaksiyonuna dayanmaktadır 
(Pomeranz, 1971). O, A ve OA katkılılar, istatistiki olarak kontrole göre farklılık  göstermeseler 
de deskiriptif  olarak L renk değerini yükseltmişler yani beyazlatmalardır. 

Ekmek kabuk rengindeki a renk değeri (kırmızı) bakımından, bütün katkılı ekmekler 
kontrolden farksız  çıkmıştır. Ancak O, katkılı ekmeklerin kabuk renklerindeki kırmızı renk 
yoğunluğu M, A, OM, MA ve OMA katkılılara göre daha az olmuştur. M, OM, MA ve OMA 
katkılılarda ekmek içi b renk değeri düşmüştür. 

M, A, OM, OA, MA ve OMA katkılı ekmeklerdeki ekmek içi sertlik, kontrole göre 
düşük çıkmıştır. Özellikle 24 saat sonra ölçülen senliklerde MA ve OMA katkılılar daha 
yumuşak ekmek içi vermişler, 72 saat sonrakilerde ise MA katkılısı en yumuşak ekmek içi 
göstermiştir. Pomeranz, (1971), malt katkısının ekmeğin bayatlamasını geciktirdiğine dair 
sonuçlar bulmuşlardır. 

KAYNAKLAR 

Anonymous, 1967. International Associalion for  Cereal Cheıtı. (ICC), Approved Methods, Detmold. 
Atık, N„ 1985. Soya Fasülyesinden Konsantre Protein Üretimi ve Soya Ürünlerinin Bileşim Unsurları. Gıda 10 

(5), 293-310. 
Cerlel. M., 1986. Soya Ununun Hamurun Fiziksel özellikleri ve Ekmek Kalitesine Etkisi Üzerine Araşurmalar 

(Yüksek Lisans Tezi), Atatürk Üniv. Fen Bilimleri Enstitüsü Erzurum, s 96. 
Düzgüneş, O., 1963. Bilimsel Araştırmalarda istatistik Prensipleri ve Metotları. Ege Üniv. Matbaası, Bornova, 

izmir, s 375. 
Elgün, A., 1981. Farklı Un örneklerine L-Askorbik Asit ile Birlikte Kaulan Peynir Suyu Tozunun Hamur ve 

Ekmek Özelliklerine Etkisi Üzerinde Bir Araştırma. (Doçentlik Tezi), Atatürk Üniv. Zir.Fak., Erzurum, 
s 111. 

Elgün, A., 1982. Ekmek Yaptm Teknolojisi ve Ekmekçiliğimiz. Atatürk Üniv. Zir.Fak. Derg., 13 (1-2), 153-
164. 

47 



Farklı Ambalajlarda Depolan Katkılı ve Kakıız Unlarda Meydana Gelen Reolojik ve Ekek zelliklerindeki 
Değişimlerin Belirlenmesi Üzerine Bir Araştırma 

Elgün, A., Ertugay, Z. ve Seçkin, R., 1985. Farklı özelliklerde Elde Edilen Malt Unu Katkılarının Ekmeğin 
Kalitatif  ve Aromaıik özellilerine Etkisi Üzerine Araştırmalar. Doğa, 10 (17), 70-79. 

Elgün, A., Certel, M. ve Ertugay, Z„ 1987. Tahıl Ürünlerinde Analitik Kalite Kontrolü. Atatürk Üniv. Zk.Fak, 
Yayım Erzurum, s 117. 

Elgün, A„ Ertugay, Z., Aydın, F. ve Kolancılar, G., 1991. Sıvı Ferment Yöntemiyle Ekmek Üretiminde Laktik 
Kültür Katkısının Etkisi. Gıda 16 (4), 227-232. 

Elgün, A. ve Ertugay, Z., 1995. Tahıl İşleme Teknolojisi. Atatürk Üniv. Zir.Fak., Yayın No: 297, (2. Baskı) 
Erzurum, s 481. 

Ercan, R., 1987. Oksidan Maddeler ve Emülgatör ile Birlikte Katılan Soya Ununun Hamurun Reolojik 
Özellikleri Üzerine Etkisi. Gıda 12 (2), 103-109. 

Ercan, R., 1990. Karbon hidratların Ekmekçilikteki Önemi Gıda 5 (1), 29-34. 
Eriugay, Z., Elgün, A., Kolancılar, G. ve Aydın, F., 1991 a. Farklı Normlarla Uygulanan Kısa Süreli Hamur 

işleme Metotlarının Beyaz Tava Ekmeği Üretiminde Kullanım İmkanları Üzerine Araşürmalar. Gıda 16 
(2), 89-97. 

Ertugay, Z., Elgün, A., Aydın, F. ve Kolancılar, G., 1991 b- Ekmek Üretiminde Sıvı Ferment Yönteminin 
Katkı ve Süre Bakımından Opıimizasyonu Üzerine Bir Araştırma. Doğa (Seri D2) 15 (3), 653-660. 

Ertugay, Z., Elgün, A., Kolancılar, G. vc Aydın, F., 1992. Farklı Normlarda Uygulanan Kısa Süreli Hamur 
işleme Metotlarının Francala Ekmeği Üretiminde Kullanım İmkanları Üzerine Araştırmalar. Gıda 17 (6), 
375-386. 

Frazier, P.J., 1979. Lipoxygcna.se Acıion and Lipid Binding in Breadmaking. Bakers DigesL 53 (6), 8. 
Hoseney, R.C., Rao, H., Faubion, J, and Sidhu J.S., 1980. Mixograph Studies. IV. the Mcchanism by Which 

Lipoxygcnase Increases Mising Tolcrance. Cereal Chem. 51 (3), 163-166. 
Jakubcczyk, T. Habcrova, H., 1974. Soy Flour in European Type Brcad. J. Am. Oil. Chem. Soc. 51, 120A-

122A. 
Kulp, K., Volpe, T., Berrcd, F.F. and Ihonson, K., 1980. Losv Protein Wheat Flour Utilizcd in Soy Fortified 

Bread. Cereal Foods WorId. 25 (9), 609. 
Kulp, K., 1981. Oksidatıon in Baking Processes. Technical Bullelin. 3 (6), 1. 
McArthur, L.A. and DAppolonia, B.L... 1981. Effect  of  Mierovvave Radiation and Storage on Hard Red Spring 

Wheat Flour. Ccreaî Chem. 58 (I), 53-56. 
McWauers, K.H. and Holmes, M.R., 1979. İnfluencc  of  pH and Salt Consentration on Nicrogen Solubiliiy on 

Emulcificadon  Properıies of  Soy Flour. J. Foods Sci. 44 (2), 770. 
Özkaya, H, ve Özkaya, B., 1992. Mısır Katkılı Unların Teknolojik Özelliklerine Vital Glüten ve SSL'nin 

Etkileri. Gıda 17 (6), 419-426. 
Pelikan, M., Dudas, F- and Sopik, K., 1982. Changes in the Protein Complex of  Wheat Flour During Storage. 

Açta Universitatis Agricultureae Bmo A (Facultas Agronomical) 30 (1-2), 137-144. 
Pomeranz, Y.Z., Shegrcn, M.D. and Finney, K.F., 1969, İmprovtng Breadmaking Preparation With 

Glycolipids, II. Improving Various Protem-Enriched Products. Cereal Chem. 46, 512-518. 

48 



H.GKolancılar, .Çelik, Z.Eugay, A.Elgün 

Pomerans, Y.Z., 1971. Wheat Chemistry and Technology. American Associaüon of  Cereal Chem. Si. Paul. 
Minn. USA. 

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

Pyler, E.J., 1979. Baking Science and Technology. Siebel Pulb. Co. Chigago, USA, p 1229. 
Rao, V.S. and Vaki], U.K., 1980. Improvement of  Baking Çuality of  Quilseedenriched Wheat Flour by Addition 

of  Glüten and Soya Lesithin. J. Food. Sci. Technol. India. 17 (6), 259. 
Singh, Y., Sharma, S.S. and Thapar, V.K., 1979. Suitabiliiy of  Packing Materials for  Sloring Wheat Flour. 

Bulleün of  Grain Technology. 1? (2), 119-124. 
S ta uf  fer,  C.E., 1983. Dough Conditioners. Cereal Worid. 28, (12), 729-730. 
Tsen, C.C. and Hoover, W.J. Phillips, P., 1971. The Use of  SSL and CSL for  Producing High-Protein Bread. 

Bakers Digest. 45 (3), 38-41. 
Tsen, C.C. and Hoover, W.J„ 1972. The Use of  Emülsifıers  for  Producing-Fortified  Bread. Pag Bulletin 2 (3), 

42-50. 
Uluöz, M., 1965. Buğday, Un ve Ekmek Analiz Metotları. Ege Üniv. Zir.Fak.Yayınları. Yayın No: 57, 

Bornova, İzmir. 

49 


