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UNA VE TAVLAMA SUYU ILE BUGDAYA UYGULANAN KLORLAMA
ISLEMININ I. UNUN BAZI KALITATIF VE MIKROBIYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKISI
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OZET: Bu caligmada, iki bugday cesidine (Lancer, Bezostaya), kontrole kargi
farkly iki klorlama sekli (Taviama suyuna 460 ppm, Direkt una 190 ppm klorlama) ve una
iki farkly enzim katkist (Malr unu, Fungal kaynakli alfa amilaz) iglemlerinin, unun kalitasif
ve mikrobiyolojik ozellikleri lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Elde
edilen veriler istatistiki analizlere tabi tutularak énemli bulunan sonuglar asagida ozet
olarak verilmistir(P<0,05).

Bugdaya ve una tatbik edilen klorlama iglemlerinde, ¢esit ve tane Szellikleri klorun
etki diizeyini sinirlamakiadir. Klorlama iglemleri Zeleny sedimantasyon degerini ve un
pH’sins diagiriicii, direkt una klor uygulamasi, tavlama suyuna klor uygulamastina gore
yas 6z miktarint olumsuz yonde etkileyerek diugiriicii etkisi olmugtur. Malt ve fungal
kaynakh alfa amilaz katkis: ile undaki enzim aktivitesi agisindan optimal diizeye
getirilmesi sedimantasyon degerinde bir artig meydana getirmigtir. Klorlama iglemlerinin,
total pentozan mikiarint digiiriicii, suda eriyebilen pentozan mikiarini ise artuirict bir
etkisi olmugtur. Klorlama islemleri direkt una klor uygulamas! daha fazla olmak izere
unun mikrobiyal yikiinde onemli diizeyde dugiiriicid etkide bulunmugtur. Malt katkiss
total bakteri sayisim arttirmig, ancak bu artis klor muamelesi sonucunda, klorun
etkinliginin sonucu olarak mikrobiyal yiikte bir diigis meydana getirmigtir.

CHLORINATION PROCESS OF FLOUR AND WHEAT KERNEL VIA
TEMPERING WATER I: THE EFFECTS ON THE QUALITATIVE AND
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF THE FLOUR

SUMMARY: The objectives of the this study were to determine the effects of
chlorination applied in two ways (460 ppm in kernel via tempering water or 190 ppm
direct flour) and enzyme incorporation (malt or fungal alpha amilase} on some qualitative
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and microbiological properties of two different wheats (Lancer and Bezostaya). The
statistically significant (P<0,05) results were summarized at the below.

Wheat type and kernel properties may limit the effects of chlorination process of
flour and wheat kernel . In general, chlorination decreased the rate of Zeleny
sedimentation value and pH of the flour but the reduction of gluten was even further with
direct chlorination of flour than the kernel via tempering water. The adverse effects of
chlorination on enzyme activity were improved with malt and fungal alpha amilases. The
chlorination process caused to decrease in the total pentosans while increasing effect on
water soluble pentosans. Also, chlor application reduced the microbial load of the flour,
while incorporation of malt increased APC, but the problem was overcome by the effects
of chloranation.

GIRIS

Klorlama iglemi genelde agartict ve germisit etkisinden dolay: ¢ok degisik yerlerde
kullammaktadir. Tahil igleme teknolojisinde ise kek ve beyaz ekmek iiretiminde esas
olmak fizere unun agartiimasi, olgunlagtinlmas: ve mikrobiyal yiikiin diisiirilmesi
igleminde kullamilmaktadir (Daniels ve ark., 1963; Lepage ve Sims, 1968; Ertugay ve
ark., 1991).

Klorlama igleminin un iizerindeki en dnemli etkisi, asitlifi arttirarak pH's1 5,8
dolaylarinda iken, klorlama diizeyine gore pH 4,01'e kadar diisiirebilmesidir (Wei ve
ark., 1984). Ekmeklik unlarda ise pH'daki bu diigiis, hamur fermantasyonu sirasinda
maya ve enzim aktivitesi ve glutenini su tutma kapasitesini artinci etkide bulunmaktadir
(Pyler, 1979). Elgiin ve ark. (1989), yaptiklar1 bir aragtirmada bugdayin tavlanmast
sirasinda uygulanan klorlama iglemi, unun pH'sim1 5,5 dolaylanna kadar diiglirdiigiinii
bildirmiglerdir.

Klorlama igleminin fonksiyonel etkisi ise, 6zellikle nigasta bilegeni iizerinde
toplanmaktadir. Nigastanin goze ¢arpan en onemli degisimi, su tutup jelatinize olma
dzelligindeki biiyiik geligmedir (Bhuiyan ve Blanshard, 1980). Nigasta polimerindeki
glukozlarin 2 ve 3 nolu karbonlarinda meydana gelen oksidatif aynigma
{(depolimerizasyon) bir taraftan nigasta taneciginin su alip sisme yetenegini artturicken,
diger taraftan indirgen olmayan zincir uglanni serbest birakarak beta amilaza karg
hassasiyetini yiikseltmektedir. Nigastanin iyotla muamelesi, amilopektinin de
etkilendigini gostermektedir (Johnson, ve ark., 1980; Huang, ve ark., 1982). Boylece
depolimerizasyonu arttnrken, jelatinizasyon sicaklifin diigiiriicii etkide bulunmaktadsr
(Allen, ve ark., 1982).
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Klorlama iglemi nigasta taneciklerini yiizeysel olarak etkileyerek, nisastanin
yaglart baglama (lipofilik) 6zelligini artirmakta (Shwey, ve ark., 1963; Morrison, 1978),
pisirmede olugan nisasta gluten jelinin dayamklihfim yikseltmektedir (Morrison, 1978).
Boylece nigastammn, lipidler ve proteinler ile intereaksiyonlarnda, ¢6zinebilirliginde ve su
tutma kabiliyetinde artig gézlenmektedir (Kulp, ve ark., 1969). Su absorbsiyonundaki
yiikseli , saglam nigasta yaninda, zedelenmig nigasta ve pentozanlarda da goriilmektedir
(Fortmann ve Joiner,1971).

Harrel (1952), klorlama igleminin her nekadar amilolitik aktiviteyi dijgiirdiigiinii
ileri siirmily se de, daha sonraki aragtirmalar aksi yonde bulgular vermiglerdir. Bu
hususta en biiyiik etken klorlama ile meydana gelen oksidatif depolimerizasyon ile su alip
sisme ve jelatinizasyon yetenegindeki artig, amilolitik aktiviteyi arttiran 6nemli sebepleri
olusturmaktadiriar (Johnson, ve ark., 1980; Huang, ve ark., 1982). Elgiin ve ark.
(1991), klorlama ile ilgili bir ¢aligmalarinda klor muamelesi gérmiig untarin alfa amilaz
preparatlart ile katkilanmasi gerektigi, boylece zaten artmig olan beta amilozisle birlikte
sinejistik diizeyde amilolitik aktivitede artig gozlenebilecegini belirtmiglerdir.

Tahil igleme teknolojisindeki geligmeler ve un kaynakli gida maddelerinin
¢esitliligi, son yillarda uluslararas: ticarette, mikrobiyal kirliligin 6nemini arttirmigtir.
Bazir karisimlar,dondurulmug ve sofutulmus bamur gesitleri, krema ve soslar,
corbaliklar ve bazi sekerlemeler mikrobiyal yiikii digiik una ihtiya¢ gostermektedir
(Lepage ve Sims, 1968). Bu tip driinier i¢in total mikroorganizma sayisinin 5000 adet/g
un olmas! tavsiye edilmektedir (Pfeifer, ve ark., 1966; Vojnovich ve Pfeifer, 1967).
Ertugay ve ark.(1991), yaptiklan bir ¢aligmada klor gazinin total bakteri ve maya-kiif
sayisinda sirasiyla 25 ve 15 kat azalma goriitldiiiini bildirmiglerdir.

Bugday ununda genellikle Bacillus cinsi bakterilerin sporiari ve Koliform
bakterileri ile Achromobakter, Flavobacterium, Sarcina , Micrococcus, Alcanigenes ve
Serratia cinsi bakterilere rastlanmaktadir. Hububat tiir ve ¢esitlerinde en ¢ok gériilen kiif
cinsleri ise Penicillum, Alternaria, Cladosporium, Helminthosporium, Aspergilllus ve
Fusarium'dur (Hesseltine ve Graves, 1966). Klorlama islemi, unun su aktivitesini
diigtirerek antimikrobiyal etkide bulunurken, kek yapiminda hazirlanan unsu bulamacinda
aksine mikrobiyal aktivite yiikselmektedir (Huang, ve ark., 1982).

MATERYAL VE METOT
Materyal

Aragtirmamizda, Dogu Anadolu Tarmmsal Aragtirma Enstitiisiinden temin edilen
Lancer ve Bezostaya ekmeklik bugday ¢esitleri kullamlmstir. Klorlamada i¢me sularimin
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dezenfeksiyonunda kullanilan teknik klor gazina , enzim katkilamada ise, laboratuvar
sartlarinda elde edilmig malt unu ve ticari fungal kaynakl: alfa amilaz preparatlarina yer

verilmigtir.

Denemenin Diizenlenmesi

Denemenin kurulugunda faktor olarak iki adet kirmizi kuvvetli bugday cesidi
(Bezostaya ve Lancer), kontrole karg: farkl: iki klor nygulamas: (Tavlama suyuna ve
direkt una klorlama) ve una iki enzimatik preparat katkis1 (malt ve fungal kaynakl alfa
amilaz) uygulanarak deneme yiritiilmiigtiir. Aragtirma faktdriyel diizende, iki farkh
zamanda tekrarlanan gansa bagl tam bloklara gore yiiritilmiigtiir (Diizgiine , 1963).

Tavlama Suyunun Klorlanmas: ve Ogiitme Iglemi

Deneme boyunca klorlamada kullanilan su, damtik su niteliginde olup
flowmetrede sabit bir debiyle 3 litre su bulunan kaba klor gaz1 verilmi , kabin agz1 siki bir
ekilde kapatilmigtir. Mevcut stok ¢ozeltinin klor konsantrasyonu, her kullanimdan &nce
kontrol edildikten sonra 460-470 ppm klor ihtiva eden ¢dzeltiler hazirlanarak bugday
tavlanmasinda kullantlmigtir. Klorla muamele gormiig sulardaki klor miktarini tesbit
etmede Giimils Nitrat metodu kullamimigur (Giritlioglu, 1975). Ogiitme Biihler
laboratuvar degirmeninde gerceklegtirilmigtir. Ogiitme sonunda elde edilen un
randimanlarint %70 randimanli una ylkseltebilmek icin kepek, darbe teknigi ile
inceltilmig, 280 mikron elek alt1 ayrilarak normal diyagram ununa randiman %70'e denk
gelecek sekilde karigtinlmugtir.

Tavlama suyunda klorla muamele gérmemis bugdaylardan elde edilen unlarin
yartsina direkt klorlama iglemi uygulanmigtir.

Unun Klorlanmasi
Una verilecek klor dozunun belirlenmesinde un pH'sinin 5,2 diizeyinin altina
diigmeyecek gekilde 6n denemeler sonucunda tesbit edilen 190 ppm dozu verilmigtir.

Enzimatik katkilama

Klorla muamele gérmii§ ve gérmemis bugday gesitlerine ait unlarin Falling
Number 1800 cihaziyla enzim aktivitesi tayin edilmig, aktivitenin 250300 FN degeri
verecek gekilde una katilacak malt ve fungal alfa amilaz miktarlart belirlenmigtir. Buna
gore Bezostaya'ya ait unlara % 0,4 malt, % 0,04 fungal alfa amilaz, Lancer'e ait unlara
ise % 0,55 malt, % 0,06 fungal alfa amilazca homojen bir gekilde katkilanmugtir. Unun
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normal teknolojik dzelliklerini kazanabilmest igin, polietilen torbalara paketlenen unlar en
az 3 hafta siire ile dinlendinilmigtir (Ertugay, 1980).

Analitik Analiz Metotlan
Kullanlan bugday materyalinde bintanc, hektolitre agirhigi, sertlik ve ycknasaklik
(Uludz, 1965} ile kil {(Anon, 1965) ve protein {Anon, 1972) miktarlan belirlenmigir.

Parametreler

Deneme deseni geregince elde dilen 36 adet un drneinde , vag oz tesbitinde
otomatik yikama cihazi Glutamat 2200'de, pH (Ozkaya ve Kahveci, 1990), Zeleny
Sedimantasyon deZeri (Anon, 1972), diisme sayis1 deferi (Ozkaya ve Kahveci, 1990,
toplam ve eriyebilir pentozan miktar (Hashimoto ve ark., 1987) ve total bakteri ile maya-
kiif sayinlan Speck (1976) tarafindan verildigi sekilde yapilmmisgtir,

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Analitik Analiz Sonuglar

Ogiitiilmemis aragtirma materyali iizerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari Tablo 1'de verilmistir. Buna gore, tane yapisi kii¢iik ve camsi Lancer gegidin
hektolitre agirhgt Bezostaya cesitinden daha yiiksck bulunmustur. Lancer ¢esidinin diger
cesite gore daha homojen ve daha sert oldugu gorilmekiedir, Bugdaylann sertlik oran: ile
protein miktan arasinda olumlu bir ilgi ofmas: nedeniyle, camst yap: gosteren bugdaylamn
protein miktarlan geneliikle yiiksek ¢ikmaktadir (Segkin, 1970; Ertugay 1980). Aynica
ekmeklik bugdaylarin tane yapist sert olanlaninin daha yiiksek ve gluten kalitesinin ise
daha iyi oldufiu, camsihfin subjeknf bir kalite kriteri olarak kabul edilebilecegi ifade
edilmigtir (Kent, 1970; Pomeranz, 1971). Lancer, Bezostaya'ya gore daha yiiksek tane
kulii vermigtir,

Tablo 1. Bugday Orneklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglan,
Table [. The Results of Physical and Chemical Analysis of Wheat Samples.

Bujiday Su Km'de KM'de Hckeotitre { Bintane | Camsihik | Yeknesakhik
Cesidi @) | Kiil (%) | Protein (%) %) ®) (%) (%)
Lancer 10.8 1.78 13.09 83.52 2002 83 97.9
Bezostaya 11.3 1.65 13.84 79.80 3784 78 79.4
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Un Analiz Sonuclar

Bulgulara ait degerlerin varyans analiz sonuglan ise Tablo 2'de toplu halde
verilmistir. Buna gore; ana varyasyon kaynaklarindan bugday ¢esidi, total bakteri sayisi
lizerine dnemsiz, diger biitiin 6zellikler lizerinde ©nemli bir etki gosterirken, klorlama
sekli suda eriyebilen pentozan lizerinde 6nemsiz, diger dzellikler lizerinde de istatistiki
acidan onemli diizeyde etkili olmustur. Enzim katkis: ise Zeleny sedimantasyon, pH,
diigme degerini, toplam ve suda eriyebilir pentozan degerleri ve total bakterl sayisin
onemli ol¢iide etkilemigtir.

Klorlama degiskenlerine ait un analiz ortalama degerlerinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglan Tablo 3'de gosterilmistir. Buna gore; yag 6zde una direkt
klor uygulamasi diger muameleye gore diistiricti yonde etkili olmugtur. Tavlama suyuna
klorlama iglemi de, bu 6zellikte dekstriptif bir diigiis gostermesine ragmen istatistiki
olarak 6nemli olmarmugtir. Bu durumda, klor gazinin gluten fraksiyonuyla yapmus oldugu
interaksiyondan ve glutenin hidrasyon kapasitesini diisiirmesinden bahsetmek
miimkiindiir (Tsen ve ark.,1971). Ote yandan klorlama, Zeleny sedimantasyon degeri
iizerinde dusiiriicli etkide bulunmugtur. Yag 6z ve Zeleny sedimantasyon degerlerindeki
bu digii, glutenin su alip sigme ve disagregasyonunda, 6zellikle unu direkt klorlamada
daha bariz olmak lizere, azalma ile agiklanabilir. Yani glutenin daha sik:i bir yap:
olugturdugu soylenebilir. Klorlama iglemleri pH'yr diigiiriici yonde etkilemigtir.
Klorlama iglemleri uygulanarak yapilmtg aragtirmalarda klor gazinin un pH'sim
diistirdiigii bir ¢ok defa ifade edilmigtir (Huang ve ark.,1982; Wei ve ark.,1984; Elgiin ve
ark.,1989; Ertugay ve ark., 1991). Ote yandan una direkt klor verilmesi, diigme say1sin
diger uygulamaya gore daha belirgin diizeyde etkilemigtir. Her iki klor uygulamasinin
total pentozan miktarini diigliriicli etkisi olmustur. Aynca, klorlama islemleri unun
mikrobiyal yiikii iizerinde diiglirici yonde etkili olmugtur. Direkt una klor
uygulamasinin, mikrobiyal yiikiin diigiiriilmesinde daha etkin oldugu tesbit edilmistir.
Burada klor gazinin direkt una uygulanmast, klorun mikrobiyal yiik tizerindeki germisit
etkisi ve unun su aktivitesini diiglirerek gosterdigi antimikrobiyal etkisi ile (Huang, ve
ark., 1982), mikrobiyal ylkte dnemli sayilacak bir diigiise neden olmustur.Bu sonug,
konuyla ilgili yapilmg diger aragtirmalara uyguntuk gostermektedir (Elgiin ve ark., 1989;
Ertugay ve ark.,1991).

Katkilama degigkenlerine ait un analiz ortalama degerlerinin Duncan goklu
kargilagtirma testi sonuglar1 Tablo 4'de gosterilmigtir. Buna gore; katkilama kaynaklan
Zeleny sedimantasyon degerini diigirmiistiir. Fungal kaynakli alfa amilaz katkist pH'y1
etkilerken, malt katkis1 pH iizerinde etkili olmamugtir. Una katkilanan malt ve fungal

513



[.Gelik, G.Kotancilar, Z Ertugay, A Elgun

Tablo 2. Bazs Un Ozelliklerine Ait Bulgulann Varyans Analizi Sonucu Elde Edilen "F" Degerleri Tle Onemlilik Diizeyleri.

Table 2. The "I Values and Significance Levels for Some Properties of The Flour.

Yaryasyon Zeleny Diiyme Pentozan Total Bakieri Maya-Kiil
Kaynaklan SD Yas O Sedimenwsyon | pH | Sayis Eriyebilir | Toplam Saysi Sayisi
Buiiday Cesidi (A) ] 469,24+ 7626.5%* 113655 | 766,14 | 67.58"* 63.83=> 1.05 23.17%*
Klorlama Sekil (B} 2 23.08*= 11521%% 1936%* 61.40%* 1.69 118.3%* 46616.5% 2334.1%=
Enzim Katkisi (C) 2 4.01 78947 L66** | 37300%* 6.32*%% 301.4** 14.74%* 098
AXB 2 21,25 88227+ 3R.70+=* 977" 28,3 144 2> 3.74% g1
AXC 2 1.47 89 7+ G.O2** | 395%* 22.9%* 34.6™* 0.001 (.15
BXC 4 4.74% 399 g%+ 9.49%% | 83.56% 7.6% 55.5%% 357 101
AXBXC 4 0.37 L1 57** 0.62%* JZ.58** 155 %% 64.7** 1.36 0.45
Haa 17 o

(*) 0,05 diizeyinde dnemli; (**) 0.01 diizevinde tnemli.
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kaynakli alfa amilaz preparatlant alfa amilaz aktivitesini enzim katkisindan daha fazla
olmak tizere arttirarak diigme sayisin1 optimal diizeye getirmigtir. Malt katkis: suda
eriyebilir ve total pentozan iizerinde diigtiriicii, fungal kaynakh alfa amilaz katkst ise
kontrole yakin bir etki gostermigtir. Mikrobiyolojik dzelliklerde, fungal kaynakh alfa
amilaz katkili unlarda kontrole yakin total bakteri sayis1 elde edilirken, malt katkus: total
bakteri sayisini arttirarak istatistiksel olarak farklilik goriilmiigtiir. Neden olarak, malt
eldesinde, arpanin ¢imlendirilme agamasinda mikrobiyal yiik artmakta, enzim aktivitesinin
zarar gormemesi igin digiik sicakliklarda kurutma iglemi gergeklestirildiginden, 1stya
dayaniklt spor bakterileri aktivitelerini koruyabilmektedir. Dolayisiyla maltin katk: olarak
una katithmuyla, unun total bakteri sayisinda bir artig olmugtur.

Tablo 3. Klorlama Degiskenlerine Ait Un Analiz Degerleri Ortalamalannin Duncan

Coklu Kargilagtuma Testi.
Table 3. Duncan Results of The Flour Analaysis Findings From Chloratitation
Treatments.
Total Maya
. Zeleny Digme | Toplam | Bakten Kaf
Varyasyon Yas Oz | Sediman- Sayis1 | Pentozan | Sayist Sayssi
Kaynaklan a (%) | asyon(cc) | PpH EN) (%) (log1gx/g un)
Kontrol 12 |2483a| 24352 | 612a | 477.13a| 8.662a | 5775a | 4449 a

Tavlama Suyuna | 12 |24.67a| 2336b 6.00 | 47293 a| 8.156b | 4952b | 3970b

Klorlama
Direkt Una 12 [23.05b| 20.62¢c | 565¢|45250b | 7.727c | 3571¢ | 3.070¢
Klorlama
Aynt harfle igaretlenmig ortalamalar istatiksel olarak birbirinden farkli degildir (P<0,05).

Tablo 4. Katkilama Degi kenlerine Ait Un Analiz Degerleri Ortalamalarinin Duncan
Coklu Kar 1la tirma Testi.

Table 4. Duncan Results of The Flour Analysis Findings From Ingredient Additation.

Varyasyon Zeleny Diisme Toplam | Eriyebilir | Total Bakteri
Kaynaklan n | Sedimantasyon Sayist Pentozan | Pentozan Sayist

(co) pH (FN) (%) (%) (fog10x/g un)
Kontrol 12 2321 a 595a | 84228 a | 8607a 0.545 ab 4.756 b
Malt Katkis1 | 12 2289 b 595a | 296.63b | 7.318b 0.523 b 4.789 a
Enzim Katkist| 12 22.22¢ 587b | 263.67c | 8619a 0.555 a 4.753 b

Aym harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir
(P<0.05).
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Yag 6z tizerinde dnemli bulunan, Klorlarma gekli x katkilama interaksiyonun gidigi
Sekil 1'de gosterilmigtir. Buna gére; malt katkisinin, kontrol una gore yag 6z miktarim
diigiirmesi, malt ununda amilolitik aktivitenin yaninda proteolitik aktivitenin agiri
olmasindan kaynaklanabilir. Klorlama islemleri yag 62 miktarini dijgliriirken, enzimatik
katkilama ile, bilhassa direkt una klor uygulamasinda, proteolitik aktivitenin etkisiyle
gluten disagregasyonu sonucu yas 6z miktarim arturict yonde etkilemigtir. Muhtemelen
burada, enzimatik katkilama etkili olarak klorun olumsuz etkisini kaldiner rol iistlenmistir.
Proteolitik aktiviteye sahip fungal amilaz preparat glutenin su alip gigme  kabiliyetini
arttrmigtir.

Yas Cz {%)
Yy

S KoNTROL
TP S VY TS KLOR
MALT ENZIM DU KLOR

B YR PP -
. Wir2s

'KONTROL

Sekil 1. Yag Ozde Klorlama $ekli X Katkilama Interaksiyonu
Figure 1. The Interaction for Gluten Between Chlorination Type and Ingredient Addition

Sedimantasyon degeri iizerinde onemli bulunan, bugday ¢esidi x klorlama sekli
interaksiyonunun gidigi Sekil 2'de gosterilmigtir. Buna gore; klor uygulamalar
Bezostaya ¢egidinde sedimantasyon degerini diigiiriicii etki gosterirken, Lancer'de
yalmzca direkt una klor uygulamasi sedimantasyon degerimi diiglirmiigtiir. Diger
uygulama olan tavlama suyuna klorlamada kontrole yakin bir deger elde edilmigtir.
Tavlama suyupa klor uygulamasinda sedimantasyonda diigiiglin olmamast, tavlama
suyunun merkeze dogru ilerleme hzimn siki yapi mrafindan engellenmesi sonucunda tane
i¢ kasimlarina klorun olumsuz etkisi sinirlayici rol tistlenmigtir.
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Sekil 2. Sedimantasyon Degerinde Bugday Cesidi X Klorlama $ekli Interaksiyonu,
Figure 2. The Interaction for Sedimantation Value Between Wheat type and Chlorination

type.

pH {zerinde énemli bulunan, bugday ¢esidi x klorlama sekli interaksiyonun
gidigi Sekil 3.'de gésterilmigtir. Buna gore; kiorlama iglemi unun pH'simi diigiiriicd
ybnde etkilemigtir. Direkt una klor uygulamas: un asitligini artirarak pH'y1 tavlama
suyuna klor nygulamasina gore daha ¢ok diisiirmiigtir. Klorlama iglemi uygulanarak
yapilius aragtirmalarda klorlamanin un pH's1 tizerinde disiiriict yonde etkili oldugu ifade
edilmigtir (Huang ve ark., 1982; Wei ve ark., 1984;Elgiin ve ark.,1989; Celik, 1989;
Ertugay ve ark., 1991). Burada, klor gazinin serbest su ile temasi sonucunda hipokloroz
asitc doniigerek asidigi arrtiricr yonde etkinlik gostermistir.

Diigme sayisit Uzerinde Snemli bulunan, bugday cesidi x klorlama gekli
interaksiyonunun gidigi $ekil 4'de gosterilmigtir. Buna gore; tavlama suyuna klor
uygulamast Lancer'de amilolitik aktiviteye etkisi olmazken direkt una klor uygulamasi
diigme say1sint diigiirerek aktiviteyi arttrmagtir. Bezostaya'da ise her iki uygulama digme
sayisin diigiiriieti yonde etkilemigtir. Sebep olarak, klorlama igleminin, pH da gorilen
diigiise bagli olarak ( Sekil 3) enzim aktivitesini arttiric etkisi (Pyler,1979), ve nisasta
tanecifinde olugturdugu depolimerizasyonun &zellikle beta amilaz igin substrat
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uygunlugunu arttirmast ileri siiriilebilir (Huang ve ark., 1982; VarrinaMarston, 1985;
Elgiin ve ark., 1989).

" LanCER
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Sekil 3. PH Uzerinde Bufiday Cesidi X Klorlama Sekli Interaksiyonu.
Figure 3. The Interaction for pH Between Wheat type and Chlorination type.
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Sekil 4. Diisme Sayis1 Uzerinde Bugday Cesidi X Klorlama $ekli Interaksiyonu.
Figure 4. The Interaction for Falling Number Between Wheat type and Chlorination type
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Suda eriyebilir pentozan miktarinda Snemli bulunan bugday gesidi x klorlama
Sekli arasindaki interaksiyonun gidisi Sekil 5'de gosterilmistir. Buna gére, Bezostaya
gesitinde klorlama iglemleri benzer bir etki gdstermig ve suda eriyebilir pentozan miktarim
artirmugtir. Lancer'de ise tavlama suyuna klorlamada daha fazla olmak iizere artig
gdzlenmistir. Cegitler bakimundan, Bezostaya'da klorlama, suda eriyebilir pentozan
miktarim daha fazla oranda yiikseltirken, Lancer gesitinde, klorlamanin yiikseltici etkisi
daha az olmugtur. Bu durum muhtemelen her iki klorlama seklinde klorun taneye olan
etkisi Lancerde daha simirli olmas ile agiklanabilir.

EE A

LANCER
BEZOSTAYA

Suda Eriyebilir Pentozan (%)
a

Sekil 5. Suda Eriyebilir Pentozan Uzerinde Bugday Cesidi X Klorlama Sekli
Interaksiyonu

Figure 5. The Interaction for Water Soluble Pentozans Between Wheat type and
Chlorination type

Suda eriyebilir pentozan miktarinda 6nemli bulunan klorlama gekli x katkilama
arasindaki interaksiyonun gidigi Sekil 6'da gdsterilmigtir. Buna gore, klorla mumele
gérmemis unlara malt katkis1 suda eriyebilir pentozan miktarim diigiirmiigtiir. Fungal
kaynakli alfa amilaz katilimi ise kontrole yakin deger verirken, katkisiz klorlanmis
unlarda, tavlama suyuna klor uygulamas: diigiiriicii, direkt una uygulamasinda artinci
yonde etkilemigtir. Tavlama suyuna klorlanmy unlara amilolitik aktivite ile
katkilanmasinda klorlanmamig unlara benzer etki gosterirken, direkt una klor
uygulamasinda ise katkilama suda eriyebilir pentozan miktari iizerinde disiiriicti ydnde
etkilemigtir.
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Total pentozan miktarinda dnemli bulunan bugday ¢esidi x klorlama gekdi
arasindaki interaksiyonun gidigi Sekil 7'de gosterilmigtir. Buna gtre, total pentozan
miktarinda klorlama iglemlerinin her iki ¢egit tizerinde diigliriicli etkisi sdézkonusu
olurken, direkt una klor uygulamasinda Lancer gegidi total pentozan mikeari iizerinde klor
daha etkili olarak en diiglik degeri vermigtir.
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Sekil 6. Suda Friyebilir Pentozan Uzerinde Klorlama Sekli X Katkilama Interaksiyonu
Figure 6. The Interaction for watwr Soluble Pentozans Between Chlorination type and
Ingredient additation
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Sekil 7. Total Pentozan Uzerinde Etkili Olan Bugday Cesidi X Klorlama Sekli
Interaksiyonu

Figure 7. The Interaction for Total Pentozans Berween Wheat type and Chlorination type
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Una ve Tavlama Suyu lle Bufdaya Uygulanan Klortama Isleminin I Unun Bazi Kalitatif ve
Mikrobiyolojik Ozelliklerine Etkisi,

Total bakteti sayisinda dnemli bulunan bugday ¢esidi x ktorlama sekli arasindaki
interaksiyonun gidigi $ekil 8'de gosterilmigtir. Buna gore bugday cesitleri arasinda
yaklagik olarak ayni seyrederken, klortama iglemiyle unda mevcut total bakteri sayisin1
onemli dlgiide diigiirmigtiir. Klor gazinin direkt una temasinda germisit etkisi daha etkili
olmug ve en diigiikk total bakteri sayis: elde edilmigtir. Klor gazinin mikrobiyal yiik
izerindeki germisit etkinin esasi; klor gazinin suda olugturdugu hipokloroz (HOCl)
asitten kaynaklanmaktadir. Nitekim mikroorganizmalarin $liim hizin1 dogrudan dogruya
suda bulunan dissosiye olmamug hipokloroz asit miktan ile orantibh oldugu saptanougtir
(Mercer ve Somers, 1957).
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Sekil 8 Total Bakteri Sayisinda Bugday Cesidi x Klorlama Sekli Interaksiyonu.
Figure 8. The Interaction for APC Between Wheat type and Chlorination type.

Total bakteri sayisinda nemli bulunan klorlama gekli x katkilama arasindaki
interaksiyonun gidisi Sekil 9'da gésterilmigtir. Buna gore katkilamada malt katkis: total
bakteri sayisinda nispi bir arug gosterirken, klorlama iglemi ile katkilamaya bagli olarak
undaki total bakteri yiikiniin digmesinde etkili olmusgtur.
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Total Bakteri (log x)

Sekil 9. Total Bakteri Sayisinda Klorlama Sekli x Katkilama Interaksiyonu.
Figure 9. The Interaction for APC Between Chlorination type and Ingredients additation.

Maya-kif sayisiada 6nemli bulunan bugday ¢esidi x klorlama sekli arasindaki
interaksiyonun gidigi ekil 10'da gosterilmigtir. Buna gore; klorlama iglemi, mayakiif
sayisim disiiriicti yéade etkilemigtir. Direkt una klor uygulamas: Lancer gegidi iizerinde
klorun germisit etkisi sonucunda maya-kiif sayisinda difer ¢egide gore daha diigiiriicii

etki gostermigtir.

Maya-Kuf Saylsi {log X)

Sekil 10, Maya-Kiif Sayisinda Bugday Cesidi x Klorlama ekli Interaksiyonu.
Figure 10. The Interaction for Moud and Yeast Between Wheat type and Chlorination

type.
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