ADYUTAYAM Cilt 7, Sayr 1: 33-45, 2019 YILMAZ M.S., MERAL R,

EKMEKLIK UN KALITE PARAMETRELERI ARASINDAKI ILISKILER
Mabhir Serdar YILMAZ?, Raciye MERAL?2

1A<11yaman Universitesi, Kahta Meslek Yiiksekokulu, Adryaman.
2Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6liimii, Van, Tiirkiye

OZET

Bu calismada; piyasada satilan 10 farkli ekmeklik un 6rneginin fiziksel, kimyasal, farinograf,
hamur uzayabilirlik ve ekmek hacmi gibi 6l¢iitler kullanilarak analizleri yapilmis ve korelasyon
degerlendirilmesi yapilmistir. Sonuclara gore; En yiksek pozitif korelasyon, yas gliiten ile
ekmek hacmi arasinda (r=0.83**), yogurma tolerans indeksi ile yumusama degeri arasinda
(r=0.83**); en yliksek negatif korelasyon ise stabilite degeri ile yogurma tolerans indeksi
arasinda (r=-0.65**) ve stabilite degeri ile yumusama degeri arasinda (r=-0.61*%*)
belirlenmistir. Calisma sonucunda ekmeklik un kalitesinde yas gliiten ve hamur stabilitesi
degerleri ¢ok 6nemli bulunurken, ekmek hacmi degerinin biitlin parametrelerden etkilendigi
belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study; 10 different bread flour samples, commercially available, were analyzed and
evaluated by using criteria such as physical, chemical, farinograph, dough extensibility and
bread volume. According to the results; the highest positive correlations were between gluten
and bread volume (r=0.83**), between kneading tolerance index and softening value
(r=0.83**); the highest negative correlations were between the stability value and the kneading
tolerance index (r=-0.65**) and between the stability value and the softening value (r=-0.61*%*)
determined. As a result of the study, it was found that wet gluten and dough stability values
were very important in bread flour quality, bread volume value was affected by all parameters.
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GIRIS
Bugday tanesi bilesim bakimindan standart olmadigindan 6giitme sirasinda una ve kepege

gecen bilesenler de birbirinden farkli olmaktadir, bunun sonucunda ¢ok farkli nitelikte ve
kalitede unlar elde edilebilmektedir (Ozkaya, 1986).

Bugday unu igeren gidalar, ¢esitli tipte ekmekler, kahvaltilik tahillar, makarna tipi iiriinler, kek,
kraker ve biskiiviler, borekler, baklava ve lokma gibi tatlilar seklinde gruplandirilabilir. Basta
ekmek olmak iizere gidalarin son iiriin kalitesi kullanilacak unun kalitesine baghdir.

Tiirkiye’de ekmek tiiketimi kisi bast yillik 104 kg, giinliik 300 g civaridir (Anonim, 2013a).
FAO verilerine gore, ulkemizde ginlik kalorinin %44°i4 tek basmma ekmek tarafindan
saglanmaktadir (Akgiin, 2007). Ulkemizde giinliik 25.295 ton, yilda 9.2 milyon ton ekmek
tiretilmektedir. Ekmek tiirleri arasinda somun ekmek en yiiksek iiretim oranina (%68) sahiptir
(TMO, 2013).

TGK Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (TS 2012/2)’ne gore “Ekmek; bugday ununa su, tuz,
maya (Saccharomyces cerevisiae) gerektiginde seker, enzimler, enzim kaynagi olarak malt unu,
vital gliiten ve izin verilen katki maddeleri ilave edilerek teknigine uygun olarak yogrulmasi,
sekillendirilmesi, fermantasyona birakilmast ve pisirilmesi ile yapilan iriin" seklinde
tanimlanmaktadir (Anonim, 2012).

Unun ekmekgilik kalitesi, un gesitlerinin protein miktari ve kalitesi, hamur kuvveti ve yogrulma
ozellikleri, zedelenmis nisasta miktar1 gibi 6zelliklerden etkilenir. Bu nedenle bugday unu
kalitesi son {irline gore tanimlanmalidir (Sahin ve ark., 2013).

Unun fiziksel, kimyasal, reolojik, tekstiirel ve pisirme performansi gibi o6zellikleri farkli
yontemlerle tespit edilebilmektedir. Unun 6zelliklerinin bilinmesi ve kaliteyi etkileyen
kriterlerin gzden gegirilmesi gereklidir (Dogan ve Unal, 1990).

Bu ¢alismada un ornekleri fiziksel, kimyasal, farinograf, hamur uzayabilirlik gibi parametrelere
gore incelenmis ve pisirme denemeleri yapilarak ekmek hacimleri 6lgiilmiistir. Sonuclar
korelasyon degerlendirmesine tabi tutularak aradaki iliskiler incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan numuneler, piyasada satisi yapilan ve farkli zaman ve markalardan
alinmis 10 adet 5’er kiloluk Tip 550 ekmeklik un drnekleri olacak bi¢cimde temin edilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Nem miktar1t AACC (44-19) metoduna gore, kil miktart AACC (08-01) metoduna gore, protein
miktar1t AACC (46-12) metoduna gore, sedimantasyon testi AACC (56-60.01) metoduna gore,
yas gliiten miktart ile gliiten indeks degeri AACC (38-12) metoduna gore, farinograf dzellikleri
(stabilite, gelisim siiresi, su absorbsiyonu, yumusama degeri, yogurma toleransi) AACC (54-
21.01) metoduna gore incelenmistir (Anonim, 2000).

Ekmek Denemeleri

Ekmek yapimi AACC (10-09) metoduna gore, ekmek hacmi AACC (10-05) metoduna gore
incelenmistir (Anonim, 2000).

Hamur Uzayabilirlik Degerleri

Un numunelerinin Tekstiir Analiz cihazinda ‘SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility Rig’
aparat1 ve yontemi kullanilarak analizi yapilmis, analiz sonunda maksimum kuvvet (g) ve
hamur uzayabilirlik (mm) olarak iki deger elde edilmistir (Anonim, 2008a).
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istatistik Analizler

Istatistik analizler SPSS 22 programu ile yapilmus, ¢oklu karsilastirma testi olarak Duncan testi
kullanilarak aralarindaki fark p<0.05 seviyesinde belirlenmistir. Varyans analizi ve korelasyon
analizi ile Olgitler arasindaki iligkiler 6nemli (p<0.05) ve c¢ok 6nemli (p<0.01) seklinde
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge-1’te, sonuclar arasindaki korelasyonlar
ise Cizelge-2’te verilmistir.

Cizelge-1. Un numunelerinin analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler
Ornek Standart

h Enyilksek En diisiik Ortalama p?
sayisi Sapma
SED (mL) 2 10 41 25 30.3 4.57 0.000
YGL (%) ! 10 31.8 22.7 26.8 2.07 0.002
Gi (%) 10 97.5 75.4 87.1 5.39 0.016
N (%) 10 12.8 8.9 10.8 1.15 0.000
K (%) ! 10 0.64 0.56 0.60 0.03 0.193
TP (%) * 10 12.6 9.8 10.9 0.69 0.000
GS (dk) 10 2.2 1.16 1.6 0.36 0.069
ST (dk) 10 4.4 1.13 2.3 1.01 0.003
YTI (Bue) 10 123.1 47.8 82.1 21.67 0.001
YUM (Bue) 10 185 85 125.9 33.16 0.000
SA (%) 10 58.4 53.5 56.3 1.40 0.004
MK (9) 10 51.8 24.2 36.4 8.71 0.000
HU (mm) 10 34 14.2 20.9 5.23 0.000
EH (cm®) 10 810 600 711.5 54.70 0.005

!Kuru madde iizerinden verilmistir. %14 nem iizerinden verilmistir. 3 p<0.05, *Calisma iki tekerriir {izerinden
yiiriitiilmiistiir. SED: Sedimantasyon, YG: Yas Gliiten, GI: Gliiten Indeks, N: Nem, K: Kiil, TP: Toplam Protein,
MK: Maksimum Kuvvet, HU: Hamur Uzayabilirlik, GS: Gelisim Siiresi, ST: Stabilite, YTI: Yogurma tolerans
indeksi, YUM: Yumusama degeri, SA: Su Absorbsiyonu, EH: Ekmek Hacmi.

Fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Sedimantasyon degeri 25-41 mL arasinda ve ortalama 30.3; yas gliiten degeri (%) 22.7-31.8
arasinda ve ortalama 26.8; gliiten indeks degeri (%) 75.4-97.5 arasinda ve ortalama 87.1; nem
degeri (%) 8.9-12.8 arasinda ve ortalama 10.8; kiil degeri (%) 0.56-0.64 arasinda ve ortalama
0.60, toplam protein degeri (%) 9.8-12.6 arasinda ve ortalama 10.9 olarak tespit edilmistir.

Farinograf Ozellikleri

Gelisim stiresi (dk) 1.16-2.2 arasinda ve ortalama 1.6; stabilite degeri (dk) 1.13-4.4 arasinda ve
ortalama 2.3; yogurma tolerans indeksi (BUE) 47.8-123.1 arasinda ve ortalama 82.1;
yumusama degeri (BUE) 85-185 arasinda ve ortalama 125.9; su absorbsiyonu degeri (%) 53.5-
58.4 arasinda ve ortalama 56.3 olarak tespit edilmistir.

Uzayabilirlik degerleri

Maksimum kuvvet degeri (g) 24.2-51.8 arasinda ve ortalama 36.4; hamur uzayabilirlik degeri
(mm) 14.2-34 arasinda ve ortalama 20.9 olarak tespit edilmistir.

35



Ekmek hacim degerleri

Ekmek hacmi degeri (cm®) 600-810 arasinda ve ortalama 711.5 olarak tespit edilmistir.
KALITE PARAMETRELERI ARASINDAKI KORELASYON ILISKILERI:

Un drneklerine ait korelasyon degerleri Cizelge-2’de verilmistir.

Cizelge-2. Un numunelerine ait korelasyon katsayilari

Iligkili parametreler Korelasyon Onemi
SEDml - YG% 0.70 *x
SEDml - Gi% 0.53 *
SED mi - HU mm 0.61 **
SEDmlI - STdk 0.59 *x
SED mi - YUM bue -0.47 *
SEDmlI - EHcm® 0.71 *x

YG% - TP% 0.65 *x

YG % - HU mm 0.69 *%

YG% - STdk 0.81 *x

YG% - YTIbue -0.47 *

YG% - YUM bea -0.55 *

YG% - EHcm® 0.83 *k

Gi“e - MKy 0.60 *x

Gi% - EHcm® 0.55 *

N% - TP% -0.44 *
K% - GSdk ns
K % - SA % ns

TP% - HUmMm 0.69 **

TP% - STdk 0.53 *

TP% - EHcm’ 0.61 *x

MKg - SA% 0.58 **
HU mm - STdk 0.52 *
HU mm - YUM bea -0.45 *
HUmMm - SA% -0.49 *
HUmm - EHcm® 0.62 *x

GSdk - K % ns

GSdk - YG% ns

GSdk - TP% ns

GSdk - STdk ns

STdk -  YTibue -0.65 *%x

STdk - YUM bea -0.61 **

STdk - EHcm? 0.65 *x

YTibue - YUM bea 0.83 **
YUMbue - EHcm® -0.59 **

*Korelasyon p<0.05 seviyesinde onemlidir. **Korelasyon p<0.01 seviyesinde énemlidir. SED:
Sedimantasyon, YG: Yas Gliiten, GI: Gliiten Indeks, N: Nem, K: Kiil, TP: Toplam Protein, MK:
Maksimum Kuvvet, HU: Hamur Uzayabilirlik, GS: Geligim Siiresi, ST: Stabilite, YTI: Yogurma
tolerans indeksi, YUM: Yumusama degeri, SA: Su Absorbsiyonu, EH: Ekmek Hacmi, ns: 6nemli degil.

Sedimantasyon degeri (mL)

Sedimantasyon testi bugdaylarin gliiten miktar1 ve kalitesi hakkinda bilgi veren bir yontemdir.
Sedimantasyon degeri (mL) korelasyon degerlerine bakildiginda (Cizelge 5), yas gliiten (%) ile
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r=0.70**, gluten indeks (%) ile r=0.53*, hamur uzayabilirlik (mm) ile r=0.61**, stabilite (dk)
ile r=0.59**, yumusama derecesi (BUE) degeri ile r=-0.47** ve ekmek hacmi ile r=0.71**
seklinde sonuglara ulagilmistir.

Calisma sonuglarma bakildiginda, sedimantasyon degeri ile yas gliiten (r=0.70) ve ekmek
hacmi (r=0.71) degerlerinin en yuksek pozitif, yumusama degeriyle r=-0.47 negatif korelasyon
sagladig1 gorilmektedir. Sedimantasyon degeri ile yas gliiten ve ekmek hacmi arasinda bulunan
yiiksek korelasyon, bu degerlerin 6zellikle ekmek hacmini etkiledigini ortaya koymustur.

Atli, (1987), 9 farkli ekmeklik bugday g¢esidinin sedimantasyon degeri (mL) ile yas gliiten
miktar1 (%) arasinda yiiksek korelasyon (r=0.73**) elde etmistir.

Slaughter ve ark., (1992), sedimantasyon degeri ve hamurun reolojik 6zellikleri arasinda pozitif
bir iligski oldugunu bildirmistir.

Sahin ve ark., (2011a) ¢calismalarinda, sedimantasyon degeri ile toplam protein ve yas gliten
degeri arasinda pozitif iliski bulduklarini belirtmistir. Sahin ve ark. (2013) ekmeklik bugday ile

yaptiklar1 ¢aligmada, sedimantasyon degeri ile ekmek hacmi ve hamur reolojik 6zellikleri
arasinda pozitif korelasyon oldugunu belirtmislerdir.

Aydogan ve ark., (2015) ve Keceli ve ark., (2017) tarafindan yapilan ¢alismalarda
sedimantasyon degeri ile yumusama degeri arasinda negatif ve ¢ok 6nemli korelasyon
sonuclarma ulagilmistir. Calismamizda da benzer sonuglara ulasilmustir.

Orneklerin sedimantasyon degerleri, TGK Bugday Unu Tebliginde (Anonim, 2013b) belirtilen
“Sedimantasyon analizi sonucu 30 mL degerinde olmahdir” kosulunu tamamen
karsilamamaktadir. Fakat Ulu6z, (1965)’e gore 25-36 mL aras1 sedimantasyon degerine sahip
unlar iyi olarak nitelenmektedir.

Yas gliiten miktar (%)

Gliiten bugday tanelerinde bulunan depo proteinidir. Yas gliiten miktar1 daha ¢ok unun gliiten
miktarinin bir Olglisii iken bu miktar genel olarak unun gliiten/ekmeklik kalitesinin bir
gostergesi olarak da kabul edilir.

Yas gliiten miktar1 (%) korelasyon degerlerine bakildiginda (Cizelge-2), sedimantasyon (mL)
ile r=0.70**, toplam protein (%) ile r=0.65**, hamur uzayabilirlik (mm) ile r=0.69**, stabilite
degeri (dK) ile r=0.81**, yumusama degeri (BUE) ile r=-0.55*, yogurma tolerans indeksi degeri
(BUE) ile r=-0.47* ve ekmek hacmi degeri (cm?) ile r=0.83** seklinde sonuglara ulasilmustr.

Caligma sonuglarina gore; yas gliiten ile stabilite (r=0.81) ve ekmek hacmi (r=0.83) degerleri
arasinda pozitif ve ¢cok onemli korelasyon bulunmustur. Ekmeklik unlarda yiiksek olmasi
istenen bir deger olan stabilite, hamurun yogrulma siirecinde dayanikliliginin bir gostergesi
olarak kabul edilir. Un kalitesinin bir belirteci olan yas gliiten degeri ile stabilite arasindaki
pozitif iligki beklenen bir durumdur ve kalitenin son {iriin olan ekmege yiliksek hacim seklinde
yansidigi tespit edilmistir.

Ercan ve ark., (1989)’e gore, sert ekmeklik bugday unlarinin protein miktar ve kalitesi yiiksek
oldugu i¢in, su tutma oranlar1 ve ekmek hacimleri de yiiksek olmaktadir.

Slaughter ve ark., (1992), bugdaylarin gliten igerikleri ile protein orani ve sedimantasyon
degeri arasinda pozitif ve yiiksek korelasyon tespit etmistir.

Kegeli ve ark., (2017), caligmalarinda yas gliiten degeri ile sedimantasyon degeri arasinda
pozitif ve cok 6nemli korelasyon tespit etmistir.
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Gliiten indeks degeri (%)

Gliiten indeks degeri, gliiten proteininin kalitesinin tespitinde etkin bi¢imde kullanilmaktadir.
Bu degere gore gore bugdayin zayif (%50'den diisiik), orta (%51-70 aras1), kuvvetli (%71-85
arast), ¢cok kuvvetli (%86-100) olduguna karar verilebilir.

Gliiten indeks degerinin (%) korelasyon sonuglarina bakildiginda (Cizelge-2), sedimantasyon
degeri (mL) ile r=0.53*, maksimum kuvvet (g) r=0.60**, ekmek hacmi (cm?®) ile r=0.55*
seklinde sonuglara ulasilmistir. Unun kuvveti arttik¢a indeks degeri, un kuvvetinden etkilenen
diger degerlerle beraber artmustir.

Ozer ve Unal, (1998)’in ¢alismasma gore, un kuvveti gostergelerinden olan sedimantasyon ve
maksimum kuvvet degerleri ile pozitif ve 6nemli iligki tespit edilmistir. Calismamizda elde
edilen ekmek hacmi sonuglar1 da bu iliskiyi dogrular sekildedir.

Kimaci1 ve Kmaci, (2004), yaptiklar1 calismada sedimantasyon degeri ile gliiten indeks degeri
arasinda pozitif ve 6nemli korelasyon tespit etmislerdir.

Curic ve ark., (2001), yaptiklar1 bir calismada gliiten indeks degeri ile maksimum kuvvet degeri
arasinda pozitif ve 6nemli korelasyon bulunmustur. Calismamizda da bu iki deger arasinda
benzer ve ¢ok dnemli korelasyon bulunmustur (r=0.60**).

Menderis ve ark., (2008), gliiten indeks degerinin hamur direnci ve yogurma kapasitesi basta
olmak iizere kalite iizerine 6nemli etkileri oldugunu bildirmislerdir.

Gootenboer, (1989), ekmek iiretiminde gliiten indeks degeri %95’ten fazla oldugunda unun gok
kuvvetli ve %60°dan diisiik oldugunda ise unun ¢ok zayif oldugu bildirmistir.

Nem miktar: (%)

Nem degerinin (%) korelasyonlarina bakildiginda; toplam protein degeri (%) ile r=-0.44*
seklinde tespit edilmistir.

Bugday nem miktar1 Ulkemizde yaklasik olarak %8 ile %14arasinda degisir. Yiiksek nem
miktarina sahip yeni hasat edilmis bugdaylarin bir siire dinlendirilerek fazla nemin atilmasi,
boylelikle depolanma sirecinde kif, mantar, boceklenme olusumunun engellenmesi ve
bugdayin enzimatik faaliyetlerinin azalmasi hedeflenir (Anonim, 2013c).

Kiil miktar (%)

Unun kiil miktar1 ekmekgilik degeri ile ilgili olup, un tipi hakkinda fikir verir. Ekmeklik bugday
unlar1 Tip 550, Tip 650, Tip 850 olarak adlandirilmig olup kiil miktarlar: ise swrasiyla kuru
maddede en ¢ok %0.55, %0.65 ve %0.85 diizeyinde olmalidir (Anonim, 2013b).

Kiil degeri (%) sonuglarina bakildiginda; (Cizelge-1) anlamli bir iliski bulunamamustir
(p>0.05).

Toplam protein oram (%)

Bugdayda toplam protein orani, un kalitesinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan
onemli bir dlcuttar.

Toplam protein oran1 (%) iliskilerine bakildiginda (Cizelge-2); yas gliiten (%) ile r=0.65**,
nem degeri (%) ile r=-0.44*, hamur uzayabilirlik (mm) ile r=0.69**ve ekmek hacmi (cm®) ile
r=0.61**seklinde degerlere ulasilmistir.

Toplam protein degeri, un kalitesi icin 6nemli bir kriter olup son drln 6zelliklerini tahmin
etmek icin kullanilir. Calisma sonuglarina gore, yas gliiten degeri, hamur uzama, maksimum
kuvvet, gelisim siiresi ve ekmek hacmi ile pozitif iligki bulunmugtur. Buna gore, kullanilan un
numunelerinin kaliteli ve islenebilir nitelikte oldugu varsayilabilir.
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Baker ve ark., (1971) yaptiklari bir ¢aligmada, protein orani, su absorbsiyon degeri ve hamurun
gelisim siiresinin ekmek hacmi ile pozitif iliskili oldugunu belirtmistir.

Sahin ve ark, (2013) yaptiklar1 ¢aligmada protein orani ile ekmek hacmi arasinda pozitif ve
onemli diizeyde bir iliski oldugunu belirtmistir.

He ve Hoseney (1992), ayni protein yapisina sahip fakat farkli protein oranlarini igeren unlarla
yaptiklar1 ¢aligmada, protein orani ile ekmek hacmi arasinda dogrusal iligski ortaya koymus ve
protein oraninin gelisim siiresi ve uzayabilirlik degerlerini pozitif olarak etkiledigini
belirlemiglerdir.

Su absorbsiyon degeri (%)

Belli viskozitede hamur elde etmek i¢in una ilave edilmesi gerekli su miktari, o unun su
absorbsiyon degeridir. Unun su absorbsiyon degeri sabit olup kuru gliiten miktarinin yaklagik
olarak 2.8 katidir (Unal, 1991).

Su absorbsiyon degerinin (%) iligkilerine bakildiginda (Cizelge-2), hamur uzama degeri (%) ile
r=-0.49*, maksimum kuvvet (g) ile r=0.56** seklinde sonuglara ulagilmustir.

Koksel ve ark., (2000)’a gore ekmeklik unlarin su absorbsiyonunda, unun nem orani énemli rol
oynar. Bu durum genelde negatif orantilidir. Ayrica yas gliten oran ve Kalitesi su
absorbsiyonunu etkiler.

Seckin, (1970)’e gore unun su absorbsiyon oranmin yiiksek olmasi, birim undan elde edilen
ekmek miktarini arttirmaktadir.

Sahin ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise ekmek hacmi ile su absorbsiyonu
arasinda pozitif ve cok énemli korelasyon degeri saptanmustir.

Kruger, (1996)’in ekmek {iretimine dair arastirmasinda su absorbsiyonu yiiksek unlarin gliiten
degerleri de yiiksek bulunmus ve ekmek tiretimi igin su absorbsiyonu 6nemli bir faktor olarak
belirtilmistir.

Gelisim siiresi degeri (dk)

Gelisim stiresi degeri, hamurun yogurmanin en etkin oldugu noktaya gelmesi i¢in gereken suyu
alma hizidir. Gelisim siiresi kisa ise su emiliminin ¢ok hizli gergeklestigi, uzun ise suyun un
tarafindan ¢cok daha yavas alindigini1 géstermektedir (Giil, 2007).

Gelisim stiresi degeri (dk) sonuglarina bakildiginda; (Cizelge-1) anlamli bir iligki
bulunamamastir (p>0.05).

Stabilite degeri (dk)

Stabilite degeri; hamur i¢inde yogurma ile olusturulan gliiten zincirlerinin kararliligi ve
saglamligin1 gosterir. Hamurun olusmaya basladigi zamandan, bozulmaya basladigi zamana
kadar gecen siiredir ve ekmeklik unlarda 5 dk ve iizerinde olmasi istenir.

Stabilite degerinin (dk) korelasyonuna bakildiginda (Cizelge-2), sedimantasyon degeri (mL) ile
r=0.59**, yas gliiten miktar1 (%) ile r=0.81**, toplam protein miktar1 (%) ile r=0,53*, hamur
uzayabilirlik (mm) ile r=0.52*, yogurma tolerans indeksi (BUE) ile r=-0.65** yumusama
derecesi (BUE) ile r=-0.61** ve ekmek hacmi (cm®) ile r=0,65** seklinde degerlere
ulagilmistir.

Stabilite degeri i¢in en yiiksek pozitif korelasyon yas gliiten miktar1 (%) ile elde edilmistir
(r=0.81). Gliiten miktar1 arttikca hamurun stabilitesi artmustir. Stabilite degeri en yiiksek negatif
korelasyonu ise yogurma tolerans indeksi r=-0,65 ve yumusama derecesi r=-0,61 ile
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gostermistir. Bu degerler arttikca, hamurlarin fermantasyona ve mekanik islemlere karsi
dayanimlar1 yani stabiliteleri gittik¢e azalmistir.

Genelde ekmeklik kalitesi yiiksek unlarin stabilite degerinin uzun, yumusama derecesinin
diisiik olmasi istenir. Stabilite sliresinin fazla olmasi hamurun elastikiyetinin ve islenmeye
elverigliliginin fazla oldugunu, bu unlardan yapilacak ekmeklerin daha bliylk hacimli olacagini
gosterir.

D’ Appolonia ve Kunherth, (1984)’e gore, stabilite degerinin artmasiyla daha kuvvetli bir hamur
olusur. Stabilite degeri, kuvvetli undan zayif una dogru gegislerde azalmaktadir.

Sahin ve ark., (2013), yaptiklar1 ¢alismada, hamur stabilite degeri ile protein ve yas gliiten
miktar1 arasinda yiiksek korelasyon bulmustur.

Aydogan ve ark., (2012)’a gore, stabilite degeri diisiik olursa hamurun isleme yetenegi o oranda
azalir ve fermantasyon stiresi kisalir.

Yogurma tolerans indeksi (BUE)

Yogurma tolerans indeksi (YTI); hamur yogurma esnasinda, pik degerine ulasildiktan 5 dk
sonra yogurmaya karsi gosterilen direncteki azalmanin bir 6l¢iisiidiir. Yogurma tolerans indeksi
degeri hamur dayanmiklilig1 hakkinda fikir verir (Karaoglu, 2006). Iyi kalite unlar i¢in yogurma
tolerans indeksi (BUE) degeri 20 BUE, zayif unlar i¢in ise 100 BUE civaridir (Boyacioglu,
2007).

Yogurma tolerans indeksi degerinin (BUE) korelasyon iliskilerine bakildiginda (Cizelge-2), yas
gliten (%) ile r=-0.47%*, stabilite degeri (dk) ile r=-0.65** ve hamur yumusama degeri (BUE)
ile r=0.83** degerleri bulunmustur.

Yogurma toleransi indeksi degerinin ayni yumusama degerinde oldugu gibi diisilk olmas1
istenir. Clinkli hamurun yogurulmaya kars1 yiiksek direng gostermesi, kuvvetliligi ile alakalidir
ve bu degeri uzun siire muhafaza etmesi istenir. Yogurma tolerans indeksi degerinin ylksek
olmas1 durumunda, hamur tam gelisime ulastiktan sonra daha hizli bozulur. Calismamizda
yogurma tolerans indeksi ve yumusama degerleri arasinda oldukca yiiksek korelasyon
bulunmus ve bu durumu dogrulamustir.

Arduzlar, (2010), yaptig1 ¢alismasinda, yogurma tolerans indeksi ile stabilite degeri arasinda
r=-0.62** ve yogurma tolerans indeksi ile yumusama derecesi arasinda r=0.58** degerlerine
ulagmustir. Yapilan ¢alismamizda da yogurma tolerans indeksi ile stabilite degeri arasinda r=-
0.65** ve yogurma tolerans indeksi ile yumusama derecesi arasinda r=0.83** degerlerine
ulasilmustir.

Yumusama derecesi (BUE)

Yumusama derecesi; farinograf grafigi egrisinin tepe noktasindan itibaren 12 dk sonra, 500
konsistens ¢izgisine olan uzakliktir. Genelde hamurun yumusamaya basladigi stre olarak
bilinir.

Yumusama derecesi degerinin (BUE) iliskilerine bakildiginda (Cizelge-2), sedimantasyon
degeri (mL) ile r=-0.47*, yas gliiten (%) ile r=-0.55*, hamur uzayabilirlik (mm) ile r=-0.45%,
stabilite (dk) ile r=-0.61**, yogurma tolerans indeksi (BUE) ile r=0.83** ve ekmek hacmi (cm®)
ile r=-0.59** geklinde korelasyon degerlerine ulasilmistir.

Protein miktar ve kalitesi yiiksek ekmeklik unlarda yumusama derecesi diisiik ¢ikar. Yiiksek
yumusama derecesi ise gliiten proteinlerinin zayifligini, unun iglemeye karsi toleransinin az
oldugunu, ekmeklik kalitesinin diisiik oldugunu ve fermantasyon siiresinin kisa olacagini
belirtir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
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Ekmeklik unlarda, yumusama derecesinin diisiik olmasi, biskiivilik unlarda ise genelde yiiksek
olmasi arzu edilir (Dogan ve Ugur, 2005).

Korelasyon degerlerine bakildiginda, yumusama degeri ile unun kuvvetli olduguna isaret eden
sedimantasyon degeri, yas gliiten degeri, hamur uzayabilirlik ve stabilite degeri ve ekmek hacmi
gibi parametreler ile negatif iliski tespit edilmistir. Bu durum Dogan ve Ugur, (2005)’un
belirttigi gibi, kuvveti yiiksek olan ekmeklik bugdaylarin yumusama derecelerinin diisiik
¢ikmasi beklenen bir durumdur.

Hamur uzayabilirlik testi (mm)

Uzayabilirlik degeri hamurun islenebilme ozellikleri ile genislemeye ve yayilmaya karsi
gosterdigi diren¢ hakkinda bilgi verir (Karaoglu, 2006). Uzayabilirlik testi ile fermantasyon
sirasinda meydana gelen degisimlerin belirlenip proses hakkinda olduk¢a Gnemli bilgiler
verilebilecegi ifade edilmektedir (Dogan ve ark., 1996).

Hamur uzayabilirlik degerinin (mm) korelasyon degerlendirmesinde (Cizelge-2)
sedimantasyon degeri (mL) ile r=0.61**, yas gliiten miktar1 (%) ile r=0.69**, toplam protein
(%) ile r=0.69**, stabilite degeri ile 1=0.52*, yumusama degeri (BUE) ile r=-0.45*, su
absorbsiyonu (dk) ile r=-0.49* ve ekmek hacmi (cm®) ile r=0.62** seklinde degerlere
ulagilmistir.

Iyi bir ekmek hacmi i¢in fermantasyondan sonraki pisirme sirasinda hamur icinde olusan gaz
hlcrelerinin yirtilmadan genislemesi gerekir. Uzamaya karsi direng ve uzayabilirlik dolayli
olarak gaz hucrelerinin genislemesi sirasinda uzamanm sinirint karakterize etmektedir
(Andersen ve ark., 2004).

Hamur uzayabilirlik degeri unun igerdigi protein oranindan énemli derecede etkilenmektedir.
Meral ve ark., (2010)’nin unlarin reolojik 6zelliklerinin belirlenmesiyle ilgili galigmalarinda,
protein oran ve kalitesinin artmasiyla uzayabilirligin arttig1 ifade edilmistir.

Sahin ve ark., (2011b)’nin belirttigi gibi, sedimantasyon, yas gliiten ve stabilite degerleriyle
pozitif iligki, hamur kuvvetinin artmasiyla Ozelliklerinin gelistigi ve Kaliteli olarak
nitelenebilecek bir yapida oldugu seklinde agiklanabilir. Calismamizda elde edilen sonuglara
gore kullanilan un 6rneklerinin kaliteli sayilabilecegi ve ekmek hacimleriyle yliksek korelasyon
bulunmasinmn da bu durumu dogruladig: seklinde degerlendirilmistir.

Maksimum kuvvet (g) degeri

Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum kuvvet ile hamur uzayabilirlik degeri, unun
ekmeklik 6zelliklerini belirleyen 6nemli 6lgltlerdir. Hamurun fermantasyon sirasinda iiretilen
CO2 gazmi tutabilmesi, hamur uzama kabiliyeti ve maksimum kuvvet ile ilgilidir. Hamurun
uzama kabiliyeti ve maksimum kuvveti yiiksek oldugunda ekmek hacmi artmaktadir (Koksel
ve ark., 2000).

Maksimum kuvvet degerinin (g) korelasyon degerlerine bakildiginda (Cizelge-2); gliiten indeks
(%) ile r=0.60** ve su absorbsiyonu (%) ile r=0.58** seklinde sonuclara ulagilmistir.

Sahari ve ark., (2006)’a gore son iiriin kalitesini etkileyen maksimum kuvvet degeri unun
icerdigi protein orani ve kalitesinden etkilenmektedir. Hamur uzayabilirlik degerinde oldugu
gibi unun protein oran ve kalitesinin artmasi bu degeri de artirmaktadir.

Azudin ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada, su absorbsiyon degeriyle, maksimum
kuvvet arasinda dnemli bir iligki saptanmis, su absorbsiyon degerindeki artiga baglh olarak,
hamur kuvvetinde de bir artis gézlemlenmistir.

Meral ve ark., (2010) yaptiklar1 ¢alismada, li¢ farkli tipte unun tekstiir analiz cihazi ve
ekstensograf cihazi kullanilarak hamur uzayabilirlik ve maksimum kuvvet 6lgiimleri yapmustir.
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Calisma sonucunda hamur uzayabilirlik ve maksimum kuvvet degerleri unun protein
degerlerinin artmasiyla paralel olarak artmis ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Ekmek hacmi

Reolojik ve kimyasal analizler unun ekmeklik kalitesini tam olarak belirleyemedigi igin unun
son kalite kriteri olarak standart ekmek pisirme denemelerine gereksinim vardir. Ekmek pisirme
denemesi hem unun ekmeklik kalitesi hakkinda son degerlendirmeyi yapmak i¢in hem de una
katilan ¢esitli maddelerin unun ekmeklik kalitesine etkilerini anlamak i¢in yapilir (Boyacioglu,
1996).

Ekmek hacmi (cm®) degerinin korelasyonlarma bakildiginda, (Cizelge-2), sedimantasyon
degeri (mL) ile r=0.71**, yas gliiten (%) ile r=0.83**, gliten indeks (%) ile r=0.55*, toplam
protein ile (%) r=0.61**, hamur uzayabilirlik (mm) ile r=0.62**, stabilite (dk) ile r=0.65** ve
yumusama degeri (BUE) ile r=-0.59** seklinde sonuglara ulasilmistir.

Carson ve Edwards, (2009)’a gore, yiliksek protein igerigi olan bugday unlarmin yiiksek su
absorbsiyon kapasiteleri ve dolaysiyla biiyiik hacimli ekmek verebilme potansiyelleri vardir.

Hruskova ve ark., (2006) yaptiklar1 calismada ekmek hacmi ile protein orani arasinda pozitif
ve dnemli bir iliski buldugunu belirtmislerdir.

Atli, (1987)’nin ekmeklik bugday cesitleri tizerine yaptig1 bir ¢calismasinda, sedimantasyon
degeri ile ekmek hacmi arasinda 6nemli pozitif korelasyon degerleri elde edilmistir. Bu iligki
iyi kalitedeki bugday cesitlerinde yiiksek iken diisiik kaliteli ¢esitlerde ise daha az bulunmustur.

Aydogan ve ark., (2015)’nin yapmus oldugu c¢alismada, ekmek hacmi ile su absorbsiyonu,
toplam protein ve sedimantasyon degerleri arasinda pozitif ve 6nemli, yumusama degeri ile
negatif ve 6nemli iliski tespit edilmistir.

SONUC

Bugday ve un kalitesini belirlemek tizere ¢ok sayida alet, ekipman ve yontem gelistirilmis ve
kullanima sunulmustur. Hammadde kalite analizi 6l¢utleri ve bu 6lcutler arasindaki iliskilerin
tespiti, “son tirlin kalitesi” ve “son {liriiniin hangi amag i¢in kullanilabilecegi” gibi sorulara cevap
acisindan ¢ok onemlidir.

Calisma sonucuna gore, ekmeklik un kalitesini belirlemede, yas gliiten ve stabilite degerlerinin
en Onemli parametreler oldugu belirlenirken, sedimantasyon, toplam protein, hamur
uzayabilirlik, maksimum kuvvet gibi parametrelerin de unlarin ekmek kalitesini belirlemede
onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir Son Urlin olan ekmegin hacminin neredeyse biitiin
parametrelerden etkilenmesi, ekmek Uretiminde bu parametreleri belirleyen analizlerin hassas
bicimde yapilmas1 ve sonuclarin dikkatlice degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymustur.
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