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Oz

Bu ¢alismada besinsel lif kaynagi olan findik zarinin
(FZ) ve modifiye nisasta c¢esidi olan okside
nisastanin (ON) hamur reolojisi lizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla bugday
ununa % 10 FZ, % 5 ON ve % 10 FZ + % 5 ON ilave
edilerek un karisimlari elde edilmis ve bu unlar ile
yapilan hamur Ozellikleri belirlenmistir. Bu
orneklere ait farinograf, uzamaya karsi direngc,
uzama kabiliyeti ve gaz liretim kapasitesi degerleri
Olciilmiistiir. Kontrol unu stabilite degeri FZ
ilavesiyle 6nemli 6l¢iide degisim gdstererek (P<0.05)
8.00 dk’ den 15.17 dk’ ye yiikselmistir. Ancak FZ
ilavesinin gelisme siiresi, yumusama derecesi ve
yogurma toleransi degerlerini 6nemli 6l¢lide azalttig1
gozlenmistir (P<0.05). FZ’' nin kullanimi ile birlikte
uzama direncinin 502.36 mN’ den 936.00 mN’ ye
ylkseldigi ve uzama kabiliyetinin 62.12 mm’ den
25.75 mm’ ye azaldigi gorilmistir. ON’ nin tek
basina kullanilmasi ile yiikksek gaz iretim
kapasitesine ulasilirken stabilite, gelisme siiresi,
yumusama derecesi, yogurma toleransi ve
yumusama siiresinde kontrol ununa goére onemli
farklhiliklar g6zlenmemistir (P>0.05). Okside nisasta
kullanimi ile kontrol ununa benzer hamur 6zellikleri
gorilirken  yiiksek gaz  iretim  kapasitesi
olusturmasi ekmek hacmi bakimindan tercih
edilebilecegini gostermistir. FZ ve ON’ nin birlikte
kullanimi ile en yiiksek gaz tUretim kapasitesine
ulasilmistir ve FZ’ nin tek basina kullanilmasi ile elde
edilen farinograf degerlerine benzer sonuglar elde
edilmistir. Buna gore yeterli fermantasyon siiresi

uygulandiginda FZ+ON’ nin hamur reolojisi
bakimindan ¢ok uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Findik zari, okside nisasta,
hamur reolojisi

Effects of adding hazelnut testa and oxidized
starch on dough rheology

Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of
hazelnut testa (FZ) which is a dietary fiber source
and oxidized starch (ON) a kind of modified starch
on dough rheology. For this purpose, flour mixtures
were obtained by adding 10 % FZ, 5 % ON and 10 %
FZ + 5 % ON to wheat flour and dough
characteristics of these flour were detected.
Farinograph, resistance to extension, extensibility
and gassing power values of these samples were
measured. The stability value in control flour
significantly increased (P<0.05) from 8.00 min to
15.17 min with the addition of FZ. However, it was
found that the addition of FZ significantly decreased
(P<0.05) the softening degree and mixing tolerance
values. With the use of FZ, it was seen that resistance
to extension increased to 936.00 mN from 502.36
mN while the extensibility decreased to 25.75 mm
from 62.12 mm. While high gassing power was
obtained with the use of ON, the stability,
development time, degree of softening, mixing
tolerance index and time to breakdown did not show
significant differences in comparison to control flour
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(P> 0.05). Accordingly, with the use of oxidized
starch, control flour-like dough properties was
detected while the high gassing power of ON can be
preferred in terms of high bread volume in
breadmaking. The highest gassing power was
achieved with the combined use of FZ and ON, and
the farinograph results were similar to those
obtained with FZ alone. Thus, FZ+ON can be
considered to be most suitable flour for dough
rheology when adequate fermentation time is
applied for breadmaking.

Key words: Hazelnut testa, oxidized starch, dough
rheology

Giris

Bugday unu, su, maya ve tuzun belirli oranlarda
karistirllarak hamur olusturulmasi ve hamurun
fermantasyona birakilarak belirli bir slire sonra
pisirilmesi ile ekmek elde edilmektedir (Elgiin ve
Ertugay, 1997). insanlar tarafindan ekonomik olarak
kolay elde edilmesi, doyurucu ve besleyici olmasi
nedeniyle vazgecilmez bir gida iriinii olarak o6ne
¢ikmaktadir (Go¢men, 2001). Francala tipi ekmek
iiretimi icin protein miktar1 yaklasik % 11 ve gluten
kalitesi yiiksek olmali ayrica % 68 - % 71 arasi
randimanli unlar kullanilmalidir. Randimanin
artmasina bagli olarak icerdigi kepek nedeniyle
ekmegin beslenme degeri artmaktadir ancak boyle
bir unun depolama esnasinda bozulmasi daha
kolaydir. Bugdayin dgiitiilmesi ile elde edilen unlar
hemen ekmek yapiminda kullanilmadan oda
kosullarinda 3-4 hafta kadar olgunlasmaya
birakilmasi  o6nerilmektedir. Bu amag¢la baz
olgunlastirict ajanlar 6gltme esnasinda una
katilabilmektedir. Yeteri kadar olgunlasmayan
unlarin su absorpsiyonu diisiik olmakta ve boylelikle
verim kaybi yasanarak ekmek kalitesi diismektedir
(Elgiin ve Ertugay, 1997). Un kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan baslica parametreler
olarak; renk, gaz iiretim kapasitesi, protein miktari
ve kalitesi, su absorpsiyonu, yogurma toleransi, gaz
tutma kapasitesi ve amilaz aktivitesi sayilabilir. Sert
bugdaylardan elde edilen unlarin protein miktar1 ve
kalitesi yliksek olmaktadir. Protein miktar1 ve
kalitesi hamur reolojisini iizerine etkili olmakta ve
bu etkinin yaninda proteolitik ve amilolitik aktivite
de hamur reolojisi a¢isindan 6nemli gorilmektedir
(Bicer, 2011). Bugday proteinlerinin yaklasik % 80-
85" ini gluten olusturmakta ve undaki protein
miktari arttikca gluten miktar1 da artmaktadir (Unal,
1991). Hamur olusumu esnasinda hamur cevresinde

olusan glutenin hamur yapisi ve reolojisinde etkili
oldugu belirtilmistir. Bu etkinin fermantasyon
esnasinda mayalar tarafindan iiretilen gaz olusumu
ile meydana geldigi ifade edilmistir (Arendt ve ark.,
2007). Hamur reolojisini etkileyen bir baska faktor
de protein ve nisasta arasindaki etkilesimlerdir.
Ekmek iretiminde gerc¢eklesen fermantasyon ve
fermantasyonla meydana gelen hacim artisi, aroma
ve ekmek tekstiirii gibi bircok 6zellik undaki nisasta
yapisi ve cesidi ile yakindan iligkilidir.

Nisastanin beslenme agisindan sahip oldugu
fonksiyonel 0Ozelliklerinin yan1 sira gidalarda
gosterdigi kivam verme, su tutma, jellesme gibi
etkilerinden dolay1 teknolojik olarak da 6nemli rol
oynamaktadir. Nisastanin gida sanayinde kullanimi
esnasinda modifiye edilmesine sik¢a rastlanmakta ve
modifikasyonla nisastaya ait baz1 6zellikler tamamen
kaybolmamakla birlikte degisiklige ugramaktadir.
Modifikasyon islemleri bazi fiziksel, kimyasal veya
enzimatik uygulamalarla saglanmaktadir (Ak, 2005).
Modifiye nisastalarin bir ¢esidi olan okside nisastalar
bir oksidan madde ve reaksiyonun kosullarina bagh
olarak karboksil gruplar1 ve karbonil gruplarinin
etkilesimi ile alkali ortamda depolimerizasyon ile
meydana gelmektedir. Okside nisastadaki karboksil
ve karbonil gruplarinin sayisi oksidasyon seviyesini
gostermektedir. Karboksil gruplarn retrogradasyon
ve jellesmeyi azaltmaktadir (Wurzburg, 1986).
Okside nisastada bulunabilecek olan kalinti yag,
amiloz ile kompleks olusturmasindan dolay1
retrogradasyona  neden  olmaktadir.  Okside
nisastalar, substrat ylizeyindeki proteinle kovalent
bag olusturabilmesi nedeniyle yapismay: arttirmak
icin kullanilmaktadir. (Bemiller ve Whistler, 2009).
Okside nisastalar sahip olduklarn diisiik viskozite,
yuksek stabilite, berraklik ve iyi baglanma 6zellikleri
nedeniyle, gida endiistrisinde kullanilmakta ve
ozellikle gida kaplamalari, sekerleme firiinleri ve
emilsifiye edici ajan olarak kullanimi yaygin
olmaktadir (Zijlstra ve ark., 2011).

Gida endistrisinde teknolojik Kkalite kriterlerini
arttirmada modifiye nisasta kullaniminin yani sira
insan saglig: icin besinsel lif kullanimi son yillarda
dikkat ¢ekmektedir. Besinsel lifler bitki hiicre
duvarlarinda  bulunmakta ve sindirilemeyen
polisakkaritler (seliiloz, hemiseliloz, gam, pektin,
oligosakkarit), mumlar ve lignin karisimlar1 olarak
belirtilmektedir (Sabanis ve ark. 2006). Besinsel
lifler insan ince bagirsaginda sindirime ve emilime
direngli olmakta ve kalin bagirsakta tamamen ya da
kismen fermantasyona ugramaktadir (AACC, 2001).
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Su tutma Kkapasiteleri yiiksek olan besinsel liflerin
diyetlerde kullanimi ile kalori alimi azalmaktadir.
Besinsel liflere beslenme ag¢isindan ihtiyac
duyulmasi nedeniyle disaridan alinmasi gerekmekte
ve gidalara ilave edilebilmektedir (Biger, 2011).
Besinsel liflerin insan saglig1 tizerine olumlu etkiler
arasinda hemoroit, obezite ve kabizligin 6nlenmesi,
kolon kanseri ve Kkalp damar hastaliklar1 riskini
azaltmasi bulunmaktadir. Ayrica kan Kkolesterol
seviyesini ve kan glikoz seviyesini diisiirme etkisi
bulunmaktadir (AACC, 2001; Sabanisve ark., 2006;
Tosh ve Yada, 2010).

Besinsel liflerin insan saghgi iizerindeki olumlu
etkilerinden dolay1 bir¢ok gidada ve firincilik
iirtinlerinde kullanimi yayginlasmaktadir. Bu amacla
besinsel lif kaynag1 olarak findik zarinin gidalarda
kullanilmasi uygundur. Findiga uygulanan kavurma
islemi ile bir atik olan findik zar1 elde edilmekte ve
findik tanesinin agirlik olarak % 2.5 ini
olusturmaktadir. Findik zar1 sahip oldugu ytksek
antioksidan yetenegi sayesinde findik endistrisi
acisindan dnemlidir (Alasalvar ve ark., 2009). Ayrica
findik zarinda yiiksek miktarda fenolik bilesikler
bulunmaktadir. Fenolik bilesikler gidalarin yapisinda
dogal olarak bulunabilmekte ve beslenme agisindan,
gidalarda renk olusumu ve renk degisimi
reaksiyonlarina katilmalari acgisindan ve
antimikrobiyal etki gostermeleri nedeniyle oldukca
onem tasimaktadir. Bunun yani sira fenolik bilesikler
antioksidan 6zellik gostermekte ve enzimleri inhibe
edebilmektedirler. Gallik asit, kafeik asit ve gentisik
asitin fenolik bilesikler icinde en yiiksek antioksidan
etkiye sahip olan bilesikler olarak goésterilmektedir
(Acar ve Gokmen, 1998). Antioksidan kapasitesi
toplam fenolik miktarina bagli olarak artmaktadir
(Amarowicz ve ark., 2004). Fenolik bilesikler sahip
olduklar1 antioksidan kapasitesi nedeniyle viicudu
oksidatif stresten korumaktadir (Lopez-Amoros ve
ark., 2006).

Bu ¢alismada bir modifiye nisasta ¢esidi olan okside
nisastanin ve besinsel lif kaynagi olarak findik
zarinin birlikte ve ayri ayri kullanimi ile birlikte
hamur 6zellikleri {izerine etkilerinin arastirilmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada kullanilan bugday unu ABD’de bulunan
North Dakota Mill firmasindan, okside modifiye
nisasta (E 1404) Pendik Nisasta (istanbul)
firmasindan, findik zar1 ise Ordu’da bulunan bir

findik fabrikasindan temin edilmistir. Arastirmada
kullanilmak tizere un karisimlari hazirlanmistir.
Buna gore findik zar1 undan eksiltmek suretiyle un
iizerinden % 10 ilave edilirken, okside nisasta un
izerinden % 5 olarak ilave edilmistir. Yapilan
karisimlar sonucu kontrol unu, % 10 findik zan
ilaveli un (FZ), % 5 okside nisastali un (ON) ve % 10
findik zar1 + % 5 okside nisastali un (FZ+ON) olmak
lizere 4 adet un 6rnegi iizerinde analizler yapilmistir.

Yontem

Kiil, nem, gluten indeks - yas gluten ve diisme sayisi
analizleri sirasiyla AACC 08-01.01, AOAC 934.01,
AACC 38-12.02 ve AACC 56-81.03 metotlarina gore
yapilmistir.  Protein  tayini AACC 46-30.01
metodunda belirtilen dumas yontemi ile nitrojen
analiz cihazinda (LECO FP628, Michigan, ABD)
belirlenmistir (AACC, 1990).

Hamur yogurma ol¢limleri 50 g yogurma hazneli
farinograf  cihaz (Brabender Instruments,
Farinograph-E, Almanya) kullanilarak AACC 54-
21.02 yontemine gore yapimistir. Cihaz 30°C
sicakliga geldikten sonra % 14 rutubet esasina gore
50 g un tartiip hazneye koyulmus ve 500 BU
cizgisine ulasincaya kadar hazne igine su verilmistir.
20 dk boyunca hamur yogurulmaya devam edilmis
ve siire sonunda olusan grafik {tizerinde su
absorpsiyonu (%), gelisme stiresi (dk), stabilite (dk),
yumusama derecesi (BU), yogurma toleransi (BU) ve
yumusama siiresi (dk) degerleri belirlenmistir
(AACC, 1990).

Uzamaya karsi diren¢ (mN) ve uzama Kkabiliyeti
(mm) degerleri Kieffer yonteminde belirtildigi tizere
ekstensograf testinin modifiye edilmesiyle tekstiirel
analiz cihazi (Stable Micro System, TA-XT2I, Surrey,
Ingiltere) kullanilarak tayin dilmistir. Her bir érnek
icin farinograf su absorpsiyonu degerlerinden % 2
daha az su ilavesi ve % 2 oraninda tuz ilave edilerek
hamur yapilmistir. Daha sonra kieffer diizenegine
(Kieffer dough and gluten extensibility rig - A/KITE)
yerlestirilen hamur 6rneginde o6l¢iimler yapilarak
uzamaya karsi diren¢ (mN) ve uzama Kkabiliyeti
(mm) degerleri belirlenmistir (Kieffer ve ark., 1998).

Gaz liretim kapasitesinin belirlenmesinde AACC 89-
01.01 metodu ANKOMRF Gaz Uretim Sistemi (Ankom
Technology, New York, ABD) icin modifiye edilerek
kullanilmistir. AACC 10-09.01 metoduna gore
hazirlanan hamur 6rnegi 50 g olarak tartilmis ve
yuvarlak sekil verildikten sonra 500 ml cam siseye
konulmustur. 30°C’ de 90 dk boyunca fermantasyona
birakilan drneklerin siire sonunda basing degerleri
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g/cm? olarak odl¢iilmiistiir (AACC, 1990; Khalid ve
ark.,, 2017).

[statistiksel analizler Minitab istatistik programinda
(Minitab 18.1, ABD) one way anova kullanilarak
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan un, okside nisasta ve findik
zarina ait analiz sonuclar1 Cizelge 1’ de
gosterilmistir. Una ait nem, kiil ve protein degerleri
sirasiyla % 1297, % 0.66 ve % 14.62 olarak
belirlenmistir. Un kalitesinin belirlenmesi amaciyla
yas gluten, gluten indeks, ve diisme sayis1 degerleri
belirlenmis ve sirasiyla % 31.38, % 94.36, ve 280 s
olarak tespit edilmistir. Gluten indeks metodu gluten
kalitesini belirlemede 6nemli bir yontemdir. Ay

protein miktar1 ve yas gluten miktar1 icermesine
ragmen gluten indeksi farkli olan unlarin hamur
ozellikleri olduk¢a farkli olabilmektedir (Ozer ve
Unal, 1998; Perten, 1990; Unal, 1991). Diisme sayis1
degeri ise undaki nisastanin alfa-amilaz enzimi
tarafindan pargalanmasi esasina dayanan ve bu
enzimin aktivitesini hakkinda fikir veren bir
metottur.

Diisme sayisinin 300’ den fazla olmasi diisiik enzim
aktivitesini, 200-250 arst olmasi normal enzim
aktivitesini, 150’ nin altinda olmasi ise yiiksek enzim
aktivitesi oldugunu gostermektedir. Diisme sayisinin
300’ den fazla oldugu durumlarda ekmek hacmi
yetersiz ve ekmek kabugu kuru olmaktadir (Elgiin ve
ark.,, 2001).

Cizelge 1. Un, okside nisasta ve findik zarina ait analiz sonuglari

Ornek Nem (%) Kiil (%)* Protein (%)* Yas Gluten (%) Gluten Indeks (%) Diisme Saysi (s)
Un 12.97+0.05 0.66+0.02 14.62+0.12 31.38+0.19 94.36+1.04 280+4
Findik zar1 7.50£0.08 1.95+0.01 6.78+0.05 - - -
Okside nisasta 10.85+0.17 2.18+0.01 0.44+0.04

KM: Kurumaddede

Findik zarinda yapilan analiz sonuglarina gére nem
miktar1 % 7.50, kiil miktar1 % 1.95 ve protein miktari
% 6.78 olarak belirlenmistir. Buna gore findik
zarinin una gore disiik nem ve protein icerigine
sahip oldugu goriiliirken, yiiksek kiil icerdigi tespit
edilmistir. Unda kil miktarinin artmasiyla su
absorpsiyonunun ve yumusama derecesinin arttigl
bildirilmistir (Kim ve ark. 2003). Okside nisastada
ise nem, kiil ve protein degerleri sirasiyla % 10.85, %
2.18 ve % 0.44 olarak belirlenmistir. Okside
nisastanin findik zarina gore daha yliksek kiil
icerdigi buna karsin protein igeriginin son derece
disiik oldugu gozlenmistir. Okside nisastalarin ¢ok
diisik protein igerigine sahip oldugu onceki
calismalarda ifade edilmistir (Bemiller ve Whistler,
2009).

Farinograf 6l¢iimii hamurun yogurulmasi esnasinda
gerekli olan enerji miktarinin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Farinograf cihazi ile hamurun
fiziksel olarak degisimlerinin 6l¢iilmesi miimkiin
olmaktadir. Buna gore farinograf él¢iimleri ile undan
belirli bir konsistenste hamur olusumu i¢in gerekli
su miktari, hamurun yogurucuya gosterdigi direng ve
hamurdaki glutenin gelisme durumu tespit
edilmektedir (Unal, 1991). Cizelge 2’ de érnekler icin
belirlenen farinograf degerleri verilmistir. En diistik
su absorpsiyonu  kontrol ununda belirlenirken,
findik zar1 ve okside nisasta ilavesi ile su

absorpsiyonu artis goéstermis, bu ikisinin birlikte
kullanimu ile en yiliksek su absorpsiyonu degerlerine
ulasildigi goriilmiistiir. Gelisme siiresi degerleri
dikkate alindiginda findik zar ilavesi ile gelisme
suresinde o©nemli derecede diisiis go6zlenirken
(P<0.05), okside nisastanin kullanimi ile bir miktar
azalma gorilmistir. Ekmek iiretiminde genellikle
uzun gelisme siiresi tercih edilmektedir ¢linkii
gelisme siiresinin uzun olmast hamurun daha
kuvvetli oldugunun gostergesidir (Malalgoda ve ark.,
2017). Findik zar1 ilavesi ile gluten miktar:
azaldigindan hamurun gelismesi i¢cin gereken
stirenin azaldig1 diisiintilmektedir.

Farinograf olglimlerinde stabilite ¢ok 6nemli bir
parametre olup hamurun dayaniklilig1 ve yogurmaya
kars1 direnci hakkinda fikir vermektedir. Gelisme
suresine benzer olarak stabilitenin de ekmek yapimi
icin yiikksek olmasi istenmektedir. Cizelge 2
incelendiginde okside nisasta kullanim1 ile
stabilitede 6nemli bir farklilik g6zlenmedigi (P>0.05)
ancak findik zarinin stabiliteyi o6nemli o6lciide
degistirerek (P<0.05) yaklasik iki katina ¢ikardig:
gozlenmistir. Bu etkini goriilmesinde findik zarinin
sahip oldugu yiiksek fenolik icerigi ve buna bagh
olarak  yiikksek antioksidan etki gdstermesi
diistinilmektedir. Antioksidan kapasitenin artmasi
ile glutende disiilfit baglarinin arttigi ve hamurun
daha dayanikl hale geldigi diistiniilmektedir.
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Cizelge 2. Farinograf sonugclari

- Su absorpsiyonu Gelisme stiresi - Yumusama Yogurma Yumusama
Ornek (0/5 ’ S(dk) Stabilite (dk) derecesi (%) tolerinm (%) siiresi (s)
Kontrol 60.97+0.064 6.43+0.322 8.00+0.460 64.00+2.002 33.33+2.082 10.85+0.53b
FZ 61.87+0.06¢ 5.70+0.30P 15.17+0.712 38.00+£6.93b 15.33+4.93b 16.10+0.702
ON 63.40+0.20b 5.87+0.122b 7.70+0.17" 67.50+3.502 35.67+2.892 10.17+0.15b
FZ+ON 64.77+0.152 6.23+0.4020 14.93+0.252 40.67+2.08> 11.67+0.58° 16.13+0.352

FZ: % 5 Findik zar1, ON: % 5 Okside nisasta, FZ+ON: % 5 Findik zar1+% 5 Okside nisasta
Ayni harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05)

Anil (2007) yaptig1 ¢alismada findik zan ilavesi ile
hamurda stabilitenin arttigin1 ve bu etkinin findik
zarinda bulunan antioksidanlardan kaynaklandigin
belirtmistir. Yumusama derecesinin yliksek olmasi
zayif gluten yapisi ile agiklanirken bu hamurlarin
islemeye daha wuygun oldugu, fermantasyon
toleransinin fazla oldugu ve ekmekgilik kalitesinin
ylksek oldugu belirtilmistir (Akgiin, 2007; Elgiinve
ark., 2001; Orth ve Mander, 1975). Orneklerdeki
yumusama dereceleri kiyaslandiginda kontrol ve
okside nisasta iceren orneklerde benzer yumusama
derecesi gozlenirken, findik zar1 ilavesi ile
yumusama derecesinin énemli 6l¢lide azaldig1 tespit
edilmistir (P<0.05). Yogurma tolerans degeri
farinograf  grafigindeki  egrinin en  yliksek
noktasindaki BU enerji degeri ile bu degere
ulastiktan 5 dk sonraki BU degeri arasindaki farktir.
Ekmek yapimi icin yogurma tolerans degerinin
disiik olmasi tercih edilmektedir (D’Appolonia,
1984). Cizelge 2 incelendiginde kontrol 6rnegi ve
okside nisasta iceren ornekteki yogurma tolerans
degerleri arasinda istatistiksel a¢idan fark
gorilmezken (P>0.05), findik zari ilaveli unlarda bu
degerin Onemli derecede azaldig1 belirlenmistir
(P<0.05). Yumusama siiresi degerleri stabilite ile
ylksek benzerlik gostermekte olup findik zari ilavesi
onemli ol¢lide artisa sebep olurken (P<0.05), okside
nisastanin  etkisi istatistiksel olarak O6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Farinograf olglimlerinin yani sira farkli gluten
kuvvetine  sahip unlarin  kiyaslanmasi igin
ekstensograf olglimleri de gereklidir ¢linkii bu iki
test birbirlerinin tamamlayicisidir (Janssen ve ark,,
1996; Lene ve ark., 2004). Ekstensograf olciimleri ile
belli bir siire bekletilen hamurun uzamaya karsi
gosterdigi direng ve uzama kabiliyeti
belirlenmektedir (Ozkaya, 1995). Cizelge 3’ de
orneklere ait uzamaya karsi diren¢ ve uzama
kabiliyeti degerleri gosterilmistir.

Hamurun uzamaya karsi gosterdigi direncin fazla
olmasi gaz tutma Kkapasitesinin fazla oldugunun

gostergesidir ve bdyle bir hamurdan yapilacak
ekmeklerin hacmi yiiksek olmaktadir (Elgiinve ark.,
2001). Uzamaya kars1 direnci en fazla olan drnegin
findik zar1 iceren FZ oldugu goriiliirken (936.00 mN),
FZ+ON oOrneginin (841.14 mN) ikinci sirada oldugu
tespit edilmistir. Orneklere ait uzama Kkabiliyeti
degerleri incelendiginde kontrol 6rneginde 62.12
mm olarak belirlenen degerin okside nisasta ilavesi
ile 61.05 mm oldugu ve hemen hemen bir degisim
gostermedigi gozlenirken findik zari iceren FZ ve
FZ+ON orneklerinde uzama kabiliyeti sirasiyla 25.75
mm ve 24.86 mm olarak tespit edilmis ve 6nemli
oranda diisiis yasandig goriilmiistir (P<0.05).

izelge 3. Uzamaya karsi direnc, uzama kabiliyeti ve
g y $ ¢ y
gaz uretim kapasitesi sonuglari

Ornek Uzamaya karst  Uzama kabiliyeti Basing
direng¢ (mN) (mm) (g/cm?)
Kontrol 502.36+2.77c 62.12+3.09a 138.51+0.01c
FZ 936.00+21.70a 25.75+0.86b 126.08+1.62d
ON 512.37+3.86¢ 61.05+0.36a 152.57+1.22b
FZ+ON 841.14+2.54b 24.86+0.79b 159.60+1.22a

FZ: % 5 Findik zari, ON: % 5 Okside nisasta, FZ+ON: % 5 Findik
zar1+% 5 Okside nisasta

Ayni harfli ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir (P>0.05)

Hamur  olusumu  esnasinda  yogurma ile
biyopolimerlerin komsu zincirlerinin meydana
getirdikleri baglar bulunmakta ve bunlarin sayisi
hamurun elastikiyetini etkilemektedir. Una eklenen
su ile bu baglarin sayis1 dénemli 6l¢tide iliskilidir. Eger
unda su absorpsiyonu yiiksek bilesikler bulunursa
ortamdaki su bu bilesikler tarafindan absorbe
edileceginden = hamur elastikiyetinde azalma
meydana gelmektedir (Andreu ve ark., 1999). FZ ve
F+ON orneklerinde bulunan besinsel liflerin yiiksek
su absorplama kapasitesi nedeni ile ortamdaki suyu
absorbe ettikleri ve bodylece hamurun uzama
kabiliyetini sinirlandirdigi sonucuna ulasilabilir.
Ekmek iiretiminde yiiksek Kkalite icin fermantasyon
kabiliyeti son derece onemlidir ve fermantasyon
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kabiliyeti hamurun kabarmasi ile dogrudan iliskilidir
(Giannone ve ark., 2010). Yiiksek gaz iretim
kapasitesinin olusabilmesi i¢in yiiksek karbondioksit
gazl olusmasi gereklidir ki bu da yiliksek maya
aktivitesi ile miimkiin olabilmektedir. Genel olarak
hamurda su tutma kapasitesi yiiksek olan kepegin
olmamasi durumunda maya aktivitesinin fazla
olacagi soylenebilir ve bdyle bir hamurun gaz tiretim
kapasitesinin fazla olmasi beklenmektedir (Khalidve
ark,, 2017). Cizelge 3’ de gdsterilen sonuglara gore
en ylksek gaz liretim kapasitesine FZ+ON 6rneginde
(159.60 g/cm?) rastlanirken, bunu sirasiyla ON
(152.57 g/cm?), kontrol (138.51 g/cm?2) ve FZ
(126.05 g/cm?) takip etmistir. Findik zar1 ve okside
nisastanin birlikte kullaniminin sinerjik etkiye neden
olarak gaz iiretim kapasitesi oldukg¢a artirdiklari
goriilmektedir. Findik zarinin fenolik bilesik icerigi
oldukca fazladir ve bazi fenolik bilesiklerin amilaz
enzimini inhibe etmesinden dolay1 maya aktivitesini
sinirlandirabilmektedir. FZ 6rnegindeki disiik gaz
liretim kapasitesi maya aktivitesinin diismesine baglh
olarak meydana gelebilecegi gibi findik zarinin
mayalarin ihtiyac1 olan ortamdaki suyu absorbe
etmesiyle de meydana gelebilir. ON ve FZ+ON
orneklerinde gaz iretim kapasitesinin oldukca
yiksek oldugu gorilmiistiir. Dogal nisastada
dallanmis amilopektin yapisi ve diiz zincir halinde
amiloz mevcut oldugundan bunlarin mayalar
tarafindan kullanilmasi olduke¢a giictiir. Ancak okside
nisastada dallanmis amilopektin yapis1 yiliksek
oranda ortadan kalktifindan mayalarin substrat
ihtiyacin karsilayabilecektir ve boylece
karbondioksit gazi liretebileceklerdir.

Sonug

Bu ¢alismada ekmek liretimine uygun olarak secilen
bugday ununa findik zar1 ve okside nisasta ilaveleri
ile hamurda ortaya ¢ikabilecek reolojik degisimler
belirlenmeye calisilmistir. Hem findik zar1 hem de
okside nisastanin kendi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini hamura yansittigr gorilmustir. Una
gore findik zarinin yiiksek fenolik bilesik icerigi
hamurun farinograf degerlerini biiyiik oranda
etkilemis ve stabiliteyi artirirken yumusama
derecesi ve yogurma toleransinda azalmaya neden
olmustur. Okside nisasta iceren orneklerde kontrol
ununa benzer uzama direnci ve uzama kabiliyeti
degerleri goriiliirken daha yiliksek gaz iretim
kapasitesi olusturmasi nedeniyle okside nisasta
ilavesi ile daha yiliksek ekmek hacmi elde
edilebilecegi diistiniilmektedir. Okside nisastanin tek
basina kullanimi ile elde edilen farinograf degerleri

kontrol unu ile benzerlik gostermektedir. Findik zar1
ilaveli un 6rneginin ise diisiik gaz iiretim kapasitesi
gostermesi bununla birlikte ytiksek uzama direncine
ve stabiliteye sahip olmasi fermantasyon ihtiyacinin
fazla olmasim gerektirmektedir. Findik zar1 ve
okside nisastanin birlikte kullanimi ile en yiiksek gaz
liretim kapasitesine ulasildig1 ve findik zarinin tek
basina kullanilmas: ile elde edilen farinograf
degerlerine biiyiik benzerlik gosterdigi gozlenmistir.
Bu bakimdan yeterli fermantasyon siiresi
uygulandig1 takdirde en uygun hamur reolojisine
FZ+ON ornegiyle ulasilabilecegi kanisina varilmistir.
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