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Agar ve Seliiloz Gam Tlavesinin Kavilca (Triticum Spelta L.) Un ve Ekmeginin Reolojik ve
Dokusal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Ferhat YUKSELY"

OZET: Bu calismanin amaci farkli konsantrasyonlarda (% 0-0.5 ve 1) hem agar hem de seliiloz gam
ile zenginlestirilmis kavilca (Tr. Spelta L.) unundan yapilan hamur ve ekmeklerin bazi reolojik ve
tekstiirel 6zelliklerini aragtirmaktir. Hamurlarin reolojik 6zellikleri igin creep-recovery (siiriinme-geri
kazamim) analizi gergeklestirilmistir. Orneklerin elastik 6zellikleri % 24.30 ile % 30.53 araliginda
degisim gostermistir. Agar ve selilloz gamlar1 ile zenginlestirilmis hamurlarin siirinme ve geri
kazanim analiz sonuglar1 istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Tekstlir profil analiz
(TPA) sonuglarina gore ilave edilen gamlar ekmek orneklerinin sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini artirmistir (p<0.05). Agar ve seliilloz gamlarin kavilca unu ekmegi tizerine etkileri nemsiz
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavilca unu (Tr. Spelta L.), agar ve seliilloz gum, reolojik ve dokusal 6zellikler

The Effect of Addition of Agar and Cellulose Gums on the Rheological and Textural Properties
of Kavilca (Triticum Spelta L.) Flour and Bread

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate some rheological and textural properties of
dough and bread made by kavilca flour (Tr. Spelta L.) enriched with either agar or cellulose at three
different concentrations (0-0.5 and 1%). The creep-recovery analysis was conducted for the doughs
rheological properties. The elastic properties of samples were in the range of 24.30-30.53 %. Our
results revealed that addition of agar or cellulose gums did not significantly impact the rheological
properties of dough. According to the results of texture profile analysis, the firmness, stickiness and
chewiness properties of bread samples were increased with the addition of gums (p<0.05). Addition of
agar and cellulose gums did not significantly change the bread quality characteristics.

Keywords: Kavilca flour (Tr. Spelta L.), agar and cellulose gums, rheological and textural properties

Ferhat YUKSEL (Orcid ID: (Orcid ID: 0000-0003-1995-9820), Giimiishane Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Bolimii, 29100, Giimiishane, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Ferhat Yiiksel, e-mail: fyuksel@gumushane.edu.tr

Gelis tarihi / Received:06.07.2018
Kabul tarihi / Accepted:15.12.2018

855



Ferhat YUKSEL

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9(2): 855-861, 2019

Agar ve Seliiloz Gam Ilavesinin Kavilca (Triticum Spelta L.) Un ve Ekmeginin Reolojik ve Dokusal Ozellikleri Uzerine Etkisi

GIRIS

Milattan 6nce 5000 yillarinda ekiminin
yapildig1 bilinen kavilca (Tr. Spelta L.) ¢esidi
bugdaylarin giliniimiizde
etmektedir. Icermis oldugu yiiksek besin
degerleriyle kavilca bugdayr son yillarda
aragtirmacilarin ilgi alanina girmis ve birgok
gida iirlinlinde kullanilmistir (Zielijski ve ark.,
2008; Coda ve ark., 2010). Triticum spelta
bugdaytr % 62-67 karbonhidrat, % 14.7-17
protein, % 5.7-9.1 lif, % 2.1-2.7 yag, mineraller,
vitaminler i¢cermektedir (Erdem, 2009; Boukid
ve ark., 2018). Sahip oldugu yiiksek protein, lif
ve fitokimyasallar ile kavilca bugdayinin, basta
ekmek olmak iizere bir¢ok firincilik {iriinlinde

hala tarimi devam

kullanilabilecegi  ve  beslenme  igerikleri
zenginlestirilmis gidalar iiretilebilecegi
goriilmektedir.

Antik bir ¢esit olan kavilca 20. yiizyillin
baslarina kadar Almanya, Isvicre ve Avusturya
gibi iilkeler basta olmak iizere pek c¢ok bolgede
yaygin bir bi¢imde {retilip tliketilmeydi. 21.
ylizyilda ise Tr. aestivum’un ekmek tiretiminde
en ¢ok tercih edilen bugday olmasindan dolay1
kavilca tipi bugdaylarin iiretimi ve tliketimi
kisith bolgelerde devam etmistir. Son yillarda

tiketicilerdeki bilinglenme ve gelisen gida
endiistrisi  ile  birlikte daha saglhkli ve
fonksiyonel iirlinlerin tiikketim

aliskanliklarimizdaki yerini almaya baglamasi
kavilca bugdaylar1 iizerine yapilan g¢aligmalar
artirmistir. Bu calismalar kavilca bugdayinin
besinsel kalitesini, protein (gliiten) icerigini,
kavilca unundan elde edilen hamurlarin reolojik
ve tekstiirel 6zelliklerini kapsamaktadir. Kavilca
ununun  sahip  oldugu  gliten = modern
bugdaylardakine  goére daha az elastik
karakterlidir. Bu nedenle kavilca ile elde edilen
hamurlar daha zayif 6zellik sergilemektedirler.
Bu o6zellik, kavilca bugdaymin sahip oldugu
yiiksek gliadin ve diisiik gliitenin oranmi ile
aciklanmaktadir (Schober ve ark.,, 2006).
Giliniimiizde yaygin bir bi¢cimde kullanilan

modern bugday unlarina ilave edilen kavilca
unlar1, hazirlanan ekmeklere ¢ok giiclii bir koku,
1yl bir hacim, 6zel bir tat, uzun siiren tazelik ve
yumusaklik kazandirmaktadir. Fakat yalnizca
kavilca unlarinin kullanildig1 ekmeklerde hacim,
tekstiir, renk ve duyusal anlamda sorunlar
yasanabilmektedir (Bojnanska ve Francakova,
2002). Yapilan bir ¢alismada bugday unu ve
kavilca unundaki gliiten miktar1 ile bu
gliitenlerin sisme karakteristikleri incelenmistir.
Bugday unu ve kavilca unu yas gliiten icerikleri
strastyla; % 31.55 ve % 41.0 bulunmustur. Yas
gliitence daha zengin olan kavilca unu aym
kaliteyi gliiten sisme analizinde gdsterememistir.
Bugday unu gluten sigsme analizi sonucu 18 cm®
iken kavilca ununda bu oran 6 cm® olarak
bulunmustur. Bu durumun kavilca bugday1
gliiteninin ¢ok az esnek ve ¢ok fazla dagilmis
olmasindan  kaynaklandigi  belirtilmektedir
(Bojnanska ve Francakova, 2002; Schober ve
ark., 2006).

Bu c¢aligmada agar ve seliilloz gamlar ile
zenginlestirilmis kavilca unu (Tr. Spelta L.)
hamuruna creep-recovery (stirinme-geri
kazanim) testi ve elde edilen ekmeklere tekstiir
profil analizleri uygulanmistir. Hidrokolloidlerin
hamurun dokusundaki etkileri ve kullanilan bu
gamlarin gliiten kalitesi diigiik kavilca unu
hamurundaki reolojik ve tesktiirel etkilerini
olumlu etkileyip etkilemedigi arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan kavilca unu (Bob’s
Red Mill Spelt, %13.3 protein, %3.3 yag, %13
diyet 1if) 1ile selilloz (Aqualon) ve agar
(Wildpower) gamlar internetten temin edilmistir
(www.amazon.com). Hamur  yapiminda
kullanilan maya, tuz ve diger katki maddeleri
bolgesel  marketlerden  temin  edilmistir
(Giimiighane, Tiirkiye).
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Hamur ve ekmeklerin iiretimi

Reolojik dlglimlerde kullanilacak hamurlar
Cizelge 1 de wverilen c¢alisma planina gore
hazirlanmistir (hamurlar herhangi bir katki
maddesi kullanilmadan iretilmislerdir).
Hamurlarin  su  kaldirma kapasiteleri  6n
denemeler neticesinde 60+2 mL olarak
belirlenmistir  (Swanson-Working mixograph
(National Mfg. Co., Lincoln, NE, USA). Tekstiir
profil analizinde kullanilan ekmekler, Yuksel ve

Cizelge 1. Calisma plani

Kayacier (2016)’in kullandiklar1 metoda bazi
modifikasyonlar uygulanarak hazirlanmistir. Un
(100 g), maya (3 g), tuz (1.5 g) ve su (60+2 mL)
karistirilarak (Mixograph, National Mfg. Co.,
Lincoln, NE, USA) elde edilen hamurlar 30 °C
de 45 dk 1. fermantasyona birakilmiglardir. Daha
sonra hamurlar 30 °C’de 60 dk 2. fermantasyona
birakilmislardir. Ardindan sekil verilerek 220 °C
de 20 dk firinda pisirilen hamurlar dinlendirilip
analizler gerceklestirilmistir.

Oll;ll:)ek Kavilca (Tr. Spelta L.) Un (g) A(%z;r Sez;)loz
1 100 0 0
2 100 0.5 0
3 100 0 0.5
4 100 0.5 0.5
5 100 1 0
6 100 0 1

Hamurlarn reolojik analizleri

Hamurlarin creep-recovery (Siiriinme-geri
kazanim) testleri Yilmaz ve ark. (2012)’de
yaptiklar1 ¢alismaya gore belirlenmistir. Creep-
recovery analizi i¢in ARG-2 Model ( From TA
instrument, Newcastle, DE, USA) Reometre
kullanilmistir. Ornekler 40 mm ¢apl paralel
plate kullanilarak test edilmistir. Cizelge 1’e
gore taze hazirlanmig hamur Orneklerinden
paralel plate Tlizerine yerlestirilen hamurlarin
fazla kismi tiraglanmis ve
gergeklestirilmistir. Plate araligt 2 mm olarak
belirlenmistir. Creep-recovery testi 25 °C de oda
sicakliginda gerceklestirilmistir. Creep-recovery
testi i¢in siire 240 saniye olarak belirlenmis olup
bu siirenin ilk 120 saniyesi creep sonraki 120
saniyesinde recovery verileri elde edilmistir.
Hamurlarin deformasyonu i¢in creep test 50
Pa’da 120 saniye baskiya maruz birakilmistir.
Ardindan tizerindeki baski kaldirilarak recovery
analizi gerceklestirilmistir. Her bir 6l¢iim 3 kez

analiz

tekrar edilmistir. Creep compliance (uyum) J(t)
asagidaki 1 numarali esitlik ile belirlenmistir:

J(O)=)()/o (1)

Burada y shear strain (kayma gerinimi) ve ©
shear stress (kesme gerinimi) dir. J(t) ise zamana
kars1 toplanan compliance datalaridir.

Son recovery ve viskozite oranlart da

asagidaki esitlik 2 ve 3 kullanilarak
belirlenmistir:
%R = {M}xmo (2)
MAX
%V = (Joo — Jmax) X 100 3)
Juax 120  saniye  sonraki  maksimum
deformasyonu ifade etmektedir. J, ise
sistemdeki sonsuz compliance’1 ifade
etmektedir.
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Ekmeklerin Tekstiir Profil analizlerinin
(TPA) analizi
Ekmeklerin tekstlirel oOzellikleri tekstiir
analiz cihaz1 (TA instrument, Newcastle, DE,
USA) kullanilarak  belirlenmistir. ~ 2x2x2
(enxboyxyiikseklik) seklinde kesilen ekmek
ornekleri cihazin platform kismina konulmustur.
Analiz icin 50 kg yiik hiicresi ile 25.4 mm capli
silindirik prob kullanilmistir. Tetikleyici kuvveti
5 g olarak ayarlanmistir. Test oncesi hiz 5 mm s
1, test hizi 1 mm s™ ve test sonrast hiz1 5 mm s™
olarak uygulanmistir. Her Ol¢lim 5 kez tekrar
edilmistir. Analiz sonunda tekstiir yorumlayici
program kullanilarak su datalar elde edilmistir;
sertlik (kg), yapiskanlik (kgxmm), sakizimsilik
(kg), cignenebilirlik (kg), esneklik (%) ve
elastikiyet. Sertlik orneklerin sikistirilmasinda
gerekli olan maksimum kuvveti ifade eder,
elastikiyet orneklerin geri kazanim oranlarmin
bir olciisiidiir, esneklik drnek iizerine uygulanan
kuvvet kaldirildiginda onun geri orijinal formuna
donme yetenegini ifade eder, sakizimsilik
orneklerin ¢ignenmesi icin gerekli enejiyi
belirtir, yapiskanlik Orneklerin  ¢ignenirken
dislere  yapisma
cignenebilirlik  Orneklerin agiza alindiginda
disler tarafindan parcalanabilmesi i¢in gerekli

kuvvetini  gdsterir  ve

olan enerjiyi gostermektedir.

Istatistiksel analiz

Tiim istatistiksel analizler SAS istatistiksel
paket programi genel lineer model prosediirii
kullanilarak analiz edilmistir (Version 8.2, SAS
2002; SAS Institute inc., Carry, NC, USA). Elde
edilen verilerde sonuglar {izerine faktorlerin
etkisi varyans analizi ile tespit edilmis, c¢oklu
karsilagtirmalar ile grup ortalamalari

karsilastirilmistir (p<<0.05).
BULGULAR VE TARTISMA

Orneklerin su kaldirma kapasitesi yapilan
on  denemeler  neticesinde literatiirdeki
calismalara benzer olarak 60+2 mL bulunmustur
(Cizelge 1). Spelt hamurlari {izerine yapilan bazi

caligsmalarda su kaldirma kapasiteleri su sekilde
belirlenmistir; % 57.7 (Pruska-Kedzior ve ark.,
2008), % 69.3 (Kohajdova ve Karovicova,
2007), % 60 (Bonofaccia ve ark., 2000). Hamur
orneklerinin geri kazanim fazlari, viskozite ve
elastikiyet oranlarin1 gosteren degerler Cizelge 2
de verilmistir. Hamur 6rneklerine agar ve seliiloz
gamlarin ilavesinin Orneklerin geri kazanim
fazlar1 iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (p>0.05). Elde edilen verilere
gore kontrol Orneklerinin Jyax Ve J,, degerleri
sirastyla su sekilde tespit edilmistir, 2.10x 10% ve
1.6x10™. En diisik Juax Ve Jo degerleri 100 g
una 1 g seliilloz gami ilavesinde bulunurken en
yiksegi ise 100 g una 0.5 g agar gami
eklendiginde tespit edilmisgtir. Hamur
orneklerine ait vizkosite oranlart % 75.7 ile %
69.5 araliginda degisim gostermistir. Elastikiyet
oranlar1 ise % 30.53 ile % 24.30 araligindadir.
Orneklere ait en yiiksek ve en diisiik viskozite ve
elastikiyet degerleri de 100 g una 0,5 g agar

gami ve 1,0 g seliloz gam1 ilaveli
formiilasyonlarda goriilmiistiir.
Stiriinme-geri kazanim kurvelerinin

gosterildigi Sekil 1°de en diisiik degerlerin 100 g
una 1 g seliiloz gam ilavesiyle elde edildigi, en
yiiksek ise 100 g una 0.5 g agar gam ilavesiyle
elde edildigi gbzlemlenmistir. Kavilca unlarimin
viskoelastik ozellikleri igermis olduklar1 gluten
matriksine bagli olarak degismektedir. Kavilca
ununda gliadin oraninin yiiksek ve glutenin
oraninin diisiik oldugu bildirilmistir. Modern
bugday ile kavilca (spelt) unu karsilastirildiginda
kavilca unun ¢ok daha fazla viskoz oldugu, fakat
daha az elastik oOzellik gosterdigi belirtilmistir
(Kohajdova ve Karovicova, 2008; Lacko-
BartoSova ve Korczyk-Szabo, 2011; Schober ve
ark., 2006). Yapilan bazi calismalarda kavilca
unlarindan elde edilen hamurlarin elastik
ozelliklerinin c¢alismamizdaki bulgulara benzer
sekilde diisiik oldugu tespit edilmistir (Schober
ve ark., 2002; Pruska-Kedzior ve ark., 2008).
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Cizelge 2. Hamur 6rneklerin geri kazanim fazlari, viskozite ve elastikiyet oranlari

Ornek No Jmaxx10™ J.x10" Viskozite (%) Elastikiyet (%)
1 2.10+0.38° 1.60+0.26° 73.73 26.27
2 2.80+0.45° 2.10+0.52° 75.70 24.30
3 2.40+0.64° 1.70+0.60° 70.35 29.65
4 2.10+0.48° 1.50+0.66° 70.06 29.94
5 2.40+0.03° 1.70+0.01° 71.38 28.62
6 1.80+0.00° 1.20+0.00°% 69.47 30.53

0,0003 -~
0,00025
__0,0002
€ 0,00015
=
0,0001
0,00005
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Zaman (S)

Sekil 1. Hamurlarin creep-recovery (siiriinme-geri kazanim) kurveleri. (0; 1. Ornek, o; 2. Ornek, A; 3.

Ornek, x; 4. Ornek, *; 5. Ornek, o; 6. Ornek)

Cizelge 1’e gore hazirlanmis  hamur
formiilasyonlarindan {iretilen ekmeklere ait
tekstiir profil analiz sonuglar1 Cizelge 3’de
verilmistir. Tekstiir profil analiz sonuglarina gore
esneklik, sakizimsilik ve elastiyet degerlerinde

gozlemlenirken Cizelge 1’e gore yapilan
formiilasyon siralamasina gore bir artis tespit
edilmistir. Bojnanska ve ark.,, (2016) da
yaptiklar1  bir  ¢alismada  bugday unu
(%70)+Triticium spelt unu (%30) karigimina

istatistiksel ~ olarak anlamli  bir  degisim guar ve ksantan gam ilave ederek oOrneklerin
gbzlemlenmemistir (p>0,05). Ekmek reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini incelemislerdir.
formiilasyonuna ilave edilen gam miktarlart Guar gam ve ksantan gam ilavesinin
arttikca Orneklerin  sertlik ve yapiskanlik ekmeklerdeki somun hacim (loaf volume)
degerlerinin de  yiikseldigi  belirlenmistir. ozelliklerini arttirdigini, geri kazanim (recovery)
Cignenebilirlik degerlerinde ise en diisiik deger fazlarinda tyilesmeler yaptigini tespit
gam ilave edilmemis ekmek Orneklerinde etmislerdir.
Cizelge 3. Ekmeklerin tekstiir profil analiz (TPA) sonuglari
Ornek Sertlik Yapiskanhk Esneklik  Sakizzimsihk  Cignenebilirlik  Elastikiyet

No (kg) (%) (%) (kg) (kg)

1 205.48+18.9°  22.6840.9°  0.22+0.02°  78.17+5.1° 17.22+2.0° 0.07:£0.002°

2 259.99+27.3% 22.16+5.1° 0.23+0.02*  97.31+15.3° 22.424+4.6% 0.07+0.01°

3 284.53+8.30° 34.77+£12.8%  0.23+£0.01*  103.90+6.33% 24.30+2.3% 0.06+0.001°

4 263.13+12.1° 29.46+6.1° 0.22+£0.02%  93.5445.57° 20.64+2.8% 0.07+0.003*

5 293.38+34.4° 16.51+1.4° 0.23+0.01*  96.50+7.50° 22.3742.2% 0.06+0.01°

6 265.70+£19.6° 30.07+1.1° 0.244+0.02*  105.74+11.0° 25.86+4.2° 0.07+0.003*

Her bir siitundaki farkli harfler 6rneklerin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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SONUC

Bu ¢alismada kavilca (Tr. Spelta L.) bugday:
ununa agar ve seliiloz gam ilave ederek elde
edilen reolojik  ozellikleri ile
sonrasinda elde edilen ekmeklerdeki tekstiir

hamurlarin

profil analizleri incelenmistir. Hamur
orneklerinin  viskozite degerleri bir miktar
azalma sergilerken, elastikiyet oranlarinda ise
artma goOzlemlenmistir. Buna baglhh olarak
ekmeklerdeki sertlik, yapigkanlik ve
cignenebilirlikte de artislar  gOriilmiistiir.
Insanlarin beslenme aliskanliklarmin degistigi
giiniimiizde kavilca ve siyez gibi besleyici icerigi
yiikksek bugdaylara ve liirlinlerine olan ragbet
gittikge artmaktadir. Bu calisma ile kavilca
unundan ekmek elde etmek i¢in kullanilacak
hidrokolloidlerin tek basina yeterli olmadig1 ve
arzulanan tekstlirde ekmek elde edebilmek igin
kavilca unun ekmeklik bugday unlan ile

desteklenmesinin gerektigi sdylenebilir.
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