ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI*FEN BILIMLERI ENSTiTUSU

Luﬁgn_,x m«‘;;g a

Woas Lol

648>

BUGDAY EKMEGININ YAGI ALINMIS FINDIK UNU iLE ZENGINLESTIRILMESI
VE SSL(SODYUM STEAROL-2-LAKTILAT) KATKISININ ZENGINLESTIRILMIS

25458
YUKSEK LISANS TEZI

Gida Mith. Senay ASAN

Tezin Enstitilye Verildigi Tarih : 19 Ocak 1998
Tezin Savunuldugu Tarih : 11 Subat 1998

“ a&
, b
Tez Damismant : Prof.Dr. Ozgiil EVRANUZ @Z uv

Diger Jiri Uyeleri : Dog.Dr. Dilek BOYACIOGLU 4@“’4‘?‘ NG '-\
Do¢.Dr. Hikmet BOYACIOGLU\\ \“\N‘x

S e
g T o oL <
COLEIL LSk =

SUBAT 1998



ONSOZ

Giiniimiizde, ekmegin besin degerini gelistirmek amactyla diinyanmn birgok
yerinde ¢esitli aragtirmalar yapiimaktadir. Bu amagla proteince zengin olan soya,
aygigegi, yerfistifi, pamuk tohumu, bezelye ve bakla trtinleri kullamimaktadir.
Yapilan bu arastirmada, bugday ununa yagt ahnmg findik unu ilave edilerek ekmegi
proteince zenginlestirmek ve farkh tat ve aromaya sahip gesit ekmek iiretmek
amagclanmgtir.
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OZET

Ekmek, insanoglunun tiikettigi bilinen en eski gida maddelerinden birisidir.
Beslenmemizde en ¢nemli yeri olugturan ekmek, tek bagina tiiketildiginde dengesiz
beslenmeye sebep olmaktadir. Bu nedenle ekmegin proteince zenginlestirilmesi
tizerine ¢ok sayida aragtirma yapilmgtir.

Bu c¢aligmada amag, yaf almmig findk unu ile ekmegi proteince
zenginlestirmek ve farkli tat ve aromaya sahip ekmek iretmektir. Bunun yaninda SSL
katkisinin ekmekier iizerindeki etkisi de incelenmigtir. Bu amagla %3, 6, 9 ve 12
oranlannda yagt abnmg findik unu bugday ununa ilave edilmig ve olusan hamurun
reolojik ozellikleri, ekmegin pigme ozellikleri, duyusal ozellikler, bayatlama siireci ve
proteince ne olgiide zenginlestirme saglandif: aragtmimgtir.

Farinogram sonuglarina gore, zenginlestirme oram arttik¢a su absorpsiyonu
artiy gostermigtir. Kangima SSL katildiginda ise su absorpsiyonu degerleri pek fazla
degisiklik gostermemigtir. Kangimdaki findik unu oram aritikca stabilite degerleri
azalmus , diger taraftan SSL katkisi ilavesiyle stabilite degerleri artmmgtir,

Ekstensogram sonuglarina gore ise, yag alinmg findik unu oram arttik¢a
hamurun ¢ekmeye kargi gosterdigi direng artmug, ancak hamurun uzama kabiliyeti
azalmigtir. Ekstensogramda tespit edilen hamur Ozellikleri SSL katkisi ilavesi ile
belirgin bir iyilesme gostermistir.

Ekmek yapma denemelerinin sonuglarina gére; hamur verimi ve ekmek verimi
degerleri zenginlestirme oram arttik¢a artmg; fakat spesifik hacim ve hacim verimi
degerleri ditgiiy gostermigtir. SSL katkst ilavesi ile yapilan ekmeklerin spesifik hacim
ve hacim verimi deBerleri, SSL katilmadan yapilan ekmeklere gore daha disiik

degerlerde ¢ikmugtir.

Yag: almmg findik unuyla yapilan ekmeklerin duyusal 6zellikleri 1-9 puan
skalasina gore panelistler tarafindan degerlendirilmigtir. Panel sonucunda yapilan
varyans analizlerine gore SSL katkist katilmamug %3 ve %6 findik unu katkili
ekmeklere verilen puanlar genel olarak birbirinden farkh gikmamugtir. Kontrol ekmegi
ile %6 findik unu katkih ekmegin protein miktarlan kargilagtinldiginda ise %18
oraninda bir artig oldugu tespit edilmigtir.

vii



SUMMARY

FORTIFICATION OF WHEAT BREAD WITH DEFATTED HAZELNUT FLOUR
AND THE EFFECTS OF SSL(SODIUM STEAROYL-2-LACTYLATE) ON
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF BREAD

Key Words : Wheat Bread, Defatted Hazelnut Flour, Fortification, SSL

Bread is widely used food product in the world and is considered as the
main source of daily energy requirements, especially for low-income groups.
However, because of its low level of lysine and insufficient amounts of minerals and
vitamins, biological value of wheat bread is low. In order to improve the nutritional
quality of wheat bread various products rich in protein, such as wheat gluten, corn
flour, whey, fish flour, lupine flour, soya bean flour, cottonseed product, sunflower,
sesame and peanut flour have been used.

The aim of this research is to fortify the wheat bread with defatted hazelnut
flour and to produce a bread with different taste and aroma. Defatted hazelnut flour
has been added to the formula at levels of 3,6,9 and 12% and the rheological and
baking properties of dough were examined with and without the use of SSL.

Literature studies reveal that there have been many researches on the
fortification of bread with soya, peanut, lupine, chickpea, corn, bean, pea and sesame
flours. Soya and soya products have been mostly used to improve the protein value in
bread. In general, use of those ingredients improve the water absorption, weight and
nutritional quality of bread. On the other hand, those ingredients decrease the bread
volume, dough stability and change the taste, aroma and bread colour. These
negative effects has been partly solved by adding dough conditioner(SSL, bromate)
and better quality breads have been produced.

In this study the rheological properties of doughs prepared by wheat flour and
defatted hazelnut flour were determined by farinograph and extensograph equipments.
Bread baking experiments have been done following the Detmold Method and dough
yield, bread yield, specific volume and volume yield have been calculated. Samples
are subjected to sensory evaluation on a hedonic scale of 1 to 9. Staling of bread was
measured by the Instron texture analyzer after 24,48,72 hour.

According to farinograph results increasing the defatted hazelnut flour in the
mixture increased the water absorption. The results are shown in Table 1 and Table
2. Use of SSL did not affect the water absorption. Stability values have decreased
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when the fortification ratio has increased without SSL. If the SSL was added to the

same mixtures, stability values have improved.

Table 1 : Farinogram parameters ( without SSL addition ).

Water Development
Farinogram Hazelnut | Absorption Ti pm Valorimeter Stability
No Flour Ratio ime Value (minute)
o, (%) (minute)
(%)
1 0 58.6 15 47 75
2 3 594 1.7 45 8.4
3 6 60.3 20 49 8.3
4 9 60.8 25 51 82
5 12 61.9 5.0 62 8.0
Table 2 : Farinogram parameters (with 0.5% SSL addition).
Water
Farinogram Hazelmut | Absorption Develp pment Valorimeter Stability
No Flour Ratio Tig Value (minute)
o (%) (minute)
(%)
1 0 59.0 1.5 47 8.0
2 3 59.5 18 49 9.3
3 6 61.0 2.0 46 9.3
4 9 60.9 5.0 57 2.0
5 12 61.9 5.5 63 8.0

According to extensograph results; increasing the defatted hazelnut flour in
the mixture increased the maximum resistance of the dough and decreased the
extensibility. The experimental results are shown in Table 3.



Table 3 : Ekstensogram parameters (without SSL addition).

Ekstensogram | Hazelnut | Maximum Resistance Extensibility Area
No Flour BU) (cm) (cm’)
Ratio(%)
45" | 90" | 135" | 45" | 90" | 135 | 45 | 90’ | 135
0 505 | 460 | 450 | 17.4 | 163 | 16.0 | 1189 | 1009 | 97.2
3 515 | 575 | 585 | 149 | 147 | 150 | 104.5 | 114.1 | 1185
6 570 | 690 | 680 | 13.6 | 129 | 13.1 | 106.0 | 116.0 | 120.1
9 680 | 805 | 800 | 127 | 125 | 116 | 1145|1352 | 1154
12 690 { 820 | 840 | 109 | 106 | 9.4 | 1020 [ 1075 93.7
Table 4 ; Ekstensogram parameters (with 0.5% SSL addition).
Ekstensogram | Hazelnut | Maximum Resistance Extensibility Area
No Flour BU) (cm) (cm’)
Ratio(%)
a5 | o0 | 135 | 45 | 90 | 135 | a5 | 900 | 135
0 570 | 570 | 550 | 17.1 | 162 | 17.5 | 127.2 | 1200 | 124.8
3 570 | 635 | 635 | 152 | 151 | 14.1 | 116.6 | 126.8 | 118.5
6 640 | 760 | 755 | 13.4 | 135 | 12.8 | 1158 | 129.0 | 1203
9 700 | 800 | 790 | 13.4 | 122 | 118 | 126.5] 1253 | 1165
12 730 820 870 { 123 | 10.7 9.6 | 120.7 | 111.8 { 100.9

Use of SSL in the test samples improved the resistance as is shown in Table 4.

Increasing the level of fortification increased the bread quality, dough yield

and bread yield values and decreased the spesific volume and volume yield . The
results are shown in Table 5.




Table 5 : Breadmaking data (without SSL addition)

Hazelnut Dough Yield Bread Yield | Specific Volume Yield Baking
Ratio (%) | (g.dough/100g flour) | (gbread/100g.flour)| Volume | (cmvolume/100g, flour)| Loss
(cnr’/gx) ’ (%)
0 166.4 149.9 3.16 473 16.5
3 167.4 152.4 2.87 437 15.0
6 169.8 150.2 2.84 426 19.6
9 169.6 150.8 271 407 18.8
12 171.0 156.4 2.04 319 14.6

Baking loss was found to vary depending on the level of fortification.
However, the use of SSL stabilized the baking loss. Dough yield and bread yield
increased with the increase in fortification level. As is shown in Table 6 the use of
SSL resulted lower spesific volumes and volume yield values .

Table 6 : Breadmaking data (with 0.5% SSL addition)

Hazelnut Dough Yield Bread Yield | Specific Volume Yield Baking
Ratio (%) | (g dough/100g flour) | (gbread/100gflour)| Volume | (cm'vohume/100g, flour) | Loss
(cm’/gn) (%)

0 166.8 153.4 2.87 440 13.36

3 168.0 152.9 2.66 407 15.04

6 169.6 156.4 2.56 401 13.20

9 170.4 1574 2.47 390 13.00

12 172.4 1594 2.30 369 13.00

Sensory characteristics of test bread like shape, crust colour, crumb colour,
crumb elasticity, sofiness and taste were evaluated on a hedonic scale of 1 to 9,
where 1= dislike extremely and 9= like extremely. Breads fortified with defatted
hazelnut flour at levels of 3% and 6% and baked without the use of SSL were not
different from each other.



Texture measurements were taken only for the samples prepared without SSL
addition. The results indicated that when the fortification ratio increased bread
staling was very fast in the 48 and 72 hour.

Protein and moisture contents for the control and fortified bread at a level of
6% defatted hazelnut flour are shown in Table 7.

Table 7 : Protein and moisture contents of the bread samples (without SSL addition )

Hazelnut Flour Ratio (%) Moisture (%) Protein” (%)
0 41.6 12.2
6 433 14.4

* Nitrogen factor 5.7 for Wheat Bread
* Nitrogen factor 5.7 for Hazelnut Bread

Substitution of wheat flour with defatted hazelnut flour resulted in increased
moisture and protein content.



BOLUM 1
GIRIS VE AMAC

Hububat ve 6zellikle de bugday, eskiden beri en onemli insan gidast olmustur.
Giiniimiizde hububat iiriinleri kalori, protein ve bazi vitaminler bakimindan ucuz bir
kaynak olarak kabul edilmekle birlikte, bunlarin elzem aminoasitlerden lisin
bakimindan yetersiz oldugu ve bugdayda bulunan B1, B2, niasin, B6, E vitaminleri ve
demir ile ¢inkonun 6giitme swasinda azaldif: bilinmektedir. Bu nedenle, 6zellikle
ekmegin esas besin maddesi oldugu toplumlarda ekmege vitamin, aminoasit ve mineral
madde katilmas: diyetteki beslenme yeterlilifinin saglanmasinda yararh olmaktadir.
Ekmek ozellikle az geligmis tilkelerde protein eksikligi ¢eken gocuklann diyetlerinde,
zenginlestirme amaciyla kullanilacak en uygun gida maddesidir. Bu nedenle ekmek
tiketiminin fazla oldugu iilkelerde diyetteki agigr kapatmak iizere iki yol akla
gelmektedir. Bunlardan birincisi halkin beslenme aligkanliklarim degistirmek ki bu son
derece giic ve zaman ahcidir. Ikincisi de ekmegin besin 6Feleri bakimndan
zenginlestirilmesidir. Bu ikinci yol bugiin pek ¢ok iilkede uygulanmaktadir
(Kailasapathy ve Dig., 1985; Ozkaya, 1986).

Ekmeklerin proteince zenginlegtirilmesinde, bugday riigeymi, bugday gluteni,
piring kabugu, yag alinmig musir unu gibi hububat kaynakh katkilar; siit, peynir alts
suyu tozu, balik unu gibi hayvan@ kaynakli katkilar;, bakla, nohut, soya fasulyesi,
pamuk tohumu, aygicek, susam, yer fistig1 gibi baklagiller ve yagh tohum kiispeleri
gibi ¢ok cesitli kaynaklardan yararlamlmaktadir (Tanju ve Siimbiil, 1980, Shehata ve
Dig., 1988; Shekara ve Shurpalekar, 1983; Yanez ve Dig., 1981).

Tiirkiye’de ve Diinyada yulaf, ¢avdar, misir unu, soya unu, patates unu, nohut
unu, aygekirdegi, iziim, vital gluten, yonca tohumu ve anason tohumu katidarak
hazirlanan ¢ok sayida ekmek c¢esidi vardir. Cesit ekmeklerin besin degeri, hacim ve
renk ozellikleri igerdikleri katkinin cins ve miktarina gore normal ekmekten farkhdir



ve belirli besin unsurlant agisindan daha iyidir. Cesit ekmek tiiketimi, tiiketicinin
ahgkanhklarimi degistirmesi koguluna baghdir. Ozellikle ekmek titketiminde
ahgkanliklarin degistirilmesi gigtir.  Ancak tilketicinin ekmegin besin degeri
konusunda aydinlatilmasi ve gegit ekmek tiretim ve titketiminin 6zel ve zevk igin degil,
insan beslenmesine katkis1 agisindan ele alnmasi bir beslenme politikasi olarak

dugiiniilmelidir.

Teknolojik agidan degerlendirildiginde, bugday ekmegine yag: ahnmsg,
proteince zengin yagh tohum kiispeleri ilavesinin hamurun reolojik ¢zelliklerini ve
ekmek Kkalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirtiimektedir. Hamura daha iyi iglenme
ozelligi kazandirmak amaciyla yiizey aktif maddeler kullanmlmaktadir (Serna ve Dig.,
1988 ).

Bu gahgmanin amaci, yagi alinmug findik unu ilavesi ile ekmegi proteince
zenginlestirmek ve bunun yaninda farkli tat ve aromaya sahip gesit ekmek tuiretmektir.
Bu amagla yag alnmg findikk unu % 0, 3, 6, 9, 12 oranlarinda ekmek iiretim
formiiliine ilave edilmis ve olugan bu ilavenin hamurun reolojik ozelliklerine ve
ekmegin pigme Ozelliklerine etkisi incelenmigtir. Ayrica yagi ahnmug findik unﬁyla
zenginlestirilmig ekmeklerde yiizey aktif bir madde olan SSL (Sodyum Stearoyl-2-
Laktilat) ilavesinin etkisi aragtirilmugtir.



BOLUM 2
LITERATUR OZETi

2.1. EKMEK HAKKINDA KISA BiLGI

Ekmek; bugday unu, su, tuz ve mayanm belli oranlarda kangtirnlip yogrulmas:
teknigine uygun bir gekilde islenip fermente ettirilmesi ve pisirilmesi ile elde edilen bir
uriindir. Ekmek, insan beslenmesinde birinci derecede Oneme sahip bir gida

maddesidir.
Ekmegin bazi 6nemli 6zellikleri gunlardir:

1. Kendine has bir aromaya sahiptir,
2. Diger gidalar igin iyi bir tagtyicidir,
3. Ucuz ve kolay saglanabilir 6zelligi vardir,

4. Besleyici ve doyurucudur.

Beyaz ekmegin genel olarak bilesimi su gekildedir: %37 su, %8.7 protein,
%50.5 karbonhidrat, %3.2 yag, %2 kiildiir. 100 gramhk ekmek ortalama 240 kilo
kalori saglar (Elgiin ve Ertugay, 1997). '

Beslenme agisindan bakildifinda; giinliik 500 kilo kalorilik karbonhidrat
kaynakli enerji 250 gramhk ekmek tarafindan tek bagina kargilanabilmektedir. Bunun
yaninda; protein kaynakli beslenme g6z oniine alindifinda, bugday proteinlerinden
gliadin tam olmayan biyolojik degerli protein sinifina girdifi i¢in ancak diyetteki
ekmek miktan arttinlarak viicudun nitrojen dengesi saglanabilmektedir. Yani 2500
kalorilik giinlitk diyetin %70’i ekmekten saglanirsa viicudun esansiyel aminoasit
ihtiyact kargilanabilmektedir ( Stear, 1990; Elgin ve Ertugay, 1997).
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2.2. EKMEK YAPIMINDA KULLANILAN TEMEL BiLESENLER
2.2.1. Un

Unun Protein Miktar: Unun protein miktaninin yiksek olmast arzu edilir. Unda
bulunan ve suda erimeyen gluten proteini ekmegin olusumunda temel gorev istlenir
ve digitk degerde olmas: ekmekte kalite bozukluklarina sebep olur. Kaliteli bir ekmek
iiretebilmek icin 100 gram unda 27 - 32 gram arasinda yas gluten olmalidir. Gluten
hamurdaki suyu biinyesine alir ve finn agamasina kadar tagiyici olarak gorev alir.

Unun Nisasta Miktari: Unda ortalama %70 oraminda nigasta mevcuttur. Ekmege
katkisi, sofuk suda enzim faaliyetlerinden etkilenmemesi ve firina girene kadar bu
ozelligini korumasidir. Unlarda zedelenmis nisasta miktar1 da enzimlerin etkisinden
dolay1 fermentasyonda ¢ok onemlidir. Mayamn kullanacags miktarda olmasi istenen

bir 6zelliktir fakat agini olmas1 zararh etkiler getirmektedir.

Unun Alfa-Amilaz Enzim Aktivitesi: Unun alfa-amilaz enzim aktivitesi “Falling
Number” aletiyle 6lgiilmekte ve 250 sn falling number degeri ideal bir un olarak kabul
edilmektedir. Bugday unundaki 6nemli enzimler §oyle siralanabilir: alfa amilaz, beta
amilaz, glukozidaz, hemiselilaz, lipaz, proteaz, maltaz. = Bu enzimler hamur
igerisindeki zedelenmiy nisastadan faydalanarak mayamin yararlanabilecegi basit

sekerler tretirler.

Unun Nem Miktar:: Ekmek yapim agisindan unda bulunmasi gereken en yiiksek
nem miktart %14 olmalidir. Yiiksek nemli unlar fazla su kaldirmayacagindan ekmekte
zayiflik problemi meydana gelecektir. Degirmenlerden firmlara getirilen unlarm nem
miktarlan % 14 - 18 arasinda degismektedir. Bu yiizden unlarin depoda ortalama 15 -
20 gin dinlendirilmesi yogurma iglemi agisindan ¢ok faydali olmaktadir. Béylece un

rengi afarmakta, hamur daha kolay islenebilmektedir.

Unun Su Kaldirma Kapasitesi: Her unun farkh su kaldirma oram vardir; genellikle

% 56 - 66 arasinda olup, ortalama %60’tir (Elgiin ve Ertugay, 1997, Talay, 1997)
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Bugday ununun o6zellikleri Tablo 2.1 de verilmigtir.

Table 2.1 : Buday ununun tip 6zellikleri (TS 4500)

%10’luk
%Ham % Kuru HCI'de
% Kiil Seliiloz Gluten Coziinmeyen % Asidite

KM’'de KM’'de KM’de KilKM’de %Elek Alt %Elek Usti K.M.’de
Tipler EnCok EnCok EnAz En Cok En Cok En Cok En Cok

Tip 1 0.50 0.10 9.0 0.10 60.0 1.0 0.04
Tip 2 0.60 0.20 9.0 0.10 60.0 20 0.04
Tip 3 0.65 0.30 8.5 0.12 60.0 3.0 0.05
Tip 4 0.88 Aranmaz 85 0.15 60.0 3.0 0.06
Tip 5 1.20 Aranmaz 8.5 0.20 Aranmaz 50 0.08
Tip 6 2.00 Aranmaz 8.0 0.20 Aranmaz 50 0.10
2.22. Su

Su, hamura arzu edilen viskoelastik yapryt kazandiran ve son iiriin kalitesi
uzerinde etkili olan temel bir bilegendir. Su;, hamurda tuz, seker ve hidrofilik
bilesenleri ¢ozer, suda ¢oziinmeyen proteinleri hidrate ederek gluteni olusturur.
Ekmek yapimi igin en uygun sular orta sert sulardir. Sular, kullamlmadan 6nce
kullamlacag: igletme ve iriin tipine gore defiymek iizere filtrasyon, yumugatma,
sertlifi giderme ve mikrobiyal antma gibi iglemlere tabi tutulmahdir ( Elgiin ve
Ertugay, 1997, Talay, 1997).

2.2.3. Tuz

Tuz, ekmek iiretiminde ekmegin gesidine ve hamurdaki kullamm amacina gore
%1-3 oranlarinda kullanilmaktadir. Ekmek yapiminda kullanilan tuzda istenen bazi
Ozellikler:
1. Depolamada topaklagmamasi igin iyi bir graniil yapisina sahip olmast,
2. Temiz, parlak ve beyaz olmasi,
3. Cozimirliiginin yitksek olmasi,
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4. Hamurda ve irinde yag oksidasyonunu ve acilagmayr hizlandiran Cu ve Fe
minerallerini icermemesidir.

Tuzun hamurda kullamm nedenleri:

1. Ekmege lezzet verir,

2. Gluteni kuvvetlendirir, yumusak sularn kullamld1g1l hamurlarda yapigkanhik
problemini ortadan kaldinr,

3. Hamurdaki fermentasyonu kontrol altinda tutar,

4. Ekmek i¢i su aktivitesini diigiirerek mikrobiyolojik bozulmay: geciktirir.

2.2.4. Maya

Ekmek mayasi, spor yapan hakiki mayalar simfindan Saccharomyces cinsine ait

yuvarlak, tek hiicreli mikroorganizmalar olan Saccharomyces cerevisiae tiirleridir.

Mayanin hamura katiimasi ile olugan degisiklikler:
1. Hamurdaki basit sekerleri fermentasyona ugratir,
2. Fermentasyonda olugan CO; ile hamurun kabarmasim saglar,

3. Fermentasyon sonucu hamurun olgunlagmasim ve aroma olusumunu saglar.

Hafif, agizda kolay ¢ignenebilen, topaklagmaksizin yumugak kalabilen, kolay
hazmedilen, iyi tat ve aromaya sahip pisirilmis firn Viriinleri hamur fermentasyonu
(mayalanma) sonucu meydana gelmektedirler (Dukes ve Dig., 1995; Elgiin ve
Ertugay, 1997).

Ekmek mayas1 4 farkl gekilde tiretilmektedir:

1. Yag Maya (Pres Maya)
2. Aktif Kuru Maya

3. Instant Aktif Kuru Maya
4. Sivi Maya
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2.3. EKMEK YAPIMINDA KULLANILAN YARDIMCI BiLESENLER
2.3.1. Maya Gidasi
Hamurda kullanilma nedenleri §6yle siralanabilir:
1. Fermentasyon sirasinda maya faaliyetlerini geligtirmek ve hizlandirmak,
2. Hamur 6zelliklerini diizelterek daha iyi islenmesini saglamak,
3. Sulann mineral eksikligini gidermek,

4. Gluteni sertlegtirmek.

Maya gidalarinda bulunan baslica maddeler:

Oksidantlar (potasyum bromat, potasyum iyodat, askorbik asit)

Maya Besinleri (amonyum tuzlan, fosfatlar, siilfatlar)

Mineraller (kalsiyum siilfat, monokalsiyum fosfat)

Tampon Maddeler (kalsiyum karbonat, monokalsiyum fosfat)

2.3.2. Enzimler

Ekmekgilikte 6nemli olan baghca enzimler:

1. Nigastay1 basit sekerlere, CO, ve etil alkole geviren enzimler (amilazlar, invertaz,
maltaz, zymaz),

2. Proteinleri pargalayan enzimler (proteazlar),

3. Karotenoid pigmentlerini pargalayan enzimler (lipoksidazlar).

4. Hemiseliilazlar

Hamur fermentasyonunda rol alan baslica enzimler Tablo 2.2°de gosterilmigtir.
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Tablo 2.2 : Hamur fermentasyonunda rol alan baglica enzimler.

Enzim Kaynak Substrat Olusan Uriinler
Un
Amil Malt . Coziintir Nigasta ve
Alfa az Fungal Nigasta Dekstrinler
Bakteriyel
Beta Amilaz lI\I/II:ﬂt Dekstrinler Maltoz
: Invert Seker
Invertaz Maya Sakkaroz (Glikoz + Fruktoz)
Maltaz Maltoz Glikoz
CO, Alkol
Zymaz Invert Seker 0 v ey s
Glikoz Aromatik Bilegikler
Un Kiiciik Protein
Proteaz Fungal Proteinler Zincirleri
Bakteriyel Aminoasitler

Kaynak : Elgtin ve Ertugay; 1997

2.3.3. Oksidantlar

Oksidantlarin una katiima nedenleri §oyle siralanabilir:
1. Olgunlagtirma,

2. Rengi beyazlatma,

3. Teknolojik 6zellikleri iyilegtirme.

Olgunlagtirma sonucunda hamurun reolojik oOzellikleri gelismekte, rengin
beyazlatilmas1 sonucunda da daha beyaz un ve daha beyaz ekmek i¢i elde
edilmektedir. En ¢ok kullamlan oksidantlar, bromatlar, iyodatlar ve askorbik asittir.

Bromatlarin ve iyodatlarin kullammu Tiirkiye’de Gida Kodeksi’ne gore yasaktir,



2.3.4. Yaglar (Shorteningler)
Yaglarin ekmek formiiliine ilave edilmesiyle elde edilen avantajlar sunlardir;

1. Hamurda gaz hiicrelerinin daha kolay geniglemesini ve dolayistyla ekmek hacminin
artigim saglar,

2. Daha ince ve yumusak ekmek kabugu olusumuna yardim eder,

3. Ince gozenekli ekmek i¢i olugturur,

4. Ekmegin raf 6mriini arttinr.

2.3.5. Yiizey Aktif Maddeleri (Surfaktantlar)

Yiizey aktif maddelerinin hamurdaki ve ekmekteki fonksiyonlar agagidaki gibidir:
1. Hamur daha iyi iglenme 6zelligi kazanmakta,

2. Ekmek i¢i yumugakligi, kabuk gevrekligi, ekmek hacmi artmakta,

3. Ekmekte arzu edilen gozenek yapisi olusmékta,

4. Bayatlama geciktirilmektedir.

Ekmekgilikte kullamlan baglca yiizey aktif maddeler: mono- ve digliseridler,
mono- ve digliseridlerin diasetil tartarik asit esterleri, kalsiyum ve sodyum stearol-2-
laktilat, etoksilated monogliseridler.

2.3.6. Antimikrobiyal Maddeler

Turkiye’de ekmek tretiminde antimikrobiyal madde olarak propiyonik asit,
sorbik asit ve bu asitlerin Na, K, Ca tuzlan ile kalsiyum asetatin kullammuna izin
verilmektedir. Propiyonatlar; kiiflerin, mayalann ve rope hastaligiun etkeni Bacillus
mesentericus bakterisinin geligimini 6nlemektedir (Pyler, 1988; Talay, 1997, Elgiin ve
Ertugay, 1997, Simbiil, 1994, Okyaltirik, 1995; Knorr ve Betschart, 1981).
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2.4. UN KALITESINI GOSTEREN KRIiTERLER

Un Verimi : Unun ekstraksiyon orannmn yiiksek olmast istenir.

Un Rengi : Unun renginin parlak, kremsi renkte olmas: arzu edilir; sar1, gri veya
mat renkte olmasi istenmez. Ayrnica kepekten miimkiin oldugunca aynimig olmast
gerekir.

Kiil Miktan : Diisiik miktarda olmas: istenen bir 6zelliktir.

Protein Miktan : Yiksek oranda olmas: istenir ve bugdayin protein miktarina
baghdir. Bugdaydan una ogitmede protein miktarindaki diigme ortalama %1.3’den
fazla olmamahdir.

Amilaz Aktivitesi : Unun amilaz aktivitesi falling number yolu ile 6l¢iilmektedir Bu
" test bugdayda herhangi bir ¢imlenme |, zedelemﬁenin belirlenmesi agisindan da
onemlidir.

Yas Gluten Miktan : Unda gluten olciimi elle yikama ve Glutomatik cihaz ile
yapilabilmektedir.

2.4.1, Farinograf le Olgiilen Fiziksel Hamur Ozellikleri

Su Kaldirma : Yiksek absorpsiyon istenen bir oOzelliktir. Bu 6zellik bugdayin
cesidine, protein miktar ve kalitesine bagl olarak degisir.

Stabilite : Farinogrammn belirlenmis Brabender Unit ¢izgisi lizerinde yatay olarak
kaldig1 stirenin dakika ile ifadesidir.

Hamur Gelisme Siiresi : Hamurun olusmasi igin gegen zamanm dakika cinsinden
ifadesidir.

Valorimetre Degeri : Unlarin kuvvetinin belirlenmesinde valorimetre degeri

onemlidir ve 50°nin lizerinde olmast istenir.
2.4.2. Ekstensograf le Olgiilen Fiziksel Hamur Ozellikleri
Uzama Kabiliyeti : Hamurun 45, 90 ve 135. dakika sonundaki dinlenme periyodunun

ardindan egrinin baglangic ve bitiy noktalari arasindaki uzakhifin cm. cinsinden
ifadesidir.
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Diren¢ : Hamurun 45, 90 ve 135.dakika sonundaki dinlenme periyodunun ardindan
egrinin maksimum yiiksekliginin Brabender Unit cinsinden olgiilmesi ile belirlenir.
Alan : Cizilen egrinin altinda kalan alam ifade eder .

2.4.3. Ekmegin Pisme Ozellikleri

Ekmek Hacmi : Yiksek hacimde olmas: istenen bir 6zelliktir ve o¢iimii genellikle
kolza tohumu ile yerdegistirme prensibine gére yapilr.

Ekmegin Dis Ozellikleri : Kabuk renginin altin rengi gibi olmast arzu edilir. Aym
zamanda ekmegin simetri 6zelligi ve sekli de degerlendirilir.

Ekmek f¢i Ozellikleri : Ekmek ici yapistun elastik, ince gézeneklere sahip ve
yumugak olmasi istenir. Ayrica dokunuldugunda piiriizsiiz yapida olmast da istenen bir
ozelliktir,

Ekmek Ici Rengi : Parlak, kremsi beyaz renkte olmasi istenir. Bunu takibeden
renkler parlak sari, sari-gri ve gri veya kahverengidir (Boyacioghi, 1988).

2.5. EKMEK YAPIM METOTLARI

Bugiin diinyada, yiizlerce tip finn iiriinii ve ekmek, farkli sekillerde ve farkh
yontemlerle tiretilmektedir. Uretilen firn tiriinleri; tip, ¢esit ve formiilasyon itibariyle
tilkeden iilkeye onemli farkhiliklar gosterdigi gibi, aym tilkedeki bolgeler arasinda da
degismektedir. Diinyada iretilen ekmeklerin birbirinden ¢ok farkh olmasini saglayan
pek ¢ok neden vardir, bunlar: mayalama, formilasyon, sekil ve biyiiklik, spesifik
hacim, kabuk ¢zellikleri, ekmek i¢i 6zellikleridir.

Dunyada ekmek tiretiminde kullanilan metotlar:

1. Direkt hamur metodu (Straight Dough)

2. Indirekt hamur metodu (Sponge and Dough)

3. Kisa siireli hamur sistemi (No- Time )

4. Siirekli yogurma sistemi (Continuous Mixing Process)

5. Siv1 ferment sistemi (Liquid Ferment Process)
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Direkt Hamur Metodu: Islem; biitin hamur ingredientlerinin bir defada
kangtiriimast, optimum elastikiyette hamur kitlesi elde edilene kadar yogrulmasi, 2-3
saatlik bir kitle fermentasyonu, hamur kesme, havalandirma, ara dinlendirme, sekil
verme ve son fermentasyondan sonra pisirmedir. Toplam 4 - 5 saatlik bir iglem
siiresini kapsayan bu metotla elde edilen ekmegin kalitesi ve muhafaza émrii, aromast,
igleme toleransi, indirekt metotla yapilanlara gore daha diigiik olmasina kargihik, daha
az iggiicii, zaman ve ekipman kullamlmaktadir.

Indirekt Hamur Metodu (Sponge): A B.D’de iiretilen beyaz ekmegin yansi sponge
iglemi ile, kalam da siirekli yogurma sistemi ve stvi ferment sistemi ile tiretilmektedir.
On hamur ve hamur devresi olarak ikiye ayrlan, fermentasyon faaliyetinin biyiik
kisminin 6n hamur devresinde olugturdugu bu metotta, kullanilacak unun %70’i ile 6n
hamur hazirlanmaktadir. Su, maya, maya gidast ve unun %70’i katilarak hafif bir
yogurma ile hazirlanan 6n hamur, 4 saat fermente ettirildikten sonra kalan
ingrediyentlerle birlestirilerek diizgiin, homojen ve optimum diizeyde olgunlagtirilns
hamur kitlesi elde edilene kadar yogrulur. Yogurmadan sonra 30 dakikalik bir
fermentasyona daha tabi tutulan hamur kesilir, yuvarlamr, tekrar 20 dakikalik ara
dinlendirmeye birakilir, sekil verilir, tavalamr ve 60 dakikalik son fermentasyona tabi
tutularak 218°C’de 25 dakika pigirilir. Islem siresi 7 - 8 saatti. Metodun
karakteristik 6zelligi;, isleme toleransmin yiiksek olusu, iiriiniin daha aromatik, kaliteli
ve yiksek hacimli olugudur.

Kisa Siireli Hamur Metodu: ki farkli yoSurma sonucu 2 sekilde uygulanmaktadir.
Klasik yogurucuda (160 d/dak) 10 dakika ve hizh yogurucuda (475 d/dak) 3 dakika
yogurarak elde edilen hamurun sonraki iglemleri aymdir. Yogurucudan optimum
dizeyde yogrulmug olarak alinan hamur 15 dakika fermentasyona birakilir, kesilir,
yuvarlamr, 10 dakikabk ara dinlendirmeye birakilir, tavalamr, 75 dakikalik son
fermentasyona birakilarak 218°C’de 20 dakika pigirilir. Islem siiresi 2 - 2,5 saat
civarmdadir.

Kisa siireli hamur hazirlama metotlanmn karakteristik 6zelligi siire olarak

fermentasyon ihtiyaciun digiikk olmasina kargilik, fermentasyon hizi ve yogurma
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ihtiyacimin yitksek olugudur. Aynca islemin kisa siireli olugundan kaynaklanan
ekonomik ve acil siparigler i¢in uygun olusu sézkonusudur. Bunun yaninda ekmek
hacmi ve kalitesi diigiik, ekmek igi ozellikleri indirekt metotlara gére bayatlamaya
daha uygundur.

Formiilasyonlar Tablo 2.3.’te verilmiy olup, kisa siireli hamur isleme
yonteminde kullamlan maya miktar1 ve hamurun oksidant ihtiyaci diger yontemlere

gore oldukga yiiksektir.

Siirekli Yogurma Metodu (Do-Maker ve Amflow Yontemleri): Esas: mekaniksel
olarak hamuru siiratle olgunlasgtirmaya dayanmaktadir. Cok az bir miktar unla veya
unsuz olarak hazirlanan maya siispansiyonu bir saat kadar fermentasyon tankinda
tutulduktan sonra su, tuz ve seker ilave edilerek ikinci defa 2,5 saatlik bir
fermentasyona tabi tutulur; fermentasyon sonunda sivi maya (brew) 6n yogurucuya
pompalanir. Hamur formiilasyonuna dahil olan kalan un, su, seker, shortening ve
oksidantlar aym1 anda 6n yogurucuya gelir. Burada olduk¢a gevsek ve yumusak bir
hamur kitlesi elde edecek sekilde yogrulur. Hamur gelistirme ekipmanma alinan ve
burada mekaniksel enerji uygulanarak iyice olgunlagtirilan hamur, tavalara konur.
Sonraki safhalar diger metotlara benzer olup son fermentasyon ve pisirmedir. Bu
metotla iretilen ekmekler, klasik metotlarla (sponge ve indirekt metotlar vs.)

uretilenlere gore ince, diizgiin gozenekli, geg bayatlayan triinlerdir.

Sivi Ferment Metodu: Esast sivi bir ortam vasitasiyla, hamur fermentasyonunun
diizenlenmesi, desteklenmesidir. Bu sistemde maya, viskoelastik yapidaki hamur
ortamna girmeden 6nce ortama adapte edilmekte, gogaltilmaktadir. Asitler, alkoller
sivi ortamdaki maya fermentasyonu swrasinda olugmaktadir. Sivi ferment sistemi
surekli yogurma metotlarinin modifiye edilmis sekli olup en 6nemli fark, yogurmada,
On yofurma olmaksizin hazirlannmg stvi fermentin yogurucuya pompalanmasi ve
yitksek hizh yogurucularin kullamlmasidir.
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Hamur Bilesenleri Indirekt Hamur Metodu Direkt Hamur Kisa Siireli
(% Un Esasi) OnHamur | Hamur Toplam Metodu Hamur Metodu
Un 70.0 30.0 100.0 100.0 100.0
Su 40.0 230 63.0 63.0 63.0
Maya 25 - 2.5 22 35
Maya Besini 0.5 - 0.5 0.5 0.5
Sakkaroz 7.0 - 7.0 6.0 7.0
Tuz - 20 20 2.0 20
Yagsiz Siit Tozu - 20 20 3.0 2.0
Shortening - 2.5 25 3.0 25
SSL - 0.5 0.5 - 0.5
Potasyum Bromat - - - - 50-80 ppm

Kaynak : Elgiin ve Ertugay, 1997

Klasik metotlara gore bu metotlarin en 6nemli avantajlar, tiretim maliyetlerinin

diistik olugu, iiniform, kaliteli ve ince gozenek yapisina sahip geg bayatlayan tiriinler

elde ediligi, istin sanitasyon ve isleme toleransidir. Dezavantajlari, ilave tank,

sogutucular gibi ekipmanlara ihtiya¢ duyulmasi, {iriniin aromasinin diigitk olusu ve
laboratuar sartlarinda uygulanabilirlifinin az olusu gibidir (Elgin ve Ertugay, 1997,
Meuser ve Dig., 1994).
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Tablo 2.4 : Sivi ferment sisteminin formiilasyonu

HAMUR FORMULASYON

BILESENLERI | 10 om %) | 1. Safha (%) | 2. Safha (%) Salt'}llaa‘;“(f%)
Un 100.0 30.0 5 65.0
Su 63.0 43.0 - 10.0
Maya 12 12 - -
Tuz 20 - 1.5 0.5
Seker 6.0 2 - 4.0
Shortening 3.0 - - 3.0
Yagsiz Kuru Sit 3.0 - - 3.0
Maya Gidasi : 0.5 0.5 - -
Buz - - 10 -

Kaynak : Elgiin ve Ertugay, 1997

2.6. EKMEGIN ZENGINLESTIRILMESI

Insanin yagamas1 ve sosyal fonksiyonlarim devam ettirebilmesi igin gerekli gida
maddeleri bitkisel ve hayvansal olmak tizere iki ana kaynaktan saglanmaktadir. Diyet
i¢indeki fonksiyonlan g6z 6niine alindiginda, bitkisel kaynakh gidalar ekmek ve diger
tahil tiriinleri ile sebze ve meyveler, hayvansal kaynaklilar ise et ve mamulleri ile siit ve
mamulleri olarak kabaca bir alt siiflamaya tabi tutulabilir. Enerji saglamak amaciyla;
gelismislik diizeylerine bakilmaksizin, biitiin diinya iilkeleri bitkisel gida maddelerini
hayvansal olanlardan daha fazla tiikketmektedir. Protein ihtiyacim karsilamada ise;
gelismis iilkelerde hayvansal kaynakh gida maddelerinin pay: daha yiksektir.

FAO’nun yaymladigi iiretim yillifina gore; enerji saglamada bitkisel gida
maddelerinin pay: ilkemizde %90 dolaylarinda iken, A.B.D.’de %63, Rusya’da %72,
Almanya’da ise %61°dir. Protein ihtiyacim karsilamada ise, bitkisel gida maddelerinin
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pay1 tilkemiz igin %77 iken, A.B.D.’de %30, Rusya’da %50, Almanya’da ise %36
dolaylanindadir (Elgiin ve Ertugay, 1997).

Tablo 2.5 : Bugdaydan una kompozisyondaki degismeler

Besin Ogesi Bugday %70 Ekstraksiyon Un
Kiil (%) 1.55 0.40
Seliiloz (%) 2.17 iz
Protein (%) 13.90 12.90
Yag (%) 252 1.17
Nisasta (%) 63.70 70.90
Tiamin (mg/g) 3.73 0.70
Riboflavin (mg/g) 1.70 0.70
Niasin (mg/g) 55.60 8.50
Fe (mg/g) 3.08 1.42
Na (mg/g) 3.20 2.20
K (mg/g) 316.00 83.00
Ca (mg/g) 27.90 12.90
Mg (mg/g) 143.00 27.20
Cu (mg/g) 0.61 0.18
Zn (mg/g) 3.77 1.17
Toplam P (mg/g) 350.00 98.00
Fitat P (mg/g) 345.00 ‘ 30.4
Cl (mg/g) 39.00 48.4

Kaynak : Talay, 1997

Bugday danesi, B1(tiamin), B2(riboflavin), niasin, B6, E vitaminleri ve demir
ve ¢inko mineralleri bakimindan iyi bir kaynaktir. Ancak bu besin 6geleri, bugday
danesinin dis yiiziinii kaplayan tabakalarda yogunlagmis oldugundan, 6gutme sirasinda
Onemli oranda kayiplar kagmilmazdir.

Tablo2.5’te bugdaydan un elde edilmesi sirasinda insan beslenmesi agisindan

Onemli olan besin ogeleri kayiplan gorilmektedir.
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Tablo 2.5’te goriildiigii gibi protein, vitamin ve minerallerde 6nemli kayiplar
soz konusudur. Geligmig ilkelerde bugday unu B1l, B2, niasin ve demirle
zenginlestirilmektedir. Bugday ununa ilave edilen diger vitamin ve mineraller, folik
asit, vitamin A ve D ve kalsiyumdur. Ekmegin zenginlestirilmesi isleminde, una ilave
edilen B1 vitamini, niasin ve demir, 6giitme sirasinda kaybolan miktar kadar olup,
bugday ununun bu besin 6geleri agisindan dogal bilesimiyle aym ozelliklere sahip
olmas: saglamr. Bu isleme zenginlestirme veya restorasyon denir. Mikrobesin
ogelerinin, ogiitme sirasinda kargilagilan kayiplardan daha fazla miktarlarda ilavesi de
zenginlestirme olarak tammlanmaktadir.  Boylece, ginliik diyette eksik olan
mikrobesin  ofelerinin, giinlik ihtiyaci  kargilayacak = gekilde  tiiketilmesi
saglanabilmektedir. Ekmegin, beslenmede kargilagilan protein eksikliginin giderilmesi
amaciyla proteince zengin yag alinmis yagh tohum kiispeleriyle zenginlestirilmesi
birgok arastirmaya konu olmugtur. Bu bolimde bu ¢aliymalar 6zetlenmektedir.

2.6.1. Soya Uriinleri Ile Ekmegin Zenginlestirilmesi Uzerine Yapilmss
Calismalar

Ekmegin zenginlestirilmesi amaciyla su ana kadar en fazla soya ve iirinleri ile
calismalar yapilmigtir. Soya upunun bugday ekmegine katiimasiyla su avantajlar elde
edilmigtir:

1. Su Kaldirma: Hamur yiiksek oranda su kaldmr ve ekmek yumusak olur.

2. Beyazlatma ve Oksidasyon: Enzimce aktif soya unu veya soya unu kullanimiyla
ekmek igi rengi beyaz, g6zenek yapist ve doku daha iyi olur.

3. Kabuk Renginde Geligme: Yiiksek protein miktarina sahip soya unu Maillard
Reaksiyonu ile kabuk rengini iyilestirir.

4. Besin Degerinde Gelisme: Yiiksek protein miktan ve kalitesi yamnda vitamin ve
mineral kaynag olarak ekmegin besin degerini arttirir (French, 1977).

Diigiik proteinli bugday ununa soya unu ilavesiyle yapilan bir zenginlestirme
calismasinda indirekt hamur metodu kullamlmis ve ekmek yapim performansimin
degerlendirilmesi arasgtinlmugtir. Protein miktan1 (Nx5.7) %11 olan bugday ununa %12
oranmda soya unu katilmig ve deneysel olarak kabul edilebilir nitelikte ekmek
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yapimigtir. Soya ununun hamur oOzelliklerine etkisi incelendiginde;, farinogram
verilerine gore diigiik proteinli bugday ununun islenme 6zelligi iyi diizeyde, soya unu
katilimiyla birlikte bu ozellikte bozulma g6zlenmistir. Bunun yaninda, bugday ununun
farinograf absorpsiyonu %59, bugday unu - soya unu kangmmmm farinograf
absorpsiyonu ise %68 olarak tespit edilmistir. Ekmek hacmi ise soya ununun formiile
geg ilavesi ile en yiiksek degere ulagmugtir. Normal beyaz tava ekmegi formiilii soya
eklenerek uygulandiginda, su kaldirma disinda herhangi bir ayarlama yapmaksizin,
hacimde %15°lik bir diigis meydana gelmigtir. Cahgmada katilan yizey aktif
maddelerinin de (SSL, Monogliseridler) en iyi kullamm oram %0.5 olarak
belirlenmigtir. Sonug ekmeginde, yiizey aktif maddesi SSL ve malt amilazlan birlikte
kullanildiklarinda enzimin yalmz kullanilmasma karsm etkileri daha 6nemli olmugtur
(Kulp ve Dig., 1980).

Soya konsantresi ve soya izolatimn ekmekte kullanimi ile ilgili yapilan bir
caliymada, ekmekler direkt hamur metodu ile yapilmugtir. Bugday ununa % 1, 3, 5, 10
ve 12 oranlarinda katilmugtir. Formiile %0.5 oramnda SSL ve 10 ppm potasyum
bromat ilave edilmigtir. Zenginlestirmenin oram arttikga su absorpsiyonu artmig,
yogurma zamani ve hamur stabilitesi azalmigtir. Ekmegin hacmi genel olarak soya
Urtinlerinin miktan arttik¢a yassilagmigtir. Ekmek formiiliine SSL eklendiginde soya
urinu igeren ekmeklerin hacimleri gelisme gostermis; Ozellikle %5°in Gizerinde soya
urtini igeren ekmeklerde maksimum etki olusgturmustur. Soya unu, soya konsantresi
ve soya izolat1 %10 ve %12 oranlarinda katildiginda ekmeklerde hafif fasulyemsi tat
olugmugtur. Ayrica koyu ekmek i¢i rengi ve kaba gozenek yapisi meydana gelmistir.
Tim bu sonuglarin degerlendirilmesiyle, ekmegin besin degerini iyilestirmek igin
bugday ununa %S5 oraninda soya konsantresi veya soya izolatimin eklenmesi uygun

gortlmiistir (Onayemi ve Lorenz, 1978).

Yag alinmug soya fasulyesi ve susam unu ile zenginlestirilmiy ekmeklerle ilgili
yapilan bir ¢aliymada %8 soya unu, %8 soya unu / %4 susam unu ve %12 soya unu
kanigimlan hazirlanmg ve ekmek yapim ozellikleri aragtinlmugtir. Ekmekler direkt
hamur metoduna gore yapimugtir. Bu yekilde, zenginlestirilmis unlarin kontrol
unlarna gore daha fazla su absorbe ettikleri gorillmigtiir. En fazla su kaldirma %12
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soya unu katkili orneklerde goriilmiigtiir. Bunu takip eden kansimlar %8 soya unu /
%4 susam unu ve %8 soya unu olmustur. Zenginlestirilmig unlarda protein miktarlan
%8 soya unu katkili olanda yaklagik %18, %8 soya unu / %4 susam unu katki:
olanlarda ise %41 olmustur. Caligmadaki bir diger tespit, zenginlegtirme oram arttik¢a
hamur stabilitesinin diigmesidir. Bu durum hem %12 soya unu hem de %8 soya unu /
%4 susam unu katkth hamurlarda gorilmiigtiir. Diger taraftan SSL kullanddiginda,
asil hamur bilegenleri ile zenginlestirmeden gelen protein etkilesmesi sonucu hamur
stabilitesi artougtir. %0.5 ve %1 oranlarinda SSL ilavesiyle, zenginlestirmenin ekmek
izerindeki olumsuz etkisi giderilmigtir. Renk, aroma, lezzet ve doku agisindan kontrol
ekmegini takibeden formiil %8 soya unu katkii ekmek olmug ve en iyi ekmek olarak
secilmigtir (Serna ve Dig., 1988).

Yagt alinmmg soya unu ile zenginlestirilmis ekmekler tizerine yapilmig bir bagka
caligmada % 10, 20, 30 oranlarninda soya unu indirekt hamur metoduyla bugday ununa
katilmigtir. Diger ¢ahigmalarda oldugu gibi katilma oranlan arttikga tat, hacim ve renk
ozelliklerinde kalite bozukluklan gozlenmigtir. Ekmek denemelerinin tiimiinde
zenginlestirme oram yiikseldik¢e ekmek renginde san tonlarn, zenginlegtirme orant
azaldikca yesil tonlann belirginlik kazandify gorilmistir. Soya unu % 20 ve 30
oranlarinda katildifinda, ekmeklerin sekli diger ekmeklere nazaran silindirik sekilli ve
diisiik hacimli olmugstur. Buna ilave olarak %10 soya unu katkilt hamurlar digerlerine
kiyasla daha fazla uzayabilir 6zellikte olmugtur. Soya unu % 10 ve 20 oranlaninda
katildiginda hamurlar renk ve koku yoniinden hemen hemen aymdir. Bunun yaninda
%30 soya unu katkih hamurlann rengi sartya doniik, kokusu fasulyemsi, elastikiyeti
dusiik ve yapigkan ozellikler gostermektedir (Bobalik ve Taranto, 1980).

Bagka bir gahymada; soya ununun su kaldirma, hamur reolojisi, ekmek kalitesi
ve ekmegin kimyasal kompozisyonu iizerine etkileri incelenmistir. Pisirme testler
direkt hamur metoduna gore yapimugtir. Caligmada %15 orannda soya unu
katildiginda su kaldirma kontrole gore %1.2 azalmgtir. Soya unu katilmastyla
yogurma zamam ¢ok az etkilenmigtir. Bununla birlikte hamur stabilitesi ve
valorimetre degeri artmug ve yogurmé tolerans indeksi diigmiigtiir. Soya ununu %6
oramnda katmak ekmek hacminde artija sebep olmugtur. Aynca %9 soya unu
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miktarina kadar zenginlestirme ekmeklerin hem gériiniglerinde hem de ig
karakteristiklerinde kontrol ekmegiyle kiyaslanabilir dereceye getirmigtir. Soya
ununun %6 oraninda katilmast sonucu olugan tat ve lezzet kontrol ekmegi ile hemen
hemen aym olmugtur. Ekmegin kimyasal kompozisyonuna bakildigimda en 6nemli
arti§ protein miktarinda gorilmigtir. Soya ununu %9 oraminda katmakla protein
miktanindaki artig %38 olmugtur. Caliymamn sonucunda iyi kalitede ve proteince
kontrol ekmegine kiyasla zengin olabilecek nitelikte ekmek i¢in ideal soya unu oram
%6 olarak tespit edilmigtir (Yousseff ve Dig., 1976).

Endiistriyel membran sistemleriyle iiretilen soya protein izolat1 bir ¢aliymada
kisa siireli hamur metodu kullamlarak yapilan beyaz tava ekmegi formiilasyonuna
eklenmigtir. Formille %4 soya protein izolati eklendiginde ¢ikan ekmek, kabul
edilebilir hacme sahip olmugtur. Formiilde %1 oraminda SSL de bulunmaktadir (Khan
ve Lawhon, 1980). Diger bir ¢ahymada, bugday ununu %5 oraninda soya protein
konsantresi ve diger yagh tohum protein konsantreleriyle (pamuk tohumu, aygigegi,
yerfist1f1, bakla) zenginlestirmekle ekmegin protein degerinde % 15.8 - 22.5 arasi artig
saglanmustir. Ekmek 6zelliklerine bakilinca %5 oraminda zenginlestirme uygun
bulunmustur (Taha ve Dig., 1982). Soya ununun %12 oraninda katildig: bir ¢alismada
% 1 - 3 oraminda peynir suyu tozu katilmasiyla ekmek hacmi % 5 - 10 oraminda
artmugtir, ancak depolama esnasinda kabuk oOzelliginde bozulma goriilmigtiir.
Hazirlanan bu formiillere %0.5 oraninda SSL katildiginda ekmeklerde hacim disiisii
gorilmigtir (Guy, 1984). Buna karsin, yapilan bagka bir ¢aligmada, % 6 ve 12
oranlannda soya unu katkii ekmeklerde optimum hacim ve ekmek i¢i yapist %0.5
SSL katilmas! ile saglanmigtir (Fellers ve Dig., 1976).

2.6.2. Yerfistifn Unu ile Ekmegin Zenginlestirilmesi Uzerine Yapilmig
Cahsmalar

Ekmek, protein zenginlestirilmesi igin diinyada kabul géren en yaygn, ideal
gidadir. Yagi alinmug beyaz yerfistif unu kangim igin ideal bir kaynaktir. Yapilan bir
cahiymada % 55 - 60 oraninda protein igeren yerfistifi unu bugday ununa %12.5



-21-

oramnda katidmg ve pisme Ozellikleri incelenmigtir. Formiillerin higbirisine hamur
gelistirici ilave edilmemigtir. Pisirilen zenginlestirilmis ekmekler tartildiginda kontrol
ekmeginden daha afir gelmistir Bunun sebebi de artan su kaldirma ve katki
miktandir, Yerfistig1 unu %12.5 oraninda bugday ununa katddiginda ekmek hacmi
etkilenmeksizin; protein miktari, su kaldirma ve diyet lif miktari artmustir. Bununla
birlikte kabuk rengi koyu kahverengi ve tekstiir ise kaba olmustur. Zenginlestirme
yolu ile ekmekte toplam kuru madde %1, toplam protein %3 ve ham lif % 0.1 - 0.3
oraninda artmustir (Ory ve Conkerton, 1983).

Farkhi yagh tohum unlannin pigme ozelliklerinin karsilagtirildif: bir ¢alismada
yerfistigi ununun da fonksiyonel ozellikleri incelenmigtir. Ekmekler direkt hamur
metoduna gore pigirilmigtir. Yerfistig1 unu - bugday unu kangimlarnmn %17.5 ve %20
protein diizeylerinde olabilmesi igin gerekli yerfistig1 unu miktar %6.6 - %12 arasinda
degismektedir. Protein karigimimin %17.5 oraninda olmasi ile su kaldirma % 70 - 72
iken, %20 protein kangiminin su kaldrma % 72 - 76 olarak tespit edilmigtir.
Yerfistift unu, pigirmede, bugday unu ile uyumlu sonug vermesine ragmen hamur

yapisinda zayiflamaya neden olmustur (Rooney ve Dig., 1972).

2.6.3. Bakla Unu Ile Ekmegin Zenginlestirilmesi Uzerine Yapilmus Calisma

Yapilan bir ¢aligmada, bugday ununun yerine % 3, 6, 9, 12 oranlarinda bakia
unu katilarak ekmegin zenginlegtirilmesi aragtinlmigtir. Farinogramdan ¢ikan sonuca
gore %12 oraninda bakla unu katkistyla su kaldirma %60°tan %77’ye ¢ikmistir. Bir
difer farinogram sonucuna goére, hamur gelisme siiresi, yiiksek oranda bakla unu
katilimyla 7 dakikadan 4.6 dakikaya diigmiistiir. Farkli oranlarda katidan yagl bakla
unu, bugday ekmegine kiyasla ekmegin su kaldirmasim, hacmini ve agirhgim
arttrmigtir. Bunun yamnda bakla unu %6’ mn tizerinde katildifi zaman spesifik hacim
Once sabit kalirken daha sonra diigmektedir. Bakla unu %9 oraminda katildifinda
- protein miktar1 %10.3’ten %11.7’ye; %12 oraninda katildiginda ise %12.5%e gikmugtr.
Zenginlestirilmiy ekmeklerin kabuk renginde ve dokusunda belirgin bir farklhiik
gorilmemigtir. Caligmada, %9 bakla unu katkili ekmek insan beslenmesi i¢in uygun
bulunmugtur (Ballester ve Dig., 1984).
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2.6.4. Nohut Unu ile Ekmegin Zenginlestirilmesi Uzerine Yapilmis Cabhgmalar

Bir ¢aligmada, c¢imlenmenin firnciik triinlerinin duyusal kabul edilebilirligi
tizerindeki etkisini tespit i¢in % 0, 10, 20, 30 gimlenmis ve ¢imlenmemis nohut unu
ilaveli bugday unundan ekmekler hazirlanmigtir. Formiilin igerigi su sekildedir: 100
kisim un, 3 kisim seker, 1.3 kisim yag, 0.7 kisim tuz ve 2 kisim maya. Farinograf
sonuglarina gore su kaldima, %10°luk zenginlestirme harig, kontrole gore
¢imlenmemis nohut unlarinda azalmug, ¢imlenmiy nohut unlarinda artrmgtir.  Bunun
yaminda hem g¢imlenmis hem de ¢imlenmemis nohut unlanmin gelisme ve kararhilik
siirelerinde kontrole gore azalma olmustur. Sonug olarak ¢imlenmis ve ¢imlenmemis
nohut unlarimn bugday ununa ilavesinin oram arttik¢a farinogram 6lgiimleri uyarinca
¢opu hamur ozelligi olumsuz yonde etkilenmistir. Sadece %10 nohut unu ilaveli

bugday unu, ekmek yapimu i¢in ideal kabul edilmistir (Fernandez ve Berry, 1989).

Nohut uny ile yapilan bir diger ¢alismada; ¢i§ ve yan pigmis nohut unlan,
bugday ununa katilarak su kaldirma, hamur reolojisi ve ekmegin kimyasal bilegimi
incelenmigtir. Yar pigmis nohut unlan su sekilde elde edilmigtir: 30 dakika siireyle
pisirilen nohutlar 20 dakika otoklavda bekletilmig, 24 saat 65°C’de kurutulmustur.
Daha sonra ogitiiliip elenmistir. Calismada pigirme testleri direkt hamur metoduna
gore yapimugtir. Farinograf sonuglarna gore %5 ¢ig nohut unu, bugday ununa
katildiginda su kaldirma %1 diigiiy gostermistir. %25 yari pismis nohut unu
katildifinda ise diigiis %2’dir. Yart pigmis nohut unu katilmasiyla, hamur stabilitesi
artomg ve yogurma tolerans indeksi digmiigtir. Bumun yaminda ¢ig nohut unu
katilmasiyla hamur stabilitesi ve yogurma tolerans indeksi ¢ok az etkilenmistir.
Valorimetre degeri ise, yan pismig nohut unu katildiginda artmug, ¢ig nohut unu
katildifinda digmiigtir. Nohut unu ile zenginlestirmede %15 oramna kadar,
ekmeklerin hem goriniigleri hem de i¢ karakteristikleri kontrol ekmegi ile
kiyaslanabilir derecededir. Cig nohut unu oram %15 oldugu zaman protein artis1
%30.1, %15 oraninda yan pigmis nohut unu katmakla protein artis1 %33.4 olmugtur.
Tim bu sonuglara dayanarak iyi kalitede ve proteince kontrol ekmegine kiyasla zengin
olabilecek nitelikte ekmek igin ideal oran %15 olarak tespit edilmigtir (Yousseff ve
Dig., 1976).
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2.6.5. Ekmegin Lisin ile Zenginlestirilmesi Uzerine Yapilmis Bir
Calisma

Brezilya’da dusiik gelir grubuna sahip kigilerin protein eksikligini gidermek
amactyla hazirlanan ekmek formiilasyonuna % 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 oranlannda
lisin ilave edilmigtir. Lisinin stabilitesi ile ilgili yapilan bu arasgtirmada formiile ilave
edilen lisinin pigme iglemi esnasinda %11.3%inii kaybetti3i tespit edilmistir. Ancak
uygun miktarlarda lisin eklenerek bu kaybin kolaylikla telafi edilecegi belirtilmistir
(Saab ve Dig., 1981).

2.6.6. Misir Unu ile Ekmegin Zenginlestirilmesi Uzerine Yapilnug Calsmalar

Misirhilara 6zgii “Balady” ekmeklerine 5 degisik oranda musir unu katilarak bir
¢ahsma yapumgtir. Katilan oranlar: % 2, 3, 5, 7 ve 10’dur. Ekmek formiilii su
sekilde hazirlanmugtir: 100 kisim bugday unu, % 2, 3, 5, 7 ve 10 oranlarinda musir unu,
1 kisim tuz, 10 kisim pres yas maya ve su. Bugday ununa misir unu katildiginda
hamurun yogurma ve fermentasyon 6zelliklerinde bir problem ¢tkmamustir. Katkt
orani arttikga ekmeklerin nem, kiil ve yag miktarlan artms, fakat protein miktarinda
kayda deger bir degisiklik olmamugtir. Sonug olarak %10 oraninda musir unu bugday
ununa katilarak kabul edilebilir 6zellikte ekmek yapilmigtir (Ramadan, 1986).

Misir unu ile yapilan bir baska gahigmada vital gluten ve SSL’in etkileri
incelenmigtir. Formiile % 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda misir unu eklenmis ve bunlarin
farinogram ve ekstensogram ozellikleri ile ekmeklik kalitesine etkileri aragtirilmigtir.
Kangimdaki musir unu miktan arttik¢a unun su kaldirma, hamurun elastikiyeti ve enerji
degeri dilgmiis, gelisme siiresi ve valorimetre degeri yiikselmigtir. Ayrica musir unu,
6rneklerin ekmeklik kalitesini de bozmug, ekmeklerde hacim verimi, spesifik hacim ve
Dallmann degerini diigiirmistir. Misir unu katilmg 6roeklere vital gluten ve SSL
ilave edildiginde orneklerin hamur verimi ve ekmek verimi, vital gluten ve SSL
katkisiz olanlara kiyasla genelde biraz artmigtir. Ekmegin hacim verimi, spesifik hacmi
ve Dallmann degerinde ise 6nemli derecede bir iyilesme goriilmigtir. Tim bu
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sonuclar goz oninde tutularak aragtirma sonuglarina gore ekmeklik bugday ununa
%10°dan fazla msir unu katilmas: tavsiye edilmemigtir (Ozkaya ve Ozkaya, 1992).

2.6.7. Tam Yagh Bir Cesit Fasulye Unu ile Ekmegin Zenginlestirilmesi Uzerine
Yapilms Cahsma

Bu caliymada tam yagh bir gesit fasulye unu ile bugday unu kangimindan
yapilan ekmeklerin besleyici bilegimleri iizerinde ¢aligimigtir. Bu fasulye tarii genis
tohumlu bir baklagildir ve olgun tohumlan yaklagik %34 protein ve %17 yag
icermektedir ki bu degerler soya fasulyesiyle benzerdir. Ekmekler direkt hamur
metodu kullanilarak hazirlanmmgtir,. Bugday ununa % 5, 8, 10, 12, 15 ve 20
oranlarinda genis tipte fasulye unu katdmugtir. Hamur gelistirici olarak da SSL
kullamlmigtir. Fasulye unu miktar1 %0°dan %20’ye ¢ikanldiginda proteinde %063’lik,
yagda %153’lik, kalsiyumda %130°luk, fosforda %97’lik, kilde %59’luk artis;
karbonhidratlarda ise %14°lik bir diigis meydana gelmistir. Bugday ekmegiyle
karglastinldiginda fasulye unu ile % 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda zenginlestirilmig
ckmeklerin protein miktarlanindaki artig sirasiyla %22, %41, %49 ve %63°tur
(Kailasapathy ve Dig., 1985).

2.6.8. Kangik Baklagil ve Yagli Tohum Uriinleri Birarada Kullamlarak Yapilan
Zenginlestirmelerle ilgili Cahsmalar

Yapilan bir ¢ahymada soya, pamuk tohumu ve yerfistif1 protein izolatlan
ekmegin zenginlestirilmesinde kullamlmiglardir. Ekmekler kisa stireli hamur metoduna
gore yapilmigtir. Ekmek formiiline %4 soya, %8 pamuk tohumu veya yerfistift
protein izolat: eklendiginde ¢ikan ekmekler kabul edilebilir hacme sahip olmuglardir.
Soya protein izolat: igeren ekmeklerin ekmek i¢i Ozellikleri, yerfishfn ve pamuk
tohumu izolatlani igeren ekmeklere oranla ¢ok daha iyi netice vermistir. Ekmek
formiilleri %1 oramnda hamur gelistirici olarak SSL i¢ermektedir. Pamuk tohumu
izolatimn yiiksek geker oram ekmek yapim Ozelliklerini etkilememigtir. Yerfisti
protein izolat1 ile yapilan ekmeklerin de hacmi oldukga iyi oOzellikte gikmigtir ve
digerlerine oranla en iyi hacmi géstermistir. Bununla birlikte ekmegin dokusu gok sert
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ve gozenekleri agik olmustur. Sonug olarak %4 soya ve %8 pamuk tohumu protein
izolatina nazaran %8 oraninda yerfistigt protein izolat: ile yapilan ekmekler daha iyi

pisme Ozellikleri gostermigtir (Khan ve Lawhon, 1980).

Iki gesit bezelye unu ve soya unu ile yapilan bir ¢calismada hamur ézellikleri ve
pisme ozellikleri aragtinlmuigtir.  Pigmig bezelye ununun protein miktan %22.3
(Nx6.25), ham bezelye ununun protein miktart %23.5 (Nx6.25) olarak tespit
edilmigtir. Yagt alinmug soya ununun protein miktar: ise %46.5 (Nx6.25) olarak
bulunmugtur. Caligmada % 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda ham ve pigmis bezelye unu,
soya unu bugday ununa ilave edilmigtir. Farinogram sonuglarina gére; her %5 ham
bezelye unu ilavesiyle su kald;rma %]1.8 oraminda dugmigtiir. Her %5 pigmis bezelye
unu ilavesiyle ise su kaldirma yéklaslk %0.5 oraninda artmugtir. Her %5 soya unu
ilavesiyle su kaldirma yaklagik %1 oraninda artmugtir. Bunlarla birlikte zenginlegtirme
oranlan arttik¢a ekmek hacmi dugmiigtir ve aym sekilde gézenek yapis: ve tekstiir de
olumsuz etkilenmistir. Ozellikle % 10, 15 ve 20 oranlarinda soya katilmasi, hamuru
zayiflatic etki yapmgtir.

Bezelye unu veya soya unu ilavesi pagalda arttikga, serbest gekerden dolay:
ekmek kabugu koyulagmistir. Sonug olarak %5 ve daha fazla bezelye unu
zenginlegtirmesi sonucu ortaya ¢ikan iirinler soya unu katkilandirmasindan daha
basarih olmugtur. Bezelye ununun %15 oraminda katilmasiyla kabul edilebilir bir
ekmek yapilmugtir; ancak soya unuyla bu olmamigtir. Ayrica %15 ve iisti bezelye unu
katkili ekmekler i¢in herhangi bir hamur gelistiriciye (SSL gibi) ihtiya¢ duyulmamugtir
(Jeffers ve Dig., 1978).

Pamuk tohumu, yerfistify ve susam unu kullamlarak yapilan bir ekmek
denemesi ¢aligmasinda hem direkt hamur metodu hem de kisa siireli hamur metodu
kullanilarak kargilagtirma yapimigtir. Un kangimlanimn timii hem SSL’siz hem de
%1.5 SSL’li olarak pigirilmiglerdir. Yapilan tiim galiymalar sonucunda kisa siireli
hamur metoduna gore yapilan ekmeklerin hacmi direkt hamur metoduna gore
yapilanlardan daha biiyiik olmustur. Susam unu ile zenginlestirme, pamuk tohumu ve
yerfistifi unu ile olan zenginlestirmeden daba baganli sonu¢ vermistir. Cahsmada
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tespit edilen bir bagka konu, yerfistif1 unu iceren ekmegin direkt hamur metodu ile
pisirilmesi sonucunda SSL’in ekmek hacmine onemli bir etkisinin olmadigidir. Aym
sekilde kisa siireli hamur metoduna gore susam unu iceren ekmeklere SSL
eklendiginde ekmek hacminde onemli bir artiy goriilmemigtir. Sonug olarak, ekmek
hacminin kisa siireli hamur metodunda daha yitksek oldugu saptanmustir (Khan ve
Rooney, 1977).

Pamuk tohumu kullamlarak yapilan bir bagka ¢aliygmada bugday ununa goére
proteince 5.5 kat daha zengin pamuk tohumu unu ekmekte denenmis ve %25 oranina
kadar katilabilecegi belirtilmistir (Rosenblum, 1980).

Diger bir aragtirmada % 3, 5 ve 8 oranlarmda bezelye, mercimek ve bakla
protein izolatlan ekmege zenginlestirme amaciyla katdmgtir.  Baklagil protein
izolatlarinin %3 oraninda ilavesiyle hacimde ve i¢ yapida biraz bozulma gozlenmigtir.
Baklagil proteininin %8 oraminda katilmasiyla ekmek yapiminda kullanilan su miktar
diigmiis ve ekmek yapim performansinda bozucu etkisi olmustur. Ekmeklere katilan
baklagil proteini arttik¢a kabuktaki kahverengilesme azalmistir; %8 ilavede ekmegin
kabuk rengi oldukga solgun gikmugtir (Hsu ve Dig., 1982).

Bu konudaki bir bagka arastirmada 5 degisik formil hazirlanmms ve bu
formiillere aygigegi tohumu, soya, bakla, piring kepegi unu, balik protein konsantresi
ilave edilmistir. Bu katkilarla %5 oramnda zenginlegtirmeyle ekmegin protein degeri
%15.8 - 22.5 arasinda degigmistir. Caligmada ekmek ozellikleri dikkate alindiginda %5
oraninda zenginlestirme uygun bulunmugtur (Taha ve Dig., 1982).

Soya, aygigefii, bezelye ve bakla protein konsantrelerinin kullamldif bir diger
cahiymada ekmek pigirme denemeleri direkt hamur metoduna goére yapilmugtir.
Formiile %2 oraninda vital gluten, %1 oramnda da hamur gelistirici (polioksetilen-8-
stearat) ilave edilmigtir. Formiile ilave edilen protein konsantrelerinin miktan arttikga
ekmegin hacmi, ekmek i¢i 6zellikleri ve tadi olumsuz etkilenmisti. Ekmeklerin
protein miktarlanna bakildifinda; aygigegi, bezelye ve bakla protein konsantreleriyle
hazirlanan ekmeklerin soyali ekmeklere kiyasla protein deferleri daha yiiksek
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cikmustir. Caligmada sonug olarak % 5 - 9 arasi protein konsantresi kullanim kabul
edilebilir bulunmustur (Sosulski ve Fleming, 1979).

Misirhlara Ozgii “Balady” ekmekleriyle ilgili yapilan bir ¢aligmada %20
oraninda genig tipte fasulye unu, %15 oraminda da mercimek unu formiilde
denenmistir,  Fasulye unuyla yapilan ekmeklerde herhangi bir kalite bozuklugu
gorilmemiy, fakat %15 oraminda mercimek unu katilan ekmeklerin genel kalite
Ozellikleri (aroma, kabuk rengi, ekmek i¢i ozellikleri) bozulmugtur (Shehata ve Dig.,
1988).
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOTLAR

3.1. BUGDAY UNU

Bu caligmada Tekirdag Besina Un Fabrikasi’ndan saglanan, “Tip 1 etiketli
ekmeklik bugday unu %0.15 oraminda malt unu ile bir kanstiricida
kangtirildiktan sonra kullanilmagtir. Kullanllan bugday ununun kimyasal bilegimi ve
ekmeklik degerini gosteren kalite ozellikleri Tablo 4.1°de gosterilmigtir. Malt unu ile
kangtirildiktan sonra bugday ununun disgme sayist 260 saniye olarak olgiilmiigtiir.

3.2. FINDIK UNU

Yag alinmig findik unu Ordu Celebioglu Gida San. Ltd. Sti.’den temin
edilmigtir. Temin edilen findik unu; %39.5 protein(Nx6.25), %4.2 nem, %5.9 kiil ve
%3.2 yag igermektedir.

3.3. FINDIK UNU-BUGDAY UNU KARISIMLARININ HAZIRLANMASI

Malt unu ile kangtinlmis bugday unundan 1000’er gramhik on ¢rnek tartilmus,
ve iki gruba ayrilmgtir. Her iki gruptaki orneklerden dordii sirasiyla % 3, 6, 9, 12
oranlarinda yag: alinmug findik unu ile kangtinlmig, besincisi kontrol érnegi olarak
ayrilmigtir. Kangim, findik ununun esit afirhikta bugday unu ile yer degistirmesi
prensibine gére hazirlanmigtir. Bu iki grup Ornekten bir gruba SSL katilmamus,
digerine % 0.5 oraminda SSL katilmigtir. Boylece ikisi kontrol olmak iizere on drnek
ile galigitmugtir.
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3.4. FiZIKSEL VE KIMYASAL ANALIZLER

Nem, kiil, yas ve kuru gluten, diisme sayisi, Zeleny sedimantasyon testi tayini
Tirk standartlarina uygun olarak (TS 1135, TS 1511, TS 4178, TS 4179, TS 2235,
TS 4867) protein ve yag tayinleri standart AACC(1962 c,d) yontemine uygun olarak
yapimugtir,

3.5. HAMUR OZELLIKLERI

Bugday unu ve findik unu-bugday unu kangimlarindan hazirlanan hamurlann
su kaldirma, gelisjme siresi, valorimetre degeri ve stabilite degerleri Brabender
Farinograf cihaziyle, sabit hamur agirli1 yontemine uygun olarak yapilmis, elde edilen
sonuglar % 14 nem degerine gore hesaplanmigtir (AACC, 1962a).

Test hamurlaninin uzama kabiliyeti, ¢ekmeye karsi gosterdikleri maksimum
direng ve alan ozellikleri Brabender Ekstensograf cihaziyle tespit edilmigtir (AACC,
1962b) . Farinograf ve ekstensograf olgiimleri ti¢ kez tekrar edilmis ve ortalama

deger olarak sunulmustur.

3.6. EKMEK PiSIRME DENEMELERI

Test ekmekleri, Tanju ve Stumbiil (1983) tarafindan ayrintih bir gekilde
anlatilan Detmold yontemine uygun olarak hazirlanmgtir. Buna gore, Boliim 3.3” de
anlatilan yontemle hazirlanan findik unu-bugday unu kangimlarina %3 yas maya, %1.2
tuz ve hamur olusumu igin gerektigi kadar su ilave edilerek, Diosna hamur yogurma
makinasinda, farinograf ile belirlenen gelisme siiresi kadar yogrulmugstur. Ik
havalandirma fermentasyona konduktan 30 dakika sonra, ikinci havalandirma
fermentasyona konduktan 60 dakika sonra birer dakika stireyle yogurma makinasinda
yaptimgtir. Daha sonra hamur dort esit pargaya boliinerek pigirme kaplarnna konmusg,
pisme olgunluguna kadar dinlendirme siiresi gorsel olarak saptanmig ve 250°C’lik
firnda 30 dakika pisirilmigtir. Boylece her deneme igin dort adet test ekmegi elde
edilmigtir. Pisen ekmekler kaplarindan g¢ikanlarak sofumaya birakilmig, 24 saat sonra
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ekmek agirlig1 ve kolza tohumuyla yer degistirme prensibine dayanarak ekmek hacmi
belirlenmistir. Ekmek formulinde kullanlan un miktan, hamur agirhg, ekmek agirhd
ve ekmek hacmi degerleri dikkate alinarak, hamur verimi, pigme kaybi, ekmek verimi,
hacim verimi ve spesifik hacim hesaplanmigtir. Bu hesaplamalarda kullanilan egitlikler

asagida gosterilmektedir.

Hamur Verimi (g hamur/100g.un) = (Hamur agirhgy 250) x 100
Pigsme Kayb1 (%)=[(Hamur agirhgi-Ekmek agirhi$i)/250] x 100
Ekmek Verimi (g.ekmek/100g.un)y=(Ekmek agirh$y/250) x 100
Hacim Verimi (cm’hacim/100gr.uny=(Ekmek hacmi/250) x 100
Spesifik Hacim(cm*/g,)= Ekmek hacmi/Ekmek afrlig

3.7. BAYATLAMA OLCUMLERI

Test ekmeklerinin sertlifi, ekmekler pistikten 24, 48 ve 72 saat sonra Instron
Model 1140 tekstiir analiz cihaziyla, 5 kg. afirhifa sahip yuvarlak baghkh baski
aparatiyla Olgilmigtir. Sikistirma kuvvetiyle sertlik 6lgiimii yapilan ekmek dilimleri
1.2 cm. kalinhginda 5 adet olarak hazirlannms ve deney sonuglan 5 6émegin 6lgiim

sonuglarinin ortalamalan alinarak hesaplanmgtir.

3.8. DUYUSAL ANALIZLER

Test ekmekleri tizerindeki duyusal degerlendirmeler; ekmek sekli, kabuk rengi,
ekmek i¢i rengi, ekmek ici elastikiyeti, yumugaklik ve tat karakteristiklerinin 1-9 puan
skalast ile (1=en az begenilen, 9= en ¢ok begenilen) tammlayici analiz yontemlerinden
puanlama metodu kullamlarak gergeklestirilmigtir(Larmond, 1987). Ekmek igi
elastikiyeti, ‘Griniin pargalara ayrilmas: sirasindaki kopma ozellifi ve yendiginde
agizdaki ¢ignenebilme ozellifi’ olarak tamumlanmigtir. Ekmek yumusakhigy ise, ‘elle
bastinldifinda ekmeg@in rahathkla sekil degistirebilmesi Ozellii’ seklinde
tammlanmugtir. Test ekmekleri panel testinden 3 saat 6nce pisirilmis yaglar1 25-40
arasinda degisen egitimsiz 8 panelist tarafindan degerlendirilmigtir.  Panelistler
herhangi bir 6zel aydinlatma sistemi olmaksizin, pencere Oniinde 5 farkhi test
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ekmeginden 1 dilim olmak tizere degerlendirme yapmuglardir. Panelistlerin verdikleri
puanlar varyans analizi kullanillarak deZerlendirilmigtir.



-32-

BOLUM 4
SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢ahigmada kullamlan bugday ununun kimyasal ve fiziksel ozellikleri Tablo
4.1’de gosterilmigtir.

Tablo 4.1 : Bugday ununun kimyasal ve fiziksel dzellikleri

Ozellik Deger
Nem %13.8
Yas Gluten %32.5
Kuru Gluten %10.6
Kijl %0.42
Protein %11.6"
Yag %1.14
Sedimentasyon Degeri 33mi
Dusme Sayist 370 sn

) Bugday unu igin Nx5.7 faktori alinmustir,

Tablo 4.1°de gorildigu gibi, bu ¢aliymada kullamilan un; yas gluten, kuru
gluten, kil miktan agisindan TSE standardinda belirtilen Tip-1 kalite ézelliklerine
uygundur. Diigme sayisinin ideal degerinin 250-260 olmas: gerektiginden , kullanilan
una amilaz kaynag olarak malt unu ilave edilerek diisme sayis diginilmistir.
Yapilan denemelerle una %0.15 oraminda malt unu katildifi zaman diigme sayisinin

260 oldugu saptanmugtir.
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4.1. BUGDAY UNU VE FINDIK UNUNUN REOLOJIK ANALIZLERI

4.1.1, Farinograf Denemeleri

Bugday ununun ve bugday unu - findik unu kangimlarimn su kaldirma miktan
ve hamurun yogurmaya karg1 gosterdigi direng Farinograf ile saptanmugtir ($ekil 4.1).
Hamur geligtirici kullanmadan hazrlanan kangimlann farinogramlan Sekil 4.3’te,
%0.5 oraminda hamur geligtirici (SSL) kullandlarak hazirlanan  kangimlann
farinogramlan Sekil 4.4’te gosterilmektedir. Tablo 42 ve Tablo 4.3’te bu
farinogramlara ait degerlendirmeler sunulmaktadir. Test 6rneklerinde , farinograf su
kaldirma degerleri bugday unu ile yer deigtiren findik unu miktart arttikga
artmaktadir. SSL katilan bugday unu ve bugday unu-findik unu kangimlarmin su
kaldirma degerlerinin SSL katdmayan Orneklerin su kaldirma degerleri ile aym
oranlarda oldugu gozlenmistir. Karigimlarda findik unu oram arttikga protein oraninin
artmas: ve proteinin su tutma 6zellifinin yitkksek olmasi su kaldirmada artiga neden
olmaktadir.  Bugday umunun proteince zenginlestirilmesi konusunda yapilan
galigmalarda da bugday ununa ilave edilen protein kaynagmn su kaldirmay: artirdig
ve bu artigin proteinin cins ve miktanna bagh oldugu belirtilmektedir(Serna ve Dig.,
1988; Kulp ve Dig., 1980; Bobalik ve Taranto, 1980; Onayemi ve Lorenz, 1978).

Tablo 4.2 : Cegitli oranlarda findik unu katilmig ekmeklik bugday ununun farinogram
degerleri (SSL katkis1 katilmamus).

Su
Farinogram | Fmdik Unu| o GeHamli “‘e Valorimetre | Stabilite
No Oran (%) dirma S §m Deperi | (dakika)
0,
(%) (dakika)
1 0 58.6 1.5 47 75
2 3 59.4 17 45 8.4
3 6 60.3 2.0 49 83
4 9 60.8 2.5 51 82
5 12 61.9 5.0 62 8.0

Serna ve Dig.(1988) yag alinmmg soya fasulyesi ve susam unu katkili ekmek

iiretimi denemelerinde %0.5 ve %1.0 oranlarinda SSL katkisimn etkilerini incelemis ve
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su kaldirma SSL miktan arttik¢a diigtiginii gézlemislerdir. Ancak SSL katimamg
ve %0.5 oraninda SSL katilmig 6émeklerin su kaldirma degerleri arasinda ¢nemli bir

fark gozlenmemistir.

Bugday unu-findik unu kangimlarinin farinogramlanndan gorilecegi gibi (Sekil
4.3 ve Sekil 4.4) karigumdaki findik unu oran: arttikga stabilite azalmaktadir. Onayemi
ve Lorenz(1978) soya konsantresi, soya izolat: ile zenginlestirme ¢aligmalan yapmuglar
ve stabilitenin zenginlegtirme oram arttikga dustigini tespit etmislerdir. Diger
taraftan SSL katkis1 bugday unu ve bugday unu-findik unu kangimlaninda stabiliteyi
artrmugtir.  SSL yoJurma sirasinda glutenin pargalanmasimi 6nlemektedir(Serna ve
Dig., 1988). '

Tablo 4.3: Cesitli oranlarda findik unu katimis ekmeklik bugday ununun farinogram
degerleri (%0.5 oraminda SSL katkalr).

Farinogtam | Findik Unu S Geti m; Valorimetre | Stabilite
No Oram (%) | Kaldirma g uf;: Degeri | (dakika)
0,
o (dakika)
1 0 59.0 1.5 47 8.0
2 3 59.5 1.8 49 9.3
3 6 61.0 2.0 46 9.3
4 9 60.9 5.0 57 9.0
5 12 61.9 5.5 63 8.0

Hamur geligme siiresi, bugday ununa katilan findik unu miktan arttikga
artmugtir. SSL katkisiin gelisme siiresine etkisi %9 oraninda findik unu igeren
hamurda gozlenmis ve gelisme siiresi uzamuy, dier orneklerde herhangi bir etki
gozlenmemistir. Ozkaya ve Ozkaya (1992) bugday ununun musir unu ile
zenginlegtirilmesi konusunda yaptiklan galigmada, kangimdaki musir unu oram arttikga,
gelisme zamanimn da arttifim belirtmiglerdir.

Unlann kuvvetini belirten ve ekmekgilikte genellikle 50’nin tizerinde olmast

arzulanan valorimetre degeri lizerine yag:1 alinmmg findik ununun etkisi %6 oranmna
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kadar olan zenginlestirmelerde pek 6nemli olmamustir. Findik unu oram %9 ve %12

olan orneklerde valorimetre degeri artrms, SSL katkisimn valorimetre degerindeki

artiga etkisi olmamustir.

Sekil 4.1 : Farinograf cihazi unun su absorpsiyonunu ve hamurun yogurmaya karst
direncini 6lger ve ozel grafik kagidina kaydeder.

Sekil 4.2 : Ekstensograf cihazt hamurun uzamaya karst mukavemeti ve uzama
yetenegini ozel grafik kagid1 iizerine gizer ve bu grafikten hamururn uzama yetenegi,
uzamaya kars: direnci ve hamur enerjisi tespit edilir.
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1 | B LT ﬁW\\
B EeaswanammraatAACNITEN Ly s nu AR AR,  SEEE
_ Tl ‘ e _ il 0 m | [t L N L‘a\.\\‘l\
/w cITI ] : | O# 008 W Y vw .\ﬁ\“T@; © ooﬁ , ﬁi\\l\\bu Qw %\\\,ﬂl MM |~\1 l\‘qu\\x\
TEe S ST S TR S EEBIg S
1 T - T EEEEE T
NENEE - {ENgpan T N SupEEAN mansi
NENERNE - ENygy T guanEsEN NENECERRRRE s
ENNENN: - iNny sunnsINNNRN SESNCCS il RESS
» e = NENE T T ERENE
Eiinm:  jusamuswnr . SERSCOGILSY  GEaANERN EEEREENRRR - EERNNSE
| T | _ ¥ T I S A - 0f
m ERECNNNEY  GENENRECSERE. NSt sENanw |- sumENSRENEN ; EERCSUoy
mix | EamRE SEafAREE |  [EEfamEAE BERRSRY  ERREREE
B | SASEaEEE  peiesssdlEe . SERESCEGORR | SECoeESAR T
NENE | ﬂufr! NuNEEENER sunnBREgLy ERWENAEEN NS
9] i jo .N_\J_L,.lq | \...\ﬂ\ H\ﬁ ll\l\LLHUﬁ’ﬁ e | ‘\\\L\_r.l _I.lll\rlﬁ\%.\\\
| L 5T oo L 1o L1 e enc IR HEEEE L
N SERgSRNE = ANDDESCGon G L1 SEnERENNE . pEEAEEEN
NENiygy | T T T ENERENE
] NNy T e gl ERENEREN T
mw | ENEmaERNF - NRRSCCSSSl | EmammNNSNSE | NSNS eNEN NEREEE
| EEEERayr - EEmanansiE R AEE AN TS T
P ] ‘ - HEERENE =L
’:11 ; | | ,. »\t\q\.\;’ ~ “ ll\l\L\t_\ L\-.JIL “ w (+l _ \Lllvs‘ _ [ i v
; s [ap} 1 L~ T :
5 ] Rigiasi 5 L . i R RENEEE
& B Z 1 - RN o |1 !
M T L -z T Pz T
ST N § S - ] [ | | L RIS T oy

(@]
@

!

day ununun

g



-37 -

]
||

/
/

[]
Ll

/
|

[
[

R

{|

I =Y

1

| I

|

|

[

|

{ I

\
L

|

P
\

[
\

REE
S5

=

\

\

|
jREE =R RRR

EEE
REES

\

\

\

=]

AEENEN LT T]
" Toog — U
< l’.AI 6 ] -
sl T
N F HT\H
— ] 17
sull Tun\ﬂii
B LT
T T
g EEEEN LT
T 1 ] | L T ]
Q«.HLJ - %
—1 1] uuuunﬁ; ;
- T i
1l T BB (]
I.\.\M 191 oc ..Iollﬂ\\\_ | A
] T
r\\r\IJ ; H\ N Fi
,\.\\.IU_ i EEETN
T LJ\X,!I
:l\.Lr _ i [y
RusgREE: | VEREEECMNARRE
et ’ I — i u W
T T =R
e e 2L
i

-e;
%5

A1

7 No: 3

BN

S
_ __\_
EESEEEEZES

No: 4 -

LTI
I B L
| - '

I

Y A
[ |
[T

|
/

[
[
I

|
j|
!

|
[

Io]
[&]

I
[

[
[
|

T

|

|

%9

{

!

[

0G

EE

e

g [

006

EEEESS
g

\5:

EEEE

g
=

|

%1

SESE
5
2 ‘_.

.

L1
|
|

/
I

|
llz«_

L]

|
A Y O I
[

[
I

I
I

\

O Y £
[

|

|

Tt

L
gEEiE
T
RN
gaEEs
T
\l\l\..\\
\\\\\
BERE=-
- T
P \\\.
EEREEE
ANEnEEE
HERE
T
LT
_ [ e
ERENEEE
T Togel | LY
gaEEs

\
\

\\\\\\\\ﬁ\\m\\\\\\\

U

\ ¥

\

Sekil 4.4 : Cesitli oranlarda findik unu katilmig ekmeklik bugday ununun

farinogramlart (%0.5 oraninda SSL katkisi katilmus).



-38 -

4.1.2. Ekstensograf Denemeleri

Hamurlarin ¢gekmeye karst gosterdikleri direng ve uzama kabiliyetleri tizerine
findik ununun etkileri Brabender Ekstensograf Cihaz ile tespit edilmistir (Sekil 4.2).
Bugday unu-findik unu ile hazirlanan kangimlarin ekstensogramlan Sekil 4.5 ve SSL
ilavesiyle hazirlanan kangimlarin ekstensogramlan Sekil 4.6’de gosterilmektedir.

Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’da bu ekstensogramlara ait degerler verilmektedir.

Tablo 4.4 : Cesitli oranlarda findik unu katilmug ekmeklik bugday ununun
ekstensogram degerleri (SSL katkist katilmamg).

Ekstensogram Findik Maksimum Direng Uzama Kabiliyeti Alan
N Unu Oranm 2
o o BU) (cm) (cm®)
(%)

45 90" 135" | 45 90’ 135" | 45° 90° 135

1 0 505 460 | 450 | 174 | 163 | 16.0 | 118911009 | 972

2 3 515 575 585 1 149 | 147 | 150 | 1045 114.1 | 1185

3 6 570 | 690 680 | 136 | 129 { 131 | 106.0 | 1160 | 120.1

4 9 680 | 805 800 | 12.7 | 125 | 116 | 1145|1352 | 1154

5 12 690 820 840 | 109 | 106 94 | 1020 | 1075 93.7

Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te goruldugi gibi kangimdaki findik unu arttikga
maksimum direng artmakta, hamurun uzama kabiliyeti azalmaktadir. SSL katkis,
findtk unu katilmamig bugday ununda hamurun maksimum diren¢ ve uzama
kabiliyetini artirmus, undaki findik unu oram arttikga SSL katkisimn hamurun
maksimum direng ve uzama kabiliyetine olumlu etkisi azalmgtir. Findik unu oram %9
ve %12 olan oreklerde SSL katkili ve SSL igermeyen hamurlarin maksimum direng
ve uzama kabiliyetlerinin - hemen hemen aym oldugu gozlenmigtir. Enerji alam
degerlerinde ise ¢ok biiyik degigiklik olmamugtir. Uzama kabiliyeti diigerken alan
degerlerinin g¢ok fazla defiymemesi maksimum direncin ¢ok fazla arttifim

gostermektedir. Ornegin; Tablo 4.4’¢ bakildiginda %12 oraminda findik unu ilave
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edilmis hamurda 135. dakikada, findik unu ilave edilmemis hamura oranla direng

%086.6 kadar artmug, uzama kabiliyeti ise %41.25 oraninda azalmigtir.

Tablo 4.5 incelenecek olursa, katilan SSL’in tiim ekstensogram o6zelliklerinde

belirgin bir iyileyme sagladig gorulir.

Tabloe 4.5 : Cesitli oranlarda findik unu katilmig ekmeklik bugday ununun

ekstensogram degerlert (%0.5 oraninda SSL katilnug).

Elkstensogram Findik Maksimum Direng Uzama Kabiliyeti Alan
Unu Orant 2
No 0 BU) (cm) (cm’)
(%)
45’ 90’ 1357 45’ 90’ 135° 45’ 90’ 1357
1 0 570 570 550 17.1 16.2 17.5 | 127.2 ] 120.0 | 124.8
2 3 570 | 635 635 | 152 | 151 | 141 | 1166 | 126.8 | 1185
3 6 640 760 755 13.4 13.5 12.8 | 1158 | 129.0 | 120.3
4 9 700 800 790 13.4 12.2 11.8 | 1265 | 1253 | 116.5
5 12 730 | 820 870 | 123 | 10.7 9.6 | 120.7 | 111.8 | 100.9
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Sekil 4.6 (devam) : Cesitli oranlarda findik unu katilmis ekmeklik bugday ununun
. 45, dakika

ekstensogramlari (%0.5 oraninda SSL katkist katilmig)

(
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4.2. EKMEK PiSIRME DENEMELERI

SSL katki maddesi ilave edilmeden yapilan ekmeklerin ekmeklik ozellikleri
Tablo 4.6°da, pigirilen ekmekler Sekil 4.7°de, SSL katki maddesi ilavesiyle yapilan
ekmeklerin ekmeklik ozellikleri Tablo 4.7°de, pisirilen ekmekler Sekil 4.8’de

gosterilmigtir.

Tablo 4.6 : Cesitli oranlarda findik unu katilmig bugday ununun ekmeklik dzellikleri
(SSL katkisi katitmamig)

Findikk Unu | Hamur Verimi Ekmek Verimi Spesifik Hacim Verimi Pisme
Oran1 (%) | (grhammu/100grun) | (gr.ekmek/100grum) | Hacim | (cm’hacim/100grumy | Kaybs
(crm/g) (%)

0 166.4 149.9 3.16 473 16.5

3 167.4 152.4 2.87 437 15.0

6 169.8 150.2 2.84 426 19.6

9 169.6 150.8 2.71 407 18.8

12 171.0 156.4 2.04 319 14.6

Tablo 4.7 : Cesitli oranlarda findik unu katilmig bugday ununun ekmeklik ozellikleri
(%0.5 oraninda SSL katkis1 katilmig)

Findik Unu Hamur Verimi Ekmek Verimi Spesifik Hacim Verimi Pisme
Oram (%) | (grhamur/100grun) | (grekmek/100grun) | Hacim | (en’hacim/100grun) | Kaybt
(cn’/g) (%)
0 166.8 153.4 2.87 440 13.36
3 168.0 152.9 2.66 407 15.04
6 169.6 156.4 2.56 401 13.20
9 170.4 157.4 247 390 13.00
12 172.4 159.4 230 369 13.00

Tablo 4.6°da goriildiigi gibi SSL katkist katiimadan yapilan ekmeklerde hamur

verimi ve ekmek verimi degerleri findik unu orant arttikga artmaktadir. Spesifik hacim
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ve hacim verimi degerleri ise findik unu orani arttik¢a digmektedir. Ozellikle %6
findik unu oramnm istiine ¢ikildikca bu dists daha fazla olmaktadir. Findik unu
oramnmn artist hamur verimi ve ekmek verimi tizerinde olumlu etkiler saglamg fakat
spesifik hacim ve hacim verimi iizerinde olumsuz etkileri olmugtur. Bobalik ve
Taranto(1980)’ya gore bugday ununa jlave edilen yabanci bir protein bugday
ekmegindeki protein-nisasta kompleksini bozmaktadir ve hamurda olusan

gozeneklerden pisme esnasinda gaz ¢ikisi olabilmektedir.

Ekmeklerde pigme kaybmmn en fazla %10-11 olmas: gerektigini dustnirsek
(Tanju ve Suimbiil, 1980) SSL katilmayan ekmeklerde bu degerler oldukea yiiksek
ckmistir.  Ozellikle %6 ve %9 findik unu ilaveli ekmeklerde pigme kaybt gok

yiikselmigtir. Bu da, pisme sirasinda nem kaybimun yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.7’de goruldugi gibi SSL katilarak yapilan ekmeklerin hamur verimi ve
ekmek verimi, findik unu oram arttik¢a, SSL katiimayanlara oranla daha belirgin bir
artis gostermigti.  Ornegin, kontrol ekmegiyle %12 findik unu katkili ekmegi
karstlagtirdigimizda hamur veriminde %3.4, ekmek veriminde %3.9 oraminda artig
gozlenmistir.  SSL katilarak yapilan ekmeklerin spesifik hacmi ve hacim verimi
degerleri SSL katilmayanlara oranla daha diigiik degerlerde ¢ikmustir. SSL katkist bu
bakimdan ekmege olumsuz etki gostermigti. Guy(1984)’e gore, soya unu ile
zenginlestirilmis ekmek formiiline %35 oraninda SSL katilmasiyla ekmeklerde hacim
diisiisii gorulmigtir. Khan ve Rooney(1977), SSL’in ekmek hacmine olan etkisim
pisirme prosesiyle iliskilendirmislerdir. Buna gore yerfistig1 unu igeren ekmegin direkt
hamur metoduna gore pigirilmesi sonucunda SSL’in ekmek hacmine onemli bir etkisi
olmamistir. Aym aragtirmada susam unu igeren ekmegin kisa siireli hamur metoduna

gore pisirilmesiyle de ekmek hacminde bir artig gorilmemistir.

SSL katilan ekmeklerde pisme kaybi degerleri SSL katiimayanlara oranla daha
diigitk ¢ikmustir, Bu da pigme sirasimnda nem kaybimn disiik oldugunu gostermektedir.
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Findik Unu Katkil: Ekmek Ornekleri

Kontrol Ekmegi

Sekil 4.7 : Cesitli oranlarda findik unu katilmus ekmeklerin gekilen fotograflari (SSL
katkist ilave edilmemis).
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%3 Oraninda Findik Unu %6 Oramnda Findik Unu
Katilmig Ekmek Katilmig Ekmek

Sekil 4.7 (devam) : Cegitli oranlarda findik unu katilmig ekmeklerin gekilen
fotograflar1 (SSL katkisi ilave edilmemis).
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%9 Oraninda Findik Unu %12 Oraninda Findik Unu
Katilmig Ekmek Katilmig Ekmek

Sekil 4.7 (devam) : Cesitli oranlarda findik unu katilmis ekmeklerin gekilen
fotograflart (SSL katkist ilave edilmemis).
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Fmdik Unu Katkilt Ekmek Omnekleri

Kontrol Ekmegi

Sekil 4.8 : Cegitli oranlarda findik unu katilmis ekmeklerin gekilen fotograflari (%0.5
oraninda SSL katkisi ilave edilmis).
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%6 Oraminda Findik Unu Katilmig Ekmek

Sekil 4.8 (devam) : Cesitli oranlarda findik unu katilmig ekmeklerin gekilen
fotograflari (%0.5 oraninda SSL katkisi ilave edilmig).
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%9 Oraninda Findik Unu Katilmig Ekmek

%12 Oraninda Findik Unu Katilmis Ekmek

Sekil 4.8 (devam) : Cesitli oranlarda findik unu katilmig ekmeklerin gekilen
fotograflari (%0.5 oraninda SSL katkisi ilave edilmis).
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4.3. DUYUSAL ANALIZLER

SSL katki maddesi katilmamis ekmeklerin duyusal ozellikleri Tablo 4.8°de,
%0.5 oranimnda SSL katkis1 katilmig ekmeklerin duyusal 6zellikleri Tablo 4.9°da
verilmigtir.  SSL katkist katilmamug ekmeklere verilen puanlarin varyans analizi
sonuglarina gore; %3 ve %6 findik unu katkili ekmeklere verilen puanlar genel olarak
birbirinden farkli ¢ikmamstir, yalnizca yumusakhk ve tat ozelliklerinde farkliik
cikmigtir. Findik unu orant %9 ve %12 olan ekmekler birbirlerinden, %3 ve %6 findik
unu katkih ekmeklerden ve kontrol ekmeginden farkh ¢ikmmglardir.

Tablo 4.8 : Cesitli oranlarda findik unu katdmig bugday unuyla yapllan ekmeklerin
duyusal karakteristikleri (SSL katkis1 katilmamig)+

Fmdik Ekmek Sekli| Kabuk |Ekmekici| Ekmek ici

Unu Oram Rengi Rengi Elastikiyeti Yumus Tat

(%)
0 8.5a 7.8a 8.5a 8.3a 8.0a 8.1ab
3 8.0a 7.3ab 7.8ab 7.2b 7.1a 8.3a
6 7.4a 6.8b 7.0b 6.5bc 5.7 7.3b
9 6.1b 5.4c 4.7¢ 5.0d 3.8¢c 5.4c
12 4.4c 3.7d 3.0d 2.3¢ 1.8d 344

*Tabloda verilen rakamlar 8 panelistin degerlendirmesinin ortalamalaridir.
*P<0.05 olasilifinda aym harflere sahip ortalamalar istatistiksel olarak farkl: degildir.

SSL katkist katilmig ekmeklere verilen puanlarin varyans analizi sonuglarina
gore; %3 findik unu katkih ekmek, ekmek sekli agisindan kontrol ekmeginden farkli
¢ikmamugtir. Bununla birlikte %9 ve %12 findik unu igeren ekmekler ekmek igi
elastikiyeti ve yumugsaklik ozellikleri agisindan birbirlerinden farkh gikmamuglardir.
Bunlarin diginda tiim ornekler;, ekmek sekli, kabuk rengi, ekmek igi rengi, ekmek igi
elastikiyeti, yumugaklik ve tat 6zellikleri bakimindan birbirlerinden farkh ¢ikmmgtir.
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Tablo 4.9 : Cesitli oranlarda findik unu katilmig bugday unuyla yapilan ekmeklerin
duyusal karakteristikleri (%0.5 oraninda SSL katkis1 katilmig)»

Findik Ekmek Kabuk | Ekmekici | Ekmek i¢i

Unu Oram Sekli Rengi Rengi Elastikiyeti Yurmug Tat

(%)
0 7.1a 7.2a 83a 6.0a 7.0a 7.7a
3 6.6a 6.1b 7.6b 4.8b 5.8b 6.6b
6 5.6b 5.1c 6.5¢ 3.6¢ 4.7c 52c
9 3.5¢ 3.2d4 3.8d 2.1d 2.1d 3.5d
12 2.2d 2.2¢ 2.2¢ 1.3d 1.5d 2.0e

*Tabloda verilen rakamlar 8 panelistin degerlendirmesinin ortalamalaridur.
*P<0.05 olasiliginda ayn1 harflere sahip ortalamalar istatistiksel olarak farkl: degildir.

Varyans analizleri sonuglarina gore; SSL katkisi katilmig ekmeklere verilen
puanlar SSL katkis1 katilmamg ekmeklere verilen puanlardan daha diigiikk degerlerde
olmustur. Khan ve Rooney(1977) SSL katkisimn ekmek kalitesine etkilerini pigirme
prosesine baglamislardir. Buna gore, yerfistifi unu igeren ekmegin direkt hamur
metodunu gore pisirilmesi sonucunda SSL’in ekmek hacmine onemli bir etkisi
olmamstir.

4.4. BAYATLAMA OLCUMLERI

Bayatlama o6lciimleri sadece SSL katilmamus ekmeklerde yapilmustir. Olgiim
sonuglarina gore; zenginlestirme oram arttikca, 6zellikle 48.saat ve 72.saatlerde sertlik
daha da artmugtir. Kangimdaki findik unu orammn artmastyla hamur sertlii arttig
i¢in bayatlama gostergesi olarak alinan sertlik derecesinin de arttifi gozlenmistir.
Olgiim degerleri Tablo 4.10°da verilmigtir,
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Tablo 4.10 : Cesitli oranlarda findik unu katilmus bugday unuyla yapilan ekmeklerin
sertlik 6l¢iim sonuglari (SSL katkis: katilmamig).

Findik Unu Oran (%) 24. Saat 48. Saat 72. Saat
(Nkg/cm’) (Nkg/em’) (Nkg/cm®)

0 6.748 8.948 10.830

3 0.184 11.144 18.836

6 10.478 12.480 26.388

9 12.558 10.752 19.228

12 13.050 15.618 20.208

4.5. ZENGINLESTIRILMIS EKMEK VE KONTROL EKMEGININ
PROTEIN VE NEM OLCUMLERI

Kontrol ekmegi ve %6 oraninda findik unu igeren ekmegin protein ve nem

degerleri Tablo 4.11’de gosterilmigtir.

Tablo 4.11 : Kontrol ekmegi ile %6 findik unu katkili ekmegin protein ve nem
degerleri (SSL katkist katilmamus).

Findik Unu Orant (%) Nem (%) Protein” (%)
0 41.6 12.2
6 433 14 .4

" Bugday ekmegi igin Nx5.7; findik unu katkili ekmek igin Nx5.7

Findik unu miktann arttikga, artan su absorpsiyon oram nedeniyle nem

degerinde yaklagtk %4 oraninda arti§ olmustur.

Findik ununun %6 oraninda katilmas: sonucu, kontrol ekmegine gore protein

miktarinda %18 oramnda artiy saglanmugtir. Bununla ilgili kargilagtirma grafigi Sekil

4.9°da gosterilmigtir.
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10 -

Kontrol Ekmegi %6 Findik Unu
Katkili Ekmek

Sekil 4.9 : %6 oramnda findik unu ile zenginlegtirilmis ekmegin protein miktarmin
kontrol ekmegi ile kargilagtirlmasi.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bugday unu-findik unu kartgimlarinin farinogram sonuglarina gore; findik unu
miktan arttikga su kaldirma ve hamur gelisme siiresi de artmaktadir. Ote yandan
stabilite degerleri ise findik unu miktari arttikga dismektedir. Ancak SSL katk
maddesi katilmasi ile stabilite degerlerinde artig goriilmugtiir.

Bugday unu-findik unu kangimlarin ekstensogram sonuglarma gore; findik
unu miktan artttkga hamurun maksimum direnci artmakta uzama kabiliyeti ise
azalmaktadir, alan degerlerinde ise Onemli bir degisiklik olmamustir. SSL katki

maddesi katilmasi sonucu ekstensogram 6zelliklerinde iyileyme saglanmugtir.

Ekmek pisirme denemelerinin sonuglarna gore; kangimdaki findik unu miktart
arttikga hamur verimi ve ekmek verimi degerleri artmis, spesifik hacim ve hacim
verimi degerleri diigmiigtiir. SSL katki maddesi katilmasi sonucu hamur verimi ve
ekmek verimi degerleri daha da artmus ancak spesifik hacim ve hacim verimi degerleri

digiis gostermigtir.

Duyusal analiz sonuglarna gore; SSL katki maddesi katilmammg %3 ve %6
findik unu katkih ekmeklere verilen puanlar genel olarak birbirinden farkl gikmamgtir,
Fmdik unu oram %3 ve %6 olan ekmeklerin protein miktarlart artarken ekmek
nitelikleri kontrol ekmegine gore fazla bozulmamusgtir.

Ekmegin findik unu ile zenginlestirilmesi konusunda yapilmis ¢alisma sayis1 az
oldugu igin bu konu farkh pisirme yontemleri ve farkh katki maddelerinin ekmek
kalitesine etkileri agisndan incelenmesi gereken bir konudur.  Ciinkii kaynak
caligmalar, aym formiil ile hazirlanan fakat farkh yontemlerle pisirilen ekmeklerde,
ekmek Ozelliklerinin degigtigini gostermektedir. Findik, ilkemizde bol miktarda
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yetigtirilen bir uiriin oldugu i¢in, yagt alinmg findik ununun bu sekilde degerlendirme
olanagimin saglanmas: ayrica ekonomik kazang olacaktir.
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EKLER

Yas Gluten Tayini (TS 4179): 10 gram bugday unu 5.5 ml. tampon gozeltisi ile hamur
haline getirilir. Ardindan tampon ¢ozeltisi damlatiimak suretiyle el ile iyice ezilerek
yikamir. Hamurdaki nigastanin tam olarak aktigindan emin olduktan sonra (akan su

berraklagir) yikama iglemi durdurulur. Sonug su sekilde hesaplanir:
% Yag Gluten= [m; x 100]/ mp

my = alinan numune miktari, gram
m; = numunudeki yag gluten agirh§1, gram

Kuru Gluten Tayini (TS 4178): TS 4179°da elde edilen yas gluten, yas gluten kurutma
aletine konur ve 4 dakika siire ile kurutulur, ardindan tartim yapilir. Sonug su sekilde

hesaplanir:
% Kuru Gluten=[ (m; -mp )/ m] x 100

m =Yag gluten tayini i¢in alinan un miktar1,(10 gr)
m; =Tartim kab1 ve kuru gluten, gr.
mo =Tartim kabt darasi, gr.

Diigme Sayis1 Tayini (TS 2235): 7 gram bugday unu ile 25 ml. saf su tiipte ¢alkalanr,
viskometre kanstiricisi takildiktan sonra tiip, diigme sayist testi aygitindaki, sicak su
banyosu tizerindeki yerine oturtulur ve aygit ¢aligtirilir. 60 saniye siireyle kangtirici
piston, un-su bulamacim kangtinr ve altmuginc: saniyede ist noktada serbest diismeye
birakilir. Kansgtirict piston alt noktaya diisiinceye kadar gegen stire saniye cinsinden

olgulir.
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Zeleny Sedimentasyon Testi (TS 4867): 3.2 gram bugday unu tartilarak agz kapal
silindir i¢ine konur. 50 ml. bromfenol ¢ozeltisi silindire ilave edilir. Silindirin agz1
iyice kapanir, 5 saniye elle galkalanir ve unun siispansiyon haline gelmesi saglarur.
Daha sonra calkalama aletine konur, 5 dakika ¢alkalamir, siirenin sonunda calkalama
aletinden almir ve tzerine 25 ml. isopropil alkol ¢ozeltisi konur ve tekrar 5 dakika
calkalamir, Siirenin sonunda hemen aletten alinir ve masanin {izerine konur. 5 dakika

sonra silindirde ¢okiintii okunur ve okunan deger sedimentasyon degeri olarak verilir.

Reolojik Analizler

Farinograf Ile Yapilan Cahsma (AACC, 1962, 54-21): Brabender Farinograf aletinde,
unun ekmekgilik degerini tayinde esas, unun normal bir hamur halini almasi igin
gerekli su miktarinin tespiti ile hamur halinde iken yogurmaya karg1 gosterdigi direncin

belirlenmesinden ibarettir.

Cihazin yogurma kabmna 50 gram un tartiip konur, biiretten 30°C’de 25 ml. damutik
su akitilir. Hamur haline gelmeye baglayan un, yavag yavag paletlere direng gosterir;
cihazin yazicist da artan bu direnci kagit tizerine kaydeder. Direng 500 konsistens
derecesini aginca biiretten su damlatilarak hamuru yumugatmak suretiyle direng
azaltiir. Boylelikle direng 500 konsistens derece iizerinde tutulur. Hamur gerekli su
miktarim aldiktan sonra direng yiikselmez. Bir miiddet sonra yumusayarak direng
diismeye bagslar, ¢izilen grafik yazicidan alinir,

Ekstensograf Ile Yapilan Calisma (AACC, 1962, 54-10). Hamurlann gesithi
islemlerden ve dinlendirme devrelerinden sonra, uzama kabiliyetini ve gekmeye karst
direncini 6lgmek i¢in Brabender Ekstensograf aleti kullanilir. Cihazin yogurma kabina
300 gram un, %3 tuz tartthp konur ve 500 konsistens derecesinde bir hamur
bazirlanir.  Bu hamurdan 150 gram almarak ekstensograf aletinin ozel ilave
kisimlarinda, énce yuvarlak, sonra da silindir gekli verilir. Bu gekilde hazirlanan hamur
Ozel kabina yerlestirilerek 30°C’deki ekstensografin fermantasyon dolabinda 45 dakika
birakildiktan sonra, hamuru asagiya dogru ¢ekecek olan kancamn motoru hareket

ettirilir. Kanca hamuru asagiya dogru ¢eker ve alette uzama kabiliyeti ve direnci
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grafikle tespit edilir. Aym hamur yukanda belirtildigi gibi sekillendirilerek ikinci ve
tgunct defa 45 dakika dinlendirildikten sonra uzama egrileri ¢izilir.
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