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UNUN EKMEKGILIK KALITESI ILE FARKLI METOTLARLA OLGULEN
HAMUR REOLOJIK OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILER

A RESEARCH ON DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
BAKING QUAILITY OF FLOUR AND DOUGH RHEOLOGIC PROPERTIES
MEASURED WITH DIFFERENT METHODS
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1Konya Ticaret Borsasi, Konya
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OZET: Bu aragtirmada Tip 550 ve Tip 650 un érneklerinin farinegraf - ekstensograf ve consistograf-alveograf vasitasiyla
8lgiilen baz) reolojik hamur ézellikleri ile, bu unlardan yapilan ekmeklerin kalite parametreleri arasindaki iligkiler aragtinlmig,
ekmekgilik dederini tahmin etmede en giivenilir ve tekrarlanabilir sonug veren parametrelerin belirlenmesi amaglanmighr.
13'er adet Tip 550 ve Tip 650 un numunesinde reolojik analizier ve ekmek denemeleri yapilmigtir. Ekmek ézellikleri ile
- Blgiilen hamur dzellikleri arasindaki korelasyon katsayitar kargilastinldifinda; un tipine bakilmaksizin, ekmekgilik kalitesinin
tahmininde uzama testleri, yojurma testlerinden daha etkili olmus, diigik randimanh-kuvvetli unlarda (Tip 550} ekstensograt,
yitksek randimanh-zayif unlarda (Tip 650) alveograf daha etkili bulunmugtur. Ekmek hacmi, tekstirii ve bayatlamasinm
tahmininde ekstensografta enarji ve direng, alveografta ise enerji ve elastikiyet degerlerinin en uygun parametreler oldugu
gbrivimigtir (p<0,01). Yofurma testieri ancak digiik randimanii-kuvvelli (Tip 550) unlarda etkili gérdlmig, konsistogram
degerleri farinograma gére un tipinden agin derecede etkilanmigtir.
Anahtar kelimeler: Ekmek, farinograf, ekstensograf, konsistograf, alveograf.

ABSTRACT: In this research, it was aimed that which method is more reliable, repeatable and accurate to detsct the
relationship betwesn dough rheologic properties measured by the means of farinagraph - extensograph and consistograph
- alveograph, and the bread quality parameters of the flour. 13 samples from the each one of Type 550 and Type 650 flours
wera used in the bread making experiments and rheclogic analyses. As a result of the comparison of the correlation
coefficiens between the bread quality and rheological analyses for each flour type separetely and together with them, at the
prediction of the breadmaking qualities of the flours, the dough extensibility test parameters became more effective than
these of the dough mixing tests. The extensograph parameters on the low exraction-strong flours, showed the higher
performance than the other one. The most effective parameters were, the energy and resistance values of extensegrams
and the energy and elasticity values of alvecgrams (p<0,01). Mixing tests gave some reasonable results for only low
extraction-strong flours {Type 550, but the consistogram parameters showed excessive deviations with the flour types used.
Key words : Bread, farinograph, extensograph, consistograph, alveograph.

GiRis

Uniarin ekmekgilik degerini ortaya koyan en kesin sonuglar reolojik analiz yéntemleri ile elde edilmektedir. Bu
amagla geligtirilen cihazlar arasinda en yaygin olanlari farinograf + ekstensograf ile alveograf + konsistograf
test ekipmaniaridir. Son yillarda aiveograf ile konsistografin tek bir cihazda birlegtirimesiyle, ortaya gikan
alveo-konsistografin da farinograf + ekstensograf gibi kullanim aiani hizla artmigtir (1 }. Farinograf, unun normal
bir hamur halini almas! igin gerekli su miktarinin (%) tespitinde ve yogurma sirasinda hamurun yogurucu
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paletlere gdsterdigii direncin grafik olarak belilenmesinde kullanifir {(2). Ekstensograf, farinografta hemen
hemen hig gézlenemeyen bromat ve iyodat gibi oksidan hamur geligtiricilerin etkisini gésterebilmekte {3) ve
streye bagh olarak &lgiilen hamurun uzama kabiliyeti ve uzamaya karg: géstermis oldugu direng kolaylikla
saptanabilmektedir (4). Konsistograf, istenilen konsistenste hamur eldesi icin su kaldirma kapasitesinin ve firin
mikserinden alinan hamurun konsistensinin hesaplanmasinda kuilanilir. Alveograf, ekstensograf gibi, hamurun
uzamaya karg: gisterdigi direnci saptamak amaciyla geligtirilmis bir alettir (5). Hamurun uzamaya karg
gosterdigi direncin bir kurve halinde kaydedilmesinden sonra elde edilen kurvenin sekli, biyUkiigu ve gigen
hamurun patlama anindaki hacmi unun ekmeklik degeri hakkinda fikir verir (6). Alveo-konsistografta alveograf
NG ve konsistografin tiim &zelliklerine ek olarak su kaldirma kapasitesine gére farkh alveograf testi yapmak
mimkiin olabilmekte ve alveo-konsistograf kullammi ile, kisa slirede, daha az enerji ile analizlerin
gercekiestirilebilecegi ileri siirliimektedir (7).

Bu galrgma ile hamur reolojik 8zellikierinden yararianarak; unun ekmekgilik dederini tahmin etmede en uygun
parametrelerin belirlenebilmesi ve farinograf + ekstensograt ile alveograf + konsistograf reolojik test setlerinin
kargilagtirimas amég:lanmtgtlr.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

2003 yilinda Konya ve Adana piyasasindan temin edilen 13'er adet 10’ar kg'lik Tip 550 ve Tip 650 ticari unlar
ekmek yapiminda kullanimigtir.

Yéntem

Denemenin kurulugu ve istatistik analizler

Tip 550 ve 850 unlardan hazirlanan hamurlarda reolojik {farinograf, konsistograf, ekstensograf ve alveograf)
analizler yapiimig, ayni un numuneleri ile ekmek denemeleri gergeklestirilerek ekmegin baz: fiziksel ve duyusal
kalite 6zellikierl belirlenmigtir. Elde edilen veriler istatistik analize tabi tutulup karakterler arasindaki basit
korelasyon katsayilar: belirlenmigtir (8). '

Laboratuvar analizleri

Ekmek hamurlarinda, farinograf (AACC 54-21), ekstensograf AACC 54-10 ve alveo-konsistograf (AACC 54-
30A ve 54-50} analizieri Anonymous (9)'a gére yapilmigtir.

Ekmek denemeleri

Ekmek tiretiminde AACC metot-10-10 modifiye edilerek kullarmimigtir (9). 100 gram un esasina gére; %3 maya,
%1,5 tuz ve farinografta kaldirdi§ suyun 2 puan Gstii kullanilarak ekmek iretimi gergekiestiril-migtir. Ekmek
ozellikleri 1-10 puan arasinda puanlanarak degerlendiritmis. Ekmek igi sertlik (Biyolojik Test Unitesi) dederi 72
saat sonra belirlenmigtir, Kabuk ve ekmek igi renk {L, a, b} &lglmleri, Minolta CR 300 cihazr kullanitarak
yapiimigtir (10,11).

ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA

Hamur Reolojik Gzellikleri ile Ekmek Kalitesi Arasindaki iligkiler

Ekmek agirhd

Ekmek agirhgi, unun ekmek verimini ve ekmegin pigkiniigini ifade eder. Tip 550 unlardan elde edilen ekmek
agirhiklan ile farinogram su absorpsiyonu (r=+0.465, p<0.05), gelisme siresi (r=+0.475, p<0.01) ile
konsistogramda elde edilen su absorpsiyonu (r=0.803, p<0.01) ve maksimum basing (r=+0.804, p<0.01)
arasinda (Gizelge 1), Tip 650 unlardan yapilan ekmek agirliklan ile farinograf su absorpsiyonu (r=+0.643,
p<0.01), stabilite (r=+0.607, p<0.01), farinograf kalite derecesi (r=+0.603, p<0.01) arasinda énemli korelasyon
katsayitan belirlenmigtir (Gizelge 2). Tip 550 unlarda ekmek agrig ile konsistografta elde edilen su
absorpsiyonu arasindaki korelasyon katsayis: farinografta belirlenen absorpsiyondan daha yiiksek
bulunmustur. Tip 650'de ise aksi stz konusu olmustur (Gizelge 2). ilgili olarak bu sonug ile un tipine bagl
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Cizelge 1. Tip 550 unlarla hazirlanan ekmek hamurlarinin farinogram ve konsistogram degerleri arasindaki iligkiler

Ekmek Farinogram Degerleri Konsistogram Degerleri
Ozellikleri Absorpsiyon  Geligme Stabilite  Yumusama FKD Absorpsiyon Max Basing
(%) (dk) {dk) (BU) () (mb)
Aglik +0.465* +0.475% 0.194 ns +0.011 ns +0,054 ns +0.803** +0,804%*
Hacim -0.059 s -0.486%+ +0.312ns 0,195 ns -0.505%* 0431 -0411*
Tekstiir +0.448* -0.612%% +0.390* -0.289 ng -0.292ns +0.064 ns +0.144 ns
fc Sertligi -0.057 ns +0.396* -0.297 ns +0.239 ns +0.629%* +0.221 ns +0.224 ns
I Rengi (1) +0.016 ns -0.529% +0,376* -0.127 ns -0.024 ns -0.354 ns ~0.290 ns
I Rengi (b) +0.341 ns +0.339 ns 0.543%* +0463* +0.597%* +0.493%* +0.47T4
Kabuk Rengi (L) +0.217 ns +0.253 ns +0.209 ns -0.214 ns +0,109 n3 +0.534%* H0.5254+
Kabuk Rengi (a) -0.132 ns -0.423* 0.153 ns +0.205 ns +0.016 ns -0.425*% -0.426*

FKD: Farinograf Kalite Derecesi

Cizelge 2. Tip 650 unlarla hazirlanan ekmek hamurlarinin farinogram ve Konsistogram degerleri arasindaki iligkiler

Ekmek Farinogram Degerleri Konsistogram Degerleri
Ozellikleri - Absorpsiyon  Geligme Stabilite  Yumusama FKD Absorpsiyon  Max Basing
(%) (dk) (dk) (BU) (€))] (mb
Agirhik +0.643%* -0.157 ns +0.607* -0.275ns +0.603** 0175 ns +0.167 ns
Hacim +.178 ns +0.156 ns +0.057 ns +0.041 ns +0.007 ns +0.458* +H.4744*
Tekstir +0.367* -0.213 ns +0.331 ns 0.407* +0.192 ns +0.063 s +0.042 ns
i¢ Sertligi -0.459* -0.236ns -0.415* +0.135 ns -0.352 ns -0.507+* -0.543%*
Ts Rengi (L) +,100 15 0.257ns +0.202ns -0.258 ns 40,252 15 0.280 s 0315 ns
I¢ Rengi (b) -0.255 ns -0.013 ns -0.136 ns +0315 ns -0.100 s +0.268 ns +0.227 ns
Kabuk Rengi (L) +0.141 ns -0.168 ns +0.144 ns -0.288 ns +0.165 ns -0.471%* -0.474%*
Kabuk Rengi (a) +0.119 ns +0,355 s -0,103 ns +0.355 ns -0.116 ns +).547** +0.581%*

FKD: Farinograf Kalite Derecesi

olmaksizin bir genelleme yapmanin miimkiin olamayacagi, ancak, digik randimanli-kuvvetli unlarda tahmin
parametresi olarak kullanilabilecegi gérillmektedir,

Tip 550 unlardan elde edilen ekmek agirliklar ile ekstensogram enerji degerleri {r=-0.511, p<0.01) ve
maksimum direng (r=-0.340, p<0.05) arsinda (Cizelge 3), Tip 650 unlarla yapilan ekmeklerin agirhkian ile
ekstensogram uzayabilirlik (r=-0.508, p<0.01}, oran sayisi (r=+0.484, p<0.01) ve alveogramda maksimum
basing (r=+0.475, p<0.01), kurvenin taban uzunlugu (r=-0.428, p<0.05), uzayabilirlik {r=-0.452, p<0.05), enetji
(r=+0.387, p<0.05) ve kurvenin bigimsel orani {r=+0.529, p<0.01) degerleri arasinda &nemli korelasyon
katsaytlan bulunmusgtur (Cizelge 4). Tip 550 unlarda ekmek agirhd:, alveogram degerleri ile dnemli bir iligki
vermezken ekstensogram degerlerinden #zellikle enerji degeri ile nemli ve negatif bir iligki g&stermigtir. Tip
850 unlarin ekstensogram degerlerinden uzayabilirlik ve oran sayist ekmek agirhgt hakkinda fikir verirken,
alveogram ézellikierinden maksimum basing, kurve taban uzuniugu, uzayabilirik ve kurvenin bigimsel orani
degerlerinin ekmek agirhg: ile énemii korelasyon verdigi gézlenmigtir. Bu bakimdan, un tipine bakiimaksizin
ézellikle ekstensogram ve alveogram dzelliklerini ekmek verimini tahmin etmede etkin bir parametre olarak
kullanilamayacag sonucuna varilabilir.

Cizelge 3. Tip 550 unlarla hazirlanan ekmek hamurfarimn ekstensogram ve alveogram degerleri arasindaki iligkiler

Ekstensogram Degerleri Alveogram Degerleri
Ekmek Enerji Direng Uzayab. Max  Oran Max Uzama Uzayab Enerji  Elastik  Bigimsel
Ozeliikleri (cm) (BU) (mm) Diteng Sayim Basmg (mm) (mm)  (Joule) (%) Oran
{(BL) {mmH,0)
Agirhik 0511% 0265ns 0.139nms  -0.340° -0.031ns  -0024ns  -0222ns  0.222ns  -0317ns  0217ns +0.115ms
Hacim 105654 40.550%%  -0361*  H0S541%* +0.500%*  +0393*  0.235ns  -0.236ns  +0.438*  +0.587*  +03lIms
Tekstiir 30.605%% +0720%%  0.620%%  H0.663%  +0.TION  HOT25*T 0.590%*  L0.591%*  +0.6934F  +0.671%*  +0.685%
i¢ Sertlii 0.483%%  0.578%%  +0.568%* -0.548%* -0.588**  .0.500*t  H0.440*  +043TF -0.560%* 0630 04634
I¢ Rengi (L) H.547*% H0.468%  0279ns  +04TEH*  H04L7F +0474%*  0156ns  -0.158ns  +H0.603**  +0.450*  +0.298us
ig Rengi (b) 0.505%%  .0.450%  +0.431% .0.531%*  .0456*  031Sns  +0217ns +0218ms  -0.4B6** 0667 0.243ms

Kabuk Rengi(L) -0.302ns -0207ns -0.165ns -0.215ns -0.099ns  +0:078ns  -02%ns  -0.302ns  -0.120ns  *0.008ns  +0.137ns
Kabuk Rengi({a) +0473** +0.390* +0.002ns +0.399* +0277ns  +0.153ns  +0.009ns  +0.029ns +0.322ns  +0.172ns _ +0.089ns
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Cizelge 4. Tip 650 unlarla hazirlanan ekmek hamuriarinm ekstensogram ve alveogram degerleri arasindaki iligkiler

' Ekstensogram Degerleri Alveogram Defrerleri
Ekmek Enerji Direng¢ Uzayab, Max  Oran Max  Uzama Uzayab Enerji  Elastik Bigimsel
Ozellikleri {em) (BU) (mm) Diren¢ Saysst Bastng (mm) (mm) (Joule) (%) Oran
(BU) {mmH,0)

Apirhk 0.088us +).3I8ns -0.508** +0.253ms +0484%* 40475t 0428 -0.452*  +03BT*  +0315ms  +0.529%°
Hacim +0.534**  +0.295ns -0.146ns  +0.375* +0.112ns  +H0.402*  -0292ns  -0.27%ns  +O0.579**  +0.524**  +0.308ns
Tekstiir +0.4227  <0.550** D453 HD.S05*+ H0.406%*  H0.602°*  -D.544%* 05284 0077ns  +0.655%F  +0.56T
ig: Sertligi 0450*  -0.561%%  +0.598%*  .0.562%%  +H0496**  -0.827**  +H0.667**  H0.660**  -0430* 0761 -0,742%*
I¢ Rengi (L) 0370*  0322ns +0.037ns  -0382% 0445 0243ms  -0018ns’ -0.026ns  HO088ns  0.324ns  +H0.058ns
i¢ Rengi (b) +0.147ns +0.276ns -0.142ns . +0.273ns  -0.503%*  0.272ns  +0432*  +0420*  +0.060ns  -0.016ns  -0.742%*

Kabuk RengifL) -0.657** .0.267ns -0.156ns -0.437* 0274ns +0.043ns  -0.389* 0.401*  +0.185ns  -0.345ns  -0.074ns
Kabuk Rengi(a) +0.523** +0.266ns -0.057ns  +0397* +0287ns +0.297ns +0.039ns +0.058ns -0282ns  +0430*  .0.309ms

Cizelge 5. Tip 550 ve 650 unlarin ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen reolojik parametreler ve ekmek ozellikleri
arasindaki iligkiler '

Ekmek Ozellizi Olgiim metotu Tip 550 Tip 650 Tip 550 ve 650
Hacim Extensograf enetji +0.565 ** +0.534 ** + 0. 491 **
Hacim Alveograf enerji +0.438+ +0, 579 ** +0.522 **
Hacim - Alveograf elastikiyet +0.587 ** +0.524 ** +0.593 **
Ekmek igi sertlik  Extensograf enerji - 0483 ** - 0.450 ** - 0. 408 **
Ekmek i¢i sertlik  Extensograf uzayabilirlik +0.568 ** +0, 598 ** +0.585 **
Ekmek i¢i sertlik  Extensograf max direng - 0.548 ** -0.562 *+ -0.499 **
Ekmek igi sertlik ~ Alveograf max. basing - 0.500 *+ «0.496 ** - 0.737 **
Ekmek ici sertlik  Alveograf elastikivet - (.68 ** - .76] ** - 0.666 **

3.1.2. Ekmek hacmi

Tip 550 unlardan elde edilen ekmek hacimleri ile farinograftaki geligme siresi (r=-0.486, p<0.01), farinograf
kalite degeri (r=-0.505, p<0.01); konsistogramda belirienen su absorpsiyonu {r=-0.431, p<0.05} ve maksimum
basing (r=-0.411, p<0.05), arasinda (Gizelge 1), Tip 650 unlardan yapilan ekmek hacimieri fle konsistogramda
elde edilen su absorpsiyonu (r=+0.458, p<0.05) ve maksimum basing (r=+0.474, p<0.01) arasinda énemli
korelasyonlar bulunmugtur (Gizelge 2). Pyler {2), yiksek su absorpsiyonuna sahip unlarin yiksek hacimli
ekmek verdigini belitmigtir. Bu husus gok degisik granilasyon ve randimana sahip ticari un &mekierinde
saptanmigtir (Gizelge 1 ve 2). Ekmek hacminin tahmininde, konsistogram parametrelerinin Tip 550°de negatif,
Tip 650'de poxzitif korelasyon vermesi, iligkinin un tipi veya randimandan 8nemli diizeyde etkilendigini, genel bir
tahmin parametresi olarak kullamlamayacagini géstermektedir. _

Tip 550 unlardan elde edilen ekmek hacimleri ile ekstensogramda elde edilen enerji (r=+0.565, p<0.01), uzamaya
kargt direng (r=+0.550, p<0.01}, uzayabilirlik (r=-0.361, p<0.05), maksimum direng (r=+0.541, p<0.01), oran sayisi
(r=+0.500, p<0.01), ve alveogramda belirlenen maksimum basing (r=+0.393, p<0.05), enerji (r=+0.438, p<0.05),
elastikiyet indeksi {r=+0.587, p<0.01) deerleri arasinda (Cizelge 3), Tip 650 unlardan elde edilen ekmek
hacimleri ile ekstensogramdaki enerji (r=+0.534, p<0.01), maksimum {r=+0.375, p<0.05) ve alveogramda
belienen maximum basing (r=+0.402, p<0.05), enerji (r=+0.579, p<0.01) ve elastikiyet indeksi (r=+0.524, p<0.01)
degerleri arasinda 8nemli korelasyoniar belifenmistir (Cizelge 4). Tip 550 ve 650 unlar birlikte degerlendirildiginde
ekmek hacmi Uzerinde ekstensograf ve alveogram enerji dederleri ve alveogram elstikivet degerlerinin énemli ve
pozitif yénde korelasyonlar verdigi goriimektedir (Gizelge 5). Bu sonug ekstensograf ve alveograf enerji
degerlerinin parametre olarak oldukga paralei sonuglar verdigini (Gizelge 6) ve un tipine bakilmaksizin ekmek
hacminin tahmininde kuflanilabilecegini ifade etmektedir.Tip 550 unlardan elde edilen ekmek hacimleri ile
ekstensogramin tim degerleri {enerji, uzamaya kargi direng, uzayabilirik, maksimum direng ve oran sayisi)
arasinda énemli korelasyoniar elde edilirken, alveogram degjerlerinden ancak enerji ve elastikiyet indeksi ile
dnemli korelasyon sadlanmigtr (Gizelge 3). Benzer sekilde Tip 650 unlardan elde edilen ekmek hacimieri ile
ekstensogramda elde edilen enerji, maksimum direng ve alveogramda elde edilen enerji, maksimum basing,
elastikiyet indeksi degerieri arasinda &nemli korelasyonlar bulunmustur {Gizelge 4). Ekmek hacmini tahmin
etmede; reolojik testierden, uzama ozelliklerinde ekstensogram ve alveogramin &zellikle enerji degerlerinin, un
tipine bakiimaksizin kullanilabilecedi anlagiimaktadir,
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Tekstiir

Tip 550 unlardan yapilan ekmeklerde tekstiir ézellikleri ite farinografta su absorpsiyonu (r=+0.448, p<0.05},
gelisme siiresi (r=-0.612, p<0.01) ve stabilite (r=+0.390, p<0.05) degerleri arasinda (Gizelge 1), Tip 650
unlarda ekmek tekstiirii ile farinograftaki su absorpsiyonu (r=+0.367, p<0.05) ve yumugama derecesi (r=-0.407,
p<0.05) arasinda 8nemili korelasyon katsayilari bulunmugtur (Gizelge 2). Tip 550 unlarda farinografta belirlenen
geligme siiresi ile tekstiir arasinda negatif bir iligki tespit edilmigtir. Nitekim Ozen (12), geligme stresi arttikga
ekmek gdzenek yapisinin bozulacagini belitmigtir. Yogurma &zellikleri ile un tipine bagh kalmaksizin tekstur
tahminini genellestirmek mimkin ofmamigtir.

Tip 550 unlardan yapilan ekmeklerin tekstilr ile ekstensograftaki enerji (r=+0.605), uzamaya karg! direng
{r=+0.720), uzayabilirlik (r=-0.629), maksimum diren¢ (r=+0.663), oran sayisi (r=+0.710); alveogramda
maksimum basing (r=+0.725), uzama (r=-0.590), uzayabilirik (r=-0.591), enerji (r=+0.693), elastikiyet indeksi
(r=+0.671), kurvenin bigimsel orani (r=+0.685) arasinda &nemli {(p<0.01) korelasyonlar elde edilmigtir (Cizelge 3).
Tip 650 unlara ait ekmeklerin tekstiir puanian ile ekstensogramda elde edilen enerji (r=+0.422, p<0.05), uzamaya
kargi direng (r=+0.550, p<0.01), uzayabilirlik (r=-0.453, p<0.05}, maksimum direng (r=+0.505, p<0.01 ), oran sayis
(r=+0.496, p<0.01); alveogramin maximum basing (r=+0.602, p<0.01), uzama (r=-0.544, p<0.01), uzayabilirlik (r=-
0.528, p<0.01), elastikiyet indeksi (r=+0.655, p<0.01), kurvenin bigimsel orani (r=+0.567, p<0.01), arasinda
snemli korelasyon katsayilar elde edilmigtir (Gizelge 4). Enerji degeri arttik¢a gdzenek yapisi diizelmektedir.
Enerji degeri yiksek olan unlar daha yiksek hacimli ekmek vermekte (2) ve yiiksek hacimli ekmeklerin tekstirleri
diizelmektedir (13). Ekmek igi tekstirii her iki tip un igin, hem ekstensogram ve hem de alveogram parametreleri
oldukga &nemli iliskiler vermiglerdir. Her iki metot fle de Tip 550 unlarda daha stki iligkiler bulunmugtur.
Ekstensogramda uzamaya kars: direng, alveogramda maksimum basing en lyi iligkiyi vermigtir.

Ekmek ici sertligi

Tip 550 unlardan yapilan ekmeklerin 72. saat sertlik deJeri ile farinografta elde edilen gelisme stresi (r=+0.398,
p<0.05}, farinograf kalite degeri {r=+0.629, p<0.01) arasinda (Gizelge 1), Tip 650 unlardan yapilan ekmeklerin
72. saat sertlik degeri ile farinograftaki su absorpsiyonu (r=-0.459, p<0.05), stabilite (r=-0.415, p<0.05);
konsistogramda elde edilen su absorpsiyonu (r=-0.507, p<0.01), maksimum basing (r=-0.543, p<0.01}
arasinda dnemli korelasyon katsayilan tespit ediimigtir (Gizelge 2). Farinogram parametreleri, un tipine
bakiimaksizin ekmek igi sertligi tahmininde yeterince giivenilir bulunmarmigtir.

Tip 550 unlardan yapilan ekmeklere ait 72. saat sertlik dederi ile ekstensogramdan elde edilen enerji (r=-0.483,
p<0.01), uzamaya karsi direng (r=-0.578, p<0.01), uzayabilirlik (r=+0.568, p<0.01), maksimum diren¢ (r=-
0.548, p<0.01), oran sayisi (r=-0.588, p<0.01} ve alveogramda maksimum basing {r=-0.500 p<0.01), uzama
(r=+0.440, p<0.05), uzayabilirlik {r=+0.437, p<0.05), enerji (r=-0.560, p<0.01), elastikiyet indeksi (r=-0.689,
p<0.01), kurvenin bigimsel orant (r=-0.463, p<0.05) degerleri arasinda Snemii korelasyonlar bulunmusgtur
(Gizelge 3). Tip 650 unlardan yapilan ekmeklere ait 72. saat sertlik degeri ile ekstensogramda enerji (r=-0.450,
p<0.05), uzamaya kargi direng (r=-0.561, p<0.01), uzayabilirik (r=+0.598, p<0.01), maksimum direng
{r=+0.505, p<0.01), oran sayisi (r=+0.496, p<0.01) ve alveogramda elde edilen maksimum basing (r=-0.827,
p<0.01), uzama (r=+0.667, p<0.01), uzayabiliriik (r=+0.660, p<0.01), enerji {r=+0.430, p<0.05), elastikiyet
indeksi {r=-0.761, p<0.01), kurvenin bigimsel orani (r=-0.742, p<0.01}, arasinda énemli korelasyon katsayilar
bulunmustur (Gizelge 4). Ekstensogram ve alveogramda tespit edilen hemen hemen tim parametreler, 72.
saat ekmek igi sertligini ifade etmede, un tipine bagimli oimadan, oldukga énemli tahmin parametresi olarak
gbrinmiistiir. Bu hususta alveogram degerleri, ekstensograma gére daha belirleyici olmugtur (Gizelge 2, 4 ve
5). Ekstensogramda uzayabilirlik, alveogramda ise elastikiyet indeksi degerleri her iki un tipinde daha etkili
parametreler olarak géze garpmigtir (Gizelge 5). Her iki dlgim cihazinda da uzayabilirlik ile ekmek i¢i sertligi
arasinda pozitif, diger parametreler ile negatif yonlu iligkiler elde edilmigtir. Bu durum, 135. dk uzama
degerierinin hamur sisteminin yikihgini ifade etmesiyle agiklanabilir.

Ekmek i¢i rengi
Tip 550 unlardan yapilan ekmeklerin ekmek igi parlakiigi degerleri ile farinografta elde edilen gelisme slresi{r=-
0.529, p<0.01), stabilite {r=+0.376, p<0.05); ekmek igi sariidi degerleri ile farinografta elde edilen stabilite {r=-
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0.543, p<0.01), yumugama derecesi (r=+0.463, p<0.01), farinograf kalite degeri ({r=+0.597, p<0.01);
konsistogramda elde edilen su absorpsiyonu (r=+0.493, p<0.01) maksimum basing (r=+0.477, p<0.01),
arasinda korelasyon katsayilar: elde ediimigtir (Gizelge 1). Yogurma parametreleri un tipinden agin derecede
etkilenmig, gok farkli yéin ve énemlilikte korelasyon katsayilan elde ediimigtir.

Tip 550 unlardan yapilan ekmekierin ekmek igi parlakhig: ile ekstensogramda elde edilen enerji {(r=+0.547,
p<0.01), uzamaya kargt direng (r=+0.468, p<0.01), maksimum direng {r=+0.476, p<0.01}, oran sayis
(r=+0.417, p<0.05} ve alveogramda maksimum basing (r=+0.474, p<0.01), enerji (r=+0.603, p<0.01),
elastikiyet indeksi {r=+0.459, p<0.01); ayrn ekmeklere ait ekmek igi sarth@ degeri ile ekstensogramda elde
edilen enerji (r=-0.505, p<0.01), uzamaya kars: direng (r=-0.459, p<0.05), uzayabilirlik {r=+0.431, p<0.05),
maksimum direng {r=-0.531, p<0.01), oran sayist (r=-0.456, p<0.05) ve alveogramda elde edilen enerji (r=-
0.486, p<0.01), elastikiyet indeksi (r=-0.667, p<0.01) degerleri arasinda énemli korelasyonlar elde edilmigtir
(Cizelge 3). Tip 650 unlarda ise ekmek igi parlakliy ile ekstensogram enerji degeri {r=-0.370}, maksimum
direng (r=-0.382) ve oran sayis! (r=-0.445) arsinda negatif tnemli (p<0.05) korelasyon katsayilar: belilenmigtir.
Ekmek i¢i renginin tahmininde, un tipine bagl kalmaksizin etkili olabilecek bir parametre tespit edilememigtir.

Kabuk rengi

Tip 550 unlardan yapilan ekmeklerin kabuk parlakhg ile konsistogramda elde edilen su absorpsiyonu
(r=4+0.534) (p<0.01) ve maksimum basing (r=+0.525) ve arasinda pozitif; kabuk kirmrzihdy ile farinograftaki
geligme siresi (r=-0.423, p<0.05); konsistogramda elde edilen su absorpsiyonu {r=-0.425, p<0.05) ve
maksimum baging (r=-0.426, p<0.05) arasinda ise negatif korelasyon katsayilan elde edilmigtir (Cizelge 1). Tip
650 unlardan yapilan ekmeklerin kabuk parlaklig: ile konsistogramda elde edilen su absorpsiyonu (r=-0.471,
p<0.01), maksimum basing (r=-0.474, p<0.01) arasinda negatif; kabuk kirmizii§ ile konsistogramda eide
edilen su absorpsiyonu (r=+0.547, p<0.01), maksimum basing (r=+0.581, p<0.01) arasinda pozitif korelasyon
katsayilar bulunmustur (Gizelge 2). Degerler, un tipi ve dlglim metoduna gére agin derecede varyasyon
gbstermistir (Gizelge 1 ve 2). Dolayist ile tahmin parametresi olarak kullamlamayacag) anlagilmigtir.

Tip 550 unlardan yapilan ekmeklerin kabuk parlaklidi ile ekstensogramda elde edilen enerfi (r=+0.473, p<0.01),
uzamaya karg direng (r=+0.390, p<0.05), maksimum direng (r=+0.399, p<0.05) degerleri arasinda (Cizelge 3},
Tip 650 unlardan yapilan ekmeklere ait kabuk parlaklig ile ekstensogramda elde edilen enerji (r=-0.657,
p<0.01), maksimum direng(r=-0.437, p<0.05) ve alveogramda elde edilen uzama {r=-0.389, p<0.05),
uzayabilirlik (r=-0.401, p<0.05); kabuk kirmizihg) ile ekstensogramda elde edilen enerji (r=+0.523, p<0.01),
maksimum direng (r=+0.397, p<0.05) ve alveogramda elde edilen elastikiyet indeksi (r=+0.439, p<0.05)
arasinda &nemli korelasyon katsayilar tespit edilmigtir (Gizelge 4). Korelasyon hesaplama sonuglan, yalnizca
ekstensogramda enerji degerinin, kabuk renginde Tip 550 unfarda pozitif, Tip 650 unlarda ise negatif bir iligkiye
sahip oldufunu gdstermektedir. Buradan, iligkinin farkl pagal, randiman ve graniilasyona sahip un tipi
tarafindan agin etkilendigi sonucuna variimaktadir.

Farklh Reolojik Olgiim Metotlars Arasindaki iligkiler .

Farinogram ile konsistogram, ekstensogram ile alveogram parametreleri arasindaki iligkiler ise Cizelge 6'de
6zetlenmigtir. Buna gére yojurma testlerinde absorpsiyon degerleri arasinda oldukga yiiksek iligki ve paralellik
tespit edilmigtir (Cizelge 6). Uzama testlerinde ise &zellikle Tip 550 unlarda ekstensogram ve alveogram
ozellikleri siki fligki gésterirken, Tip 650 unlarda iligki oldukga digik, dnemlilikte bulunmusgtur. Ekmekgilik
kalitesinin tahmininde uzama testleri daha etkili tahmin parametresi ofarak gorilmustdr. Un tipine
bakilmaksizin ektensogramda uzayabilirlik, alveogramda ise elastikiyet dijer test metodu ile en yiksek
dizeyde iligki veren parametreler olmustur (Gizeige 6).

Sonug olarak unlanin ekmekgilik kalitesinin tahmininde, her iki reolojik dlgiim grubunun da baganl bir gekilde
kullanilabilecedi, digik randimani-kuvvetti unlarda ¢ok daha isabetli tahminde bulunuiabilecedi anlagiimigtir.
Tip 550 unlarda Farinograf + Extensograf grubunu,

Tip 650 unlarda ise Konsistograf + Alveograf grubunun daha etkili oldugu, konsistografin su absobsiyonu harig
diger yogurma &zelliklerinde un tipinden agiri derecede etkilendigi anlagifmigtir.
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Cizelge 6. Farinogram ile konsistogram ve ekstensogram lle alveogram parametreleri arasindaki iligkiler

Konsistogram Un Tipi " Farinogram Ozellikleri
Ozellikleri Su Geligme Stabilite Yumugama
Absorpsivonu (%) Siiresi (dk) {dk) Derecesi {(BU) F.K.D.*
Su Absorpsiyonu Tip 550 +0.651 ** +0.343 ns -0.217 ns +0.120 ns +0.237 ns
(%) Tip 650  +0.554**  +0.348 ns +0.462* +0.133ns  +0.503 **
Birlikte + 0.507 ** +0.307 ns +0.177 ns +0.032 ns +0.361*
Max basing Tip 550 + 0.676 ** +0.228 ns -0.140 ns +0.075 ns + 0.207 ns
{mb) Tip 650 +0.562 ** +0.461 * +0.454 * +0.107 ns +0.537 **
Birlikte +0.52] ** +0.364 * + 0.208 ns +0.024 ns +0.375*
Alveogram Ekstensogram Ozellikleri
Ozellikleri Enerji Direng Uzayab. Max Oran
{cm?) (BU) (mm) Direng (BU} Sayist
Max basing Tip 550 +0.717 ** + 0.895 ** - 0.901 ** +0.834 ** +0.919 **
(mmH;0) Tip 650 +0.236 ns +0.538 ** - 0.704 ** +0.492 ** +0.592 **
. Birlikte +0.401 * + 0.668 ** -0.756 ** +0.621 ** +0.700 **
Uzama Tip 550 -0.419 % - 0.650 ** +0.825 ** -0.571 ** -0.702 **
{mm) Tip 650 -0.168 ns -0.242 ns +0.642 ** -0.111 ns -0.366 *
Birlikte - 0.020 ns -0.365* +0.678 ** -0.266 ns -0447 *
Uzayabilirlik Tip 550 -0416* -0.651 ** +0.835 ** -0.370* - 0.706 **
(mm) Tip 650 +0.175ns -0.235ns +0.638 ** - 0.106 ns -0.360*
Birlikte -0 .025ns -0.369 * +0.677 ** -0.271 ns -0451*
Enerji Tip 550 +{(.914 ** +0.95] ** -0.772 %+ +0.951 ** +0.925 **
(Joule) Tip 650 +0346ns  +0.028Bns -0.247 ns +0.108 ns +0.173 ns
Birlikte +0.584 ** +0445* -0.152 ns +0.519 * +0.333ns
Elastikiyet Tip 550 +0.807 ** +0.848 *» -0.792 ** +0.863 ** +0.837 **
(%) Tip 650 +0.791 ** +0.854 ** -0.573 ** +0.901 #* +0.745 **
Birlikte +0.744 ** + 0.806 ** - 0.631 ** +0.839 ** +0.737 **
Kiirve Bigimsel Tip 550 + 0396 * +0.818 ** - 0.900 ** +0.737 ** + 0.859 **
Oram Tip 650 + 0.044 ns +0.398 * -0.671 ** +0.320 ns +0.49] **
Birlikte +0.233 ns +0.564 ** -0.723 ** +0.493 ** +0.617 **

*F,K.D : Farinograf kalite derecest
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