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SUNE-KIMIL ZARARLI TAVLI BUGDAYLARA MiKRODALGA

- o aw

UYGULAMASININ OGUTME VE UN OZELLIKLERINE ETKisi

THE EFFECTS OF MICROWAVE APPLICATION OF THE CONDITIONED
WHEAT DAMAGED BY AELIA AND EURYGASTER ON THE MILLING AND
BREADMAKING PROPERTIES OF THE FLOUR OBTAINED

Selman TURKER, Adem ELGUN
Selguk Universitesi Ziraat FakOltesi Gida Mlhaendisfigi Balimil, KONYA

OZET: Bu aragtirma, stne-kimil zarar tavl bugdaylara mikrodalga uygulamasinin tanenin 8jitme ve un Gzelliklerine etkisinl ortaya koy-
mak igin yapilmigtir. )

Araghrmada sine-lamil zararh Bezostaya-1 ve Gerek-79 bugdaylar kullanimigtir. Bezostaya-1 %16, Gerek-79 %14 su igarecek se-
kilde tavianmigtir. Tavli bugday dmekleri mikrodalga iglemi uygulanarak ve uygulanmadan &gitiimiglerdir. Elde edilen un émaeklerinde; top-
lam kal, ham protein, Zeleny Sedimantasyon testl, yag 6z, kuru 8z, dilsme sayisi ve ekmek Szellikleri faktdrivel plana gére 3 tekerUril olarak
belirlenmigtir. Verilers varyans analizi uygulanmig ve 8nemii bulunan {p<0.05) sonuglar dederlendirilmigtlr.

Mikrodalga igleminin; un verimini, kuru &2 miktarini ve ekmek hacmini artwrdidi, stine-kirmil zaran ile kill miktarin: diigirdigi beliden-
miglir.

ABSTRACT: The effect of microwave application of the conditioned wheat damaged by Aelia and Eurygaster before milling on the milling
performancs of the wheat and baking properties of the flour were investigated.

Total ash, crude protein, Zeleny Sedimentalion test, wet gluten, dry gluten, falling number and breadmaking qualmes of the flour
samples wera determined. The resuits were evaluated statistically and summarized as below {P<0.05).

The effect of microwave application was increased, flour yield, dry gluten value and bread volume and decreased total ash and pro-
teolytic activity of the samples.

GIRI$

Siine (Eurygaster spp) ve kimii (Aefia spp), bugday verimi ve kalitesini qumsuz yinde etkileyen zarar-
lflardir.

Sline ve kimil zaran, bitkinin yetisme periyoduna gére farkl gekilierde géziemlenir. Bunlardan degir-
menciyi ve ekmekgiyi daha yakindan ilgilendireni, tane gelisimi esnasinda, bécek nimflerinin verdidi zarardir.,
Bu zarar sonucu bugdayin gimlenme glicti azalir, un verimi diiger, beslenme kalitesi ve en énemlisi de ekmek-
lik kalitesi bozulur (OZKAYA ve OZKAYA, 1993). Kalitenin bozulma nedeni, zararlinin hububat tanesini emer-
ken biraktii proteolitik ve amilolitik enzimlerdir (KRUGER, 1980).

Sine ve kimil zaran gérmiig bir bugdaydan elde edilen unun, ekmeklik dzelliklerini alinacak bazi dn-
lemlerle dizeltmek ya da en aza indirmek miimkénddr. Proteclitik aktiviteyi inn diizeyinde énlemede pagal
yaptmi, oksidan madde katkisi, %3'e kadar tuz katkis: ile kisa sireli, siki ve serin igleme metodian kullanil-
maktadir (ELGUN ve ark., 1992). Degirmende ise bugdayi 70°C civarinda 1sitma veya taviama iglemine tabi
tutarak, 63°C'den sonra aktivitelerini hizla kaybeden proteazlar yok edilebilmektedir (POMERANZ, 1971;
PYLER, 1979; ELGUN ve ERTUGAY, 1995).

Giniimiizde tavlama, sofuk, 1hk, sicak ve buharl clmak Uzere degisik metotlarla yapilagelmektedir.
Uygulamada; su miktar, sicakitk, dinfendirme siiresi ve sonrasinda sézkonusu olan bazi fiziksel etkenler ba-
sany! etkilemektedir. Bu fizikse! etkenler darbe, sikisma, 1IsiInma, soguma, 15tn ve ses titresimleri olabilir. Bun-
lar tanede kabuk-endosperm arasinda ve endosperm hiicre duvarlarinda kinimalara neden olarak; kabuk-
endosperm aynsimini ve endospermde tanecik iriliini tayin etmektedir.

Un degirmencilifinde bugdayn tavlanmas) sirasinda 1s1 enerjisinin kullanimi, tanenin su almasini, su-
yun tanede yayilmasini ve endospermin mozaiklegsmesini hrzlandirarak, tavlama slresini kisaltmaktadir. Boy-
lece tavlamada 6nemili bir faktér olan suyun etkinligi artmakta, éte yandan da sicaklik degigimi mozaiklegmeyi
hizlandirmaktadir,
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Mikrodalga 1ginlan, son yillarda kisa siirede 1sitma, kurutma, sterilizasyon, pigirme, inaktivasyon ve
dondurulmug gidalan ¢dzmede kullaniimaya baglanmigtir. Tahil igiemede ise kurutmada faydalaniimakta, ya-
tinm ve igletim masraflannin yiksekligi kullanimini simirlamaktadr.,

Mikrodalgalar elekiromanyetik spektrumun bir dilimidir ve dalga boylan 0.1 mm-1.0 m, frekanslar ise
300-30.000 MHz arasinda degisir (CROSS ve FUNG, 1982). Bilindigi gibi alternatif akimin frekans) sadece 60
Hz dir. Gida muhafazasi ve iglenmesi amacina ydnelik mikrodalgalar igin, ilgili kurutuglarca 915-2450 MHz fre-
kans degeri kabul edilmigtir (SALDAMLI ve SALDAMLI, 1980). Sanaylde 915 MHz, ev aletlerinde ise 2450
MHz frekanslan kullaniimaktadr.

Mikrodalgalar, disiik frekansli elektrik enerjisini, negatif ve pozitif olarak yiiklenen merkezierle slekiro-
manyetik alana ¢eviren magnetron tarafindan meydana getirilirler.

Mikrodalga enerji kaynaklanyla gidalann isitiimasi ve penetrasyon bir anliktir. Glnki mikrodalgalar gi-
danin ig¢ kismina ulagtii anda o bélgedeki pozitif ve negatif ylkli su molekGlieriyle etkilegir. Mikrodalgalarin
elektrik alani ve su dipolil zit yiiklii olduklan igin, itme ve ¢ekme kuvvetleri sebebiyle su molekild titregime
baglar. Boylece molekiiler siirtiinmeyle 151 enerjisi meydana gelir (KARAKAYA ve KAVAS, 1991).

Mikrodalgalar, 1s1k gibi diizgiin hattar halinde yayilirlar. Bazi cam, ka@it ve plastik tlrleri diginda birgok
maddeden ve hava iginden gegebilir, metalden yansir, su dahil birgok gida tarafindan soguruiurlar. Yansima
sirasinda yansitildiklan yizeyde 1siya doéniglirler. Mikrodalgall isitmada mikrodalgalar, birkag em kalinhktaki
riniin su ve diger dipol molekillerine ayru anda ulagmakta, sicaklik kitlenin tamaminda ve homojen bir ge-
kilde olugmaktadir (SALDAMLI ve SALDAMLI, 1990).

Gundmiizde gida sanayiinde mikrodalgalar sadece paketlenmis gidalann sterilizasyonu, dondurulmusg
gidalarin gbziiimesi, enzimletin inaktive edilmesi, donduruimug halde kurutma, on 1sitma ve son kurutma ig-
lemlerinde kullaniimaktadir. Dolayisiyla mikrodalgalarla ilgi aragtirmatar bu konularla sinirh kalmaktadir. Bu-
nun sonucu olarak, yapilan kaynak aragtirmasinda agirlikh ofarak bu konularla ilgili aragtirmalara rastianmig-
tir (SALE, 1976; DECERAU 1986; YIGIT, 1986; MUDGET, 1989; KARAKAYA ve KAVAS, 1991).

Yapilan bir galismada, farkl stirelerde (0-120 sn) mikrodalga ginlanna (2 KW, 2375 MHz} tabi tutulan
unlann reolojik ézellikleri ile son Griin kalitesi Uzerine mikrodalga iginlarinin etkisi aragtinimig ve 30 saniye-
den daha kisa sireyle mikrodalga uygulamanmn anilan Szelliklerde olumiu, daha uzun siirenin ise olumsuz et-
ki yaptigr belirlenmigtir (DOERFER ve ECKERT, 1980).

ERTUGAY ve ark., (1995}, siine zaran gérmig bugdaylanin 70°C'de 1 saat sire ile sicak tavlanmas-
min unun kalitatif zelliklerinin korunmasi agisindan uygun olacagini belitmiglerdir, Yine aym aragtincilar, si-
ne zarar gdrmiis unlann teknolojik dzelliklerinin iyilestiriimesinde 70°C'de yanm saat sicak tavlama siiresinin
yeterli oldugunu belirtmiglerdir.

Endosperm Uzerinde yiritilen bir seri X-ray ¢aligmalarinin sonuglanna gbre; tavlama iglemi sirasinda
uygulanan islatma-kurutma ve sitma-sogutma gibi iglemler endosperm kitlesinde gatlamalara ve mozaik gb-
riniisll kazanmasina sebep oldufu belirlenmigtir. Béylece olugan gatlaklar, dzellikle cams tanelerin 118 kir-

“ma dzelliklerini degistirdiginden, dncekinin aksine endosperm unsu bir gdrinig kazanir. Bu gatlakiar 6giitme-
de endospermin kirima noktalanni, dolayisiyla pargacik iriligini tayin etmektedir {KENT, 1990). 86z konusu fi-
ziksel etkinin, mikrodalgalarla da olusturulabilecedi dusiintilebilir. Fakat bu konuyla ilgili olarak son on yil igin-
de herhangi bir araghrmaya fastlanmamlstlr.

Sine-kimil zarar sonucu taneye giren proteolitik ve amilolitik enzim kangimi, tanenin dig tabakalann-
da yogunlagmigtir (ATLI ve DAG, 1988). Mikrodalga ile 1sitmada sicakh@l olugturan mekanizmanin molekiiller
arasi sirtinme oldugu yukanida sdzkonusu edilmigti. ilgili olarak tavii bugday, mikrodaigalara maruz birakihir-
sa, en fazla 1sinmaya da baska deyigle fizikse! etkinin, diger bilegenlere gdre daha fazla su absorbe eden ve
bugdayin dig tabakalarinda daha yogun bulunan selillozik ve hemiseliilozik kabuk ve hiicre duvarn dokularin-
da olacadi tahmin edilebilir. Iste bu aragtirmada mikro dalga ile bugday) isitmanin proteclitik ve amilolitik en-
zimlerin undaki zarannin giderilmesi ile mikrodalga 1ginlan dolayisiyla olugan fiziksel etkinin dokular aras ay-
ngmaya, yani budayin degirmencilik degderine ve un dzelliklerine etkisinin ortaya konulmasi amaglanmigtir.
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MATERYAL VE MOTOT

Aragtirma materyali olarak piyasadan saglanan siine-kimil zararli Bezostaya-1 ve Gerek' 79 bugdayla-
r kullaniimigter.

Aragtirma, sdzkonusu cgesitlerin Senior Quadramat laboratuvar degirmeninde elde edilen unlan ile yil-
ritlimigtiir. Ekmek pigirme denemelerinde taze olarak temin edilen preslenmis yas maya ile rafine tuz kulla-
nilmigtir,

Denemenin Kurulugu

Deneme iki gesit bugday, iki farkh isleme (mikrodalgah, mikrodalgasiz) tabi tutularak, tesadif parselle-
rinde faktdriyle 2x2x3 deneme planina gore 3 tekerriirl olarak yiiriithimGstir (DUZGUNES ve ark., 1987).

Aragtirmada Kullarulan bugday dmeklerinin su miktariar, Bezostayada %16, Gerekte %14 olacak sekil-
de tavianmigtir. Bezostaya 48, Gerek 24 saat dinlendirilerek iki kisma ayriimig, bir kismi 6n denemelerle belir-
lenen stirede 55°C sicakh@a kadar mikrodalga iglemine tabi tutuiarak, diger kismi ise tavlama siiresi sonunda
herhangi bir igleme tabi tutuimadan dogrudan Senior Quadramat laboratuvar degirmeninde &gitiimastar. Mik-
rodalga uygulanmis ve uygulanmamig bugdaylara dgitiimeden yanm saat énce %0.5 kabuk tavi verilmigtir.

Laboratuvar Analizieri

Ogitilmeden dnce mikrodalga islemi uygulanmts ve uygulanmarg bugdaylardan elde edilen unlarda
yUrithlen analitik caligmalarda; su, ki, protein, Zeleny sedimentasyon degeri, yag 6z, kuru 0z ve dilgme say:-
31 tayin edilmisitr (AACC, 1990). Ayrica 6meklerinin un verimleri de belirienmigtir (ULUOZ, 1965). Zeleny sedi-
mentasyon dederi %14 su miktan diger analiz sonuglar ise kuru madde Uzerinden verilmigtir. Protein tayinin-
de faktér olarak 5,70 degeri kullaniimigtir.

Ekmek pigirme denemelerinde, AACC-metod 10/10 medifiye edilerek, katkisiz sekilde uygulanmigtir
{AACC, 1990). Ana fermentasyon 30+30 dakika, son fermentasyon ise 30 dakika olarak kisaltdmig olup, ek-
mekler 230°C de, 25 dakikada pigiritmigtir. Ekmekler finndan gikar gikmaz derhal agirhk ve hacimleri dlgil-
mugtir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglann istatistiksel analizieri, E..Ziraat Fak(ltesi Tarla Bitkileri Bélimiince haziranan
istatistik paket programi TARIST kullaniiarak yapilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirma materyaline ait baz! analiz sonuglan Cizelge 1'de verilmigtir.

Clizelge 1. Materyale Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar

* Kuru madde esasina gore,

** F=5,70 ve KM esasina gtire.

Mikrodalga iglemi
uygulanmig ve uygulan-

Bin Tane* HL Agir. Su Ham Kul* Ham Protein** mamig bujdaylardan ei-

Bugday (® (kg) (%) (%) (%) de edilen unlarin bazi
Bezostaya-1 3730 77,00 11,50 | 148 1530 analiz sonuglar Gizelge
2 ve 3'de verilmigtir. Bu

Gerek-79 32,57 74,00 10,80 140 15,70 verilere ait varyans ana-

lizi sonuglan ise Gizelge
4 ve 5'de yer almigtir,
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Unlarda Baz Fiziksel, Kimyasal ve Teknolojik Ozellikler

iki bugday gesitine ait unlarin bazi fiziksel, kimyasal ve teknolojik dzelliklerine ait varyans analizi so-
nuglar incelendidinde; yag 6z miktan hari¢ ele alinan bitlin &zellikierde gesit farklhd istatistiksel olarak
dnemli bulunurken mikrodalga {MD) iglemi sadece kuru 6z miktar: zerinde agikga ve olumlu yénde etkili oldu-
gu, yags 6z miktarinda ise MD x ¢esit interaksiyonunun dnemii ¢iktid) gdrlimektedir. Yas dz miktaninda ise,
MD muamelesi kuvvetli Bezostoya bugdayinda, yiksek dizeyde yag &z miktanmi artirirken, yumugak Ge-
rek'te o kadar etkili olamanustir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Uniarin Baz1 Fiziksel ve Teknolojik Analiz Soruglar

Cesit Iglem Un Su Kul* Protein** | ZSedim*** | YagOz Kuru Oz | Diig.Sax**
Ver(%)| (%) (%) (%) (ml} (%} (%) (sn.)
51.73 1290 { 1.03 14.16 25.50 338 113 548
Bezostaya-1 MD'siz 4798 1326 | 1.08 1429 2575 314 10.5 547
50.67 1325 | 107 14.17 23.75 338 11.7 594
ORTALAMA[ 50.13 13.14 | 106 14.21 25.00 330 112 563
5323 13.73 1.04 14.22 23.50 374 134 534
Bezostaya-1 MD'lh 49.61 1339 | 105 1420 23.50 38.5 14.1 554
50.77 13.15 | 1.04 14.17 25.00 39.7 14.2 548
orTaLAMA| 5120 | 1342} 104 14.20 24.00 38.5 139 545
59.70 1300 | 093 14.85 19.75 370 11.0 316
Gerek-79 MD'siz 60,09 13.65 | 092 1496 20.00 380 1.2 307
5931 13.18 | 095 14.87 20.25 358 112 292
ORTALAMA| 59.70 1328 } 093 1489 20.00 36.9 11.1 305
5971 13.78 | 087 15.12 2025 358 117 316
Gerek-79 MD'u 60.57 1398 | 092 1564 20.00 33.1 11.0- 302
60.66 13.53 | 091 15.12 21.00 39.1 11.8 340
ORTALAMA| 6031 13.76 | 0.90 1529 - 2042 360 11.5 319

* Kuru madde esasina gre, ** F=5,70, ***%14 su esasina gire.

Cizelge 3. Ekmek Pigirme Denemelerinin Sonuglan

Cesit Islem Hamur Ekmek Ekmek Spesifik
agur.(g) agr. (g) hacmi (ml) hacim (ml/g)
159.0 141.0 3600 2.55
Bezostaya-l MD'siz 1580 144.5 368.0 255
150 141.5 3430 172
ORTALAMA 159.0 1423 357.0 227
1590 134.5 403.0 3.00
Bezostaya-] MD'h 161.5 141.5 380.0 268
) 1580 140.0 3710 265
ORTALAMA 1595 138.6 3846 2.78
1540 137.5 2714.5 2.00
Gerek-79 MD'siz 1545 137.5 3030 2.20
1535 137.0 2810 2.05
ORTALAMA 154.0 1373 2862 208
159.0 142.5 3550 249
Gerek-79 MD'h 157.0 140.5 3030 2.16
1550 137.5 303.0 2.20
ORTALAMA 1570 140.2 3203 228
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Cizelge 4. Unlarin Baz: Fiziksel, Kimyasal ve Teknolojik ﬁwellik_lerine Ait Degerlerin Varyans Analizi Somuglar

Varyans

Kaynak.

Cesit A

Mikrod (B} 1

AxB

**P0).01 dilzeyinde Snemli

*P<0.05 diizeyinde tnemli

Mikrodalga uygulamasi yag ve kuru 6z miktan digindaki
parametreleri istatistiksel olarak Snemli dizeyde etkilememigtir.
Gizelge 2'deki ortalama dederler deskriptif olarak incelendigin-
de: mikrodalga iglemi, her iki bugdayin da un verimini artinirken;
kil miktarini, azalthgr gbriilmektedir. Halbuki normal gartlarda
randiman artigl, kil artigini da beraber getirmektedir (ELGUN
ve ERTUGAY, 1995). -

Bu durum, birim bugdaydan daha fazla ve kil digiik un
eldesi antamina geldidi igin, ekonomik olarak &nemli bir katki
saglayabilir. Mikrodalga iglemi un verimini artirnrken, kil ayni
oranda artirmamasi, aksine diigGrmesi, mikrodalga igleminde
kabuk-endosperm ayrisiminin daha iyi olduguna igaret sayilir.
Mikrodalga iglemi Bezostoya bufdayinda yag 6z ve kuru 6z
miktarlan yaninda Zeleny Sedirantasyon degertinde de artiga
sebep olurken, dilgme sayisim diglrmistir. Protein miktarn
{1zerine ise herhangi bir etkisi olmamigtir. Yag ve kuru 62 deger-
letinde dnemli bulunan "MDxCesit" interaksiyonuna gére, MD
uygulamasi, yag ve kuru 6z degerlerinde ortalama olarak sira-
siyla Bezostayada %5,5 ve %2,7 Gerekte %0.9 ve %0.410k ar-
tig saglamigtir (Cizelge 2). Bu durum MD uygulamasinin yag ve
kuru Hz dederleri Gizerindeki olumlu etkisinin sert bugdayda da-
ha fazla oldudunu gdstermektedir. :

Yumusgak bugdayda mikrodalga iglemi Zeleny sediman-
tasyon dederi protein ve kuru 6z miktarlan ile dilsme sayisinda
daha belirgin bir artiga sebep olurken, yag 6z miktarim o dere-
ce etkilememistir (Cizelge 2).

Ekmekgilik Degeri

Varyans analizi sonuglarina gbre, untann ekmek agirhgi
ve ekmek hacimi Uzerine bugday c¢esidi ile mikrodalga iglemi is-
tatistiki olarak &nemli derecede etkili olmugtur (Gizelge 5).

Gizelge 3'deki degerler, dnemli gikan "MDxCesit" inte-
raksiyonuna gére {Gizelge 5), mikrodalga uygulamasi ile unia-
nn ekmek agirhd) deferleri Bezostoya ¢esidinde diserken, Ge-
rek gesitinde azaliga sebep olmustur. Buna kargilik mikrodalga
uyguiamass, ekmek hacminde istatistiki bakimdan énemli di-
zeyde ve spesifik hacimde ise deskriptif ortalama degerler baki-
mindan arhis saglamigtir,
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SONUC

Sonug olarak bufdaylara mikrodalga uygulanmasiyla gahite gore;

1. Un veriminde artig saglanmigtir.

2. Un verimindeki artiga ragmen kiil miktarinda azalma oldudu gdrliméstar.

3. Kuru 6z miktannda artma belirlenmigtir.

4. Ekmek hacminde artig olmustur,

5. Ekmek hacmindeki artiga bagl olarak, sine-kimilin sebep oldugu zararin azaldigs gézlenmistir.

Elde edilen bitin bu scnuglar mikradalga uygulamasinin siineden taneye bulagan enzimleri inaktive
stmesi yaninda, kabuk-endosperm aynsimini artirch@in géstermektedir. Bu da degirmencilikte beyaz un veri-
mi bakimindan avantaj clugturmaktadhr. .

Bu konu ile ilgili aragtirmalarin daha detayli otarak ylriitilmesi lke ekonomisi agisindan énem arzede-
cedi séylenebilir.

Cizelge 5, Unlarin Ekmeklik Kalitesine Ait Degerlerin Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Ekmek Agirhipn Ekmek Hacmi Spesifik Hacim
Kaynaklan Derecesi KO F KO F KO F
Cesit (A) 1 9.19 1.56 13702.52 35.14** 0.350 451
Mikrodalga (B) 1 0.52 0.088 2867.52 7354 0371 478
AxB . 1 31.69 538* 31.688 0.081 0.069 0.89
Hata 2 5.896 389938 0.078
*P<0.05 dtizeyinde tnemli

*P<0.01 diizeyinde Gnemli
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