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Bu arastirmada, Bezostaya-1 bugday orneklerinin kepekli fraksiyonlarma bazi
stabilizasyon islemlerinin uygulanmasiyla daha iyi depolama stabilitesi, ekmekgilik kalitesi ve
besinsel dzelliklere sahip tam bugday unlarinin elde edilmesi amaglanmistir.

Bu amagla, 2 farkli kuvvete sahip Bezostaya—1 bugday oOrneklerinin O6giitiilmesini
takiben elde edilen, % 35’lik kepekli fraksiyon; otoklav, mikrodalga, infrared ve ultraviyole
stabilizasyon islemleri uygulanarak stabilize edilmistir. Stabilizasyon igsleminden sonra, kepekli
fraksiyonlar daha Once ayrilan beyaz un ile karistirilarak tam bugday unu elde edilmistir. Elde
edilen tam bugday unlarinda; depolama stabilitesi, unun kalitatif 6zellikleri, hamurun reolojik
ozellikleri, ekmekgilik 6zellikleri ve bazi besinsel degisim parametreleri incelenmistir.

34 £1 °C’de % 65 nispi nemde 35 giinlik hizlandirilmigs depolama uygulamasi
sonucunda, Orneklerin higbirinde larva ve canli bocek gelisimine rastlanmamigtir. Tim
stabilizasyon islemleri maya-kiif yiikiinii diistirerek mikrobiyolojik kaliteyi arttirmistir.

Tam bugday unlarinda uygulanan mikrodalga ve otoklav islemleri, yas gluten miktar1 ve
kalitesi ile hamur reolojik &zellikleri lizerine olumlu etkide bulunmuslardir. Ekmek pisirme
denemelerinde, otoklav ve mikrodalga stabilizasyon metotlar1 digerlerine goére daha yiiksek
hacimli, hafif, ince tekstiirlii, ge¢c bayatlayan, i¢ rengi daha beyaz ve raf omrii daha uzun
ekmekler vermistir.

Besinsel acidan ise, stabilizasyon uygulamalar1 fitik asit miktarmi diisiiriirken,
sindirilebilir protein ve mineral madde oranlarmi, toplam fenolik maddeyi ve antioksidan
aktiviteyi arttirmustir.

Sonug olarak, mikrodalga ve otoklav stabilizasyon islemlerinin depolama stabilitesi, un,
ekmek ve besinsel kalitesi agisindan daha olumlu sonuglar verdigi, ultraviyole ve infrared
islemlerinin ise olumsuz bir etki yapmadigi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Tam bugday unu, tam bugday ekmegi, stabilizasyon metotlari, otoklav,
mikrodalga, infrared, ultraviyole.
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In this study, it was aimed to obtain whole wheat flour with better storage stability,
breadmaking quality and nutritional properties by application of some stabilization processes on
branny fractions of Bezostaya-1 wheat samples.

For this purpose, 35 % of branny fraction obtained by milling of Bezostaya-1 wheat
samples with two different strong was stabilized using autoclaving, microwave, infrared and
ultraviolet stabilization processes. Then, whole wheat flour was obtained by incorporation of the
previously separated white flour into the branny fractions. The obtained whole wheat flours
were analyzed to determine their storage stability, qualitative properties, dough rheology
properties, breadmaking properties and changes in their some nutritional parameters.

Following the 35 days of accelerated storage application at 34 + 1 °C and 65 % relative
humidity, it was revealed that none of the samples was found to indicate development of larvae
and live insects. All the stabilization processes were determined to increase the microbiological
quality by reducing yeast and mold counts.

Microwave and autoclaving processes applied on the whole wheat flours had a positive
effect on wet gluten content and quality as well as on rheological properties of dough. Bread
baking experiments revealed that autoclaving and microwave stabilization methods resulted in
higher voluminous, lighter, thinner textured, slower staling, whiter interior color, and longer
shelf life breads than did the other stabilization methods.

In respect of the nutritional aspect, stabilization applications decreased the phytic acid
content while increasing the rate of protein and mineral digestibility, total phenolic content and
antioxidant activity.

As a consequence, it was revealed that the microwave and autoclaving processes
resulted in better performance with respect to the storage stability and nutrition quality as well
as flour and bread quality; on the other hand, ultraviolet and infrared processes did not have any
negative effect on these properties.

Keywords: Whole wheat flour, whole wheat bread, stabilization methods, autoclaving,
microwave, infrared, ultraviolet.



ONSOZ

Son yillarda, tam bugday unu ve {riinlerinin saglik ve beslenme iizerindeki olumlu
etkisinin pek cok arastirma ile ortaya konmasiyla bu iiriinlerdeki talep siirekli artig
gostermistir. Bu arastirmada artan bu talebi karsilamak i¢in tam bugday ununun daha
yiiksek depolama stabilitesi, ekmekg¢ilik ve besleme degerinde iiretilmesi amaglanmis
olup, uygulanilan stabilizasyon metotlar1 ile istenilen hedeflere ulasilmistir.

Bu arastirmanin yiiriitiilmesi sirasmda yardimlarmi esirgemeyen Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiinde gorevli tiim Ogretim elemanlarina,
arastrmanin  planlanmasindan yazimina kadar yardimlarini esirgemeyen degerli
hocalarim Prof. Dr. Adem ELGUN, Prof. Dr. Selman TURKER ve Dog. Dr. Nermin
BILGICLI’ye, arastirmanin yiiriitiilmesinde ve laboratuvar calismalarinda yardimlarini
esirgemeyen bolimiimiizdeki tiim arastirma gorevlisi arkadaslarrma ve manevi
destegini her zaman hissettizim esim Berat DEMIR’e, materyal teminindeki
yardimlarindan dolayr Alaybeyi Un Fabrikasi’na, bu ¢alismanin alt yapisi niteliginde
olan ve destekledigi proje ile bu ¢alismanin da biiyiik kismi desteklemis olan TUBITAK
kurumuna ve TOVAG ekibine ve ¢alismay1 destekleyen bir diger kurum olan Selguk
Universitesi Bilimsel Arastirmalar Koordinatdrliigiine tesekkiirii bir borg bilirim.

Moustafa Kiirsat DEMIR
Konya- Ekim, 2010
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1. GIRiS

Rafine gidalarin medeniyet hastaliklar1 denilen bircok rahatsizliga neden
oldugunun anlasilmasindan sonra, tiim diinya az girdili ekolojik gidalara ilgisini
arttirmis, bunlardan erisilebilirligi en kolay ve ucuz oldugu bilinen tane tahil ve
baklagiller biiyiik 6nem kazanmistir (Lai ve ark., 1989). Bu arada tiim tahil g¢esitleri
ekmekten biskiiviye, makarnadan kahvaltilik tahil dirtinlerine kadar, c¢ok degisik
formlarda kullanilmaya baslanmis, tanenin tiim morfolojik tabakalar1 bir arada, cok
degisik iirlinlere islenmistir (Pomeranz, 1988).

Bu hizli yonelis Avrupa ve Amerika’da ilk Onceleri nostaljik bir ilgi seklinde
goriilse de, bilimsel bulgu ve kanitlar az islenmis, lifli ve ekolojik gidalarin kullanimini
cazip hale getirmistir. Bu nedenle Amerika Birlesik Devletleri, 2005 yilmi1 “Year of
Whole Grain” olarak aciklayarak, beslenme uzmanlar1 ve yerel yonetimler tam taneli
gida tliketimini tesvik etmis ve ilgiyi bu tirtinlere ¢cekmistir (Sosland, 2005). Bu arada
Amerika ve Avrupa’da tam tahil ve bugday iiriinlerine yonelisin yillik % 30 oraninda
artt1ig1, tiiketilen tahilin ancak % 15’inin tam tane halinde degerlendirildigi, buna
karsilik halkin hala % 40’1 6zellikle genglerin, Tam Taneli Uriinlere ilgilerinin diisiik
oldugu bildirilmektedir. Su anda bir¢cok degirmencilik firmasi Tam Tahil kirma ve
unlarmi tiretmek {izere ya mevcut sistemlerini modifiye etmekte, ya da yeni fabrikalar
kurmaktadir. Ornegin, Amerika’da Con. Agra sirketi 1900 ton/giin kapasiteli bir
fabrikasin1 sadece tam bugday ununa; 417 ton/giin kapasiteli bir digerini ise, yulaf
driinlerine tahsis etmistir (Sosland, 2005). Tam tahil {riinlerine yapilan yatmrimlar,
“Saglik ve Refah” yatirim olarak goriilmekte, bu iiriinler igerisinde ise en biiyiik ilgiyi
tam bugday unu ¢ekmektedir. 1988’e gore, giiniimiizde bu tiir iirlinlere talebin 6 kat
daha fazla oldugu belirtilmektedir.

Ulkemizde de tam tahil ve bugday unu ile degisik karisimlarin firmn iiriinlerinde
hizla kullanilmaya basladig1 ve yayildigi, 6zellikle biiytik sehirlerde ve liikks semtlerde
tezgah satislar1 ile biiylik bir cazibe kazandigi agikc¢a goriilmektedir. Bunlarm kullandig:
hammadde ise, kismen ithal edilmekte, kismen de yabanci markalarin, “Know-How”1
altinda formiilasyonlar gerceklestirerek, piyasaya yiiksek fiyatlarla arz etmektedirler.
Avrupa ve Amerika’da artan yogun ilginin, Tiirkiye’ye de en kisa siirede yansiyacagi

disiiniildiigiinde, talep artisinin nasil karsilanacagi, 6nemli bir sorun olarak Oniimiize



¢ikmaktadir. Ozellikle kabarmis ekmek iiretiminin hammaddesi olan tam bugday unu
iiretimi en bliyiik talep patlamasini gosterecektir (Elglin ve ark., 2009).

Kullanilacak tam bugday ununda istenilen 6zellikler 6zetlenecek olursa, tiim
fraksiyonlar1 dogal haliyle i¢inde olan, uzun raf Omriine sahip, piskin, iyi kabarmas,
lezzetli ve gec bayatlayan ekmek verecek nitelikte olmalidir. Buna karsilik bu tip unlar
cok iri graniilasyonda cekilmekte, 3-5 hafta icinde ransid tat-koku bozulmasina
ugramakta, yiiksek boceklenme riski tasimakta, yeterince, 3 hafta dinlendirilmeden
kullanilmasindan dolay1 diisiik ekmek hacmi ve ¢ok kotii ekmek ici 6zellikleri
gostermekte, bu olumsuzluklarin giderilmesi i¢in kullanilan katki maddeleri ise hem
dogal 6zelligi yok etmekte ve hem de maliyetleri yiikseltmektedir. Dolayisiyla Tam
Bugday ve Tahil Unu ekmekleri, normal somun ekmegine gore 2-4 kat daha yiiksek
fiyatla pazarlanmaktadir (Elgiin ve ark., 2009).

Bu calisma, artan tam bugday talebinin, modern un de§irmenciligi sartlarinda
daha yiiksek kapasitede, daha kaliteli, yliksek besin degerinde, uzun raf dmriinde ve
daha ucuza karsilanabilmesi amaciyla diizenlenmistir. Arastirma kapsaminda bazi
fiziksel islemler kullanilarak, elde edilen tam bugday unlarinin sahide karsilik depolama
stabilitesi, un ve ekmek kalitesi ve besleme degerindeki kayiplar minimum diizeye
disiiriilecek sekilde; laboratuvar sartlarinda, O8ilitme, stabilizasyon iglemleri, un ve

ekmek kalite denemeleri ile konu bilimsel ve teknolojik imkanlar agidan incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bugday (Triticum sp.) gluten igerigi ile yegane kabarabilen ekmek yapimina
uygun tahil ¢esididir. Unsu endospermde, miktarca, merkezden dis endosperme dogru
yogunlugu artarken, ekmekgcilik kalitesi diismektedir. Bu sebeple en kaliteli unlar
merkezi endospermden ¢ekilen diisiik randimanli olanlardir. Dis endosperm ve
endospermin en dis sira hiicrelerini kapsayan aleuron tabakasi una dahil edilebildiginde
artan randimanla birlikte, un kalitesi diigmekte, buna karsilik una gecen protein, mineral
madde, lipit, vitamin ve enzimlerin yani mikro besin elementlerinin yogunlugu
yiikselmekte, besin degerlerinde artis gozlenmektedir. Bu durum bugdaymm una
islenmesinde teknolojik ihtiyaglar ile besinsel fonksiyonu karsi karsiya getirmektedir
(Elgiin ve Ertugay, 1995).

Bugday tanesi, yaklasik % 8 kabuk, % 7 aleuron, % 3 ruseym ve % 82 unsu
endosperm tabakalarindan ibarettir. Kabuk (perikarp + testa) oOzellikle seliiloz,
mineraller ve pigmentler; aleuron tabakasi besin degeri yiiksek ve suda eriyebilir
karbonhidratlar, proteinler, mineraller, lipitler, vitaminler (6zellikle B kompleksi) ve
fenolikler; ruseym kismi ise aleuron gibi eriyebilirligi yiiksek proteinler, lipitler,
sekerler, enzimler ve Ozellikle vitamin B ve E vitaminince zengindir. Degirmencilikte
una esas teskil eden unsu endosperm tabakasi ise, 6zellikle nisasta deposu olup, ikinci
dereceden de onemli diizeyde protein (gluten) ihtiva etmektedir (Elgiin ve Ertugay,
1995).

Bugday ekmeginin kabarabilme ve kolay hazmedilebilme 06zelligi sebebiyle,
bugday ziraat1 ve tas degirmen Romalilar tarafindan tiim Akdeniz ¢evresine yayilmistir.
19 yiizyilda ilk un fabrikasmnin kurulmasi, kepegin eleklerle ayrilmasi, 6giitmede tas
yerine valslerin kullanilmasi gibi gelismeler daha beyaz ve kaliteli ekmek imalatini
bugiinkii noktalara ulastirmistir (Kent, 1970; Pomeranz, 1988; Posner ve Hibbs, 1997;
Pirayeshfar ve ark., 2001).

Son yillarda ise beslenme ¢alismalar1 rafine gidalara karsi bir egilim kazanmis
olup, ilgili olarak da tam bugday ve diger tahil iirlinlerinin, ekmek, biskiivi, makarna,
bulgur ve kahvaltilik tahil triinlerinde kullanimi teknolojik ve besinsel ac¢idan detayli

sekilde arastirilmaya baglanmistir (Elgiin ve ark., 2009).



Rafine beyaz una odakli giiniimiiz degirmencilik teknolojisi, kaliteli ve
depolamaya dayanikli unu sanayinin emrine sunarken, insanin temininde zorlandigi
mikro besin elementleri ve besinsel lifce zengin kepek (kabuk+aleuron) ve ruseym
kisimlarin1  hayvan yemi olarak degerlendirmektedir (Elgliin ve ark., 2009).
Degirmencilik sektoriindeki ekstraksiyon oranina baglh olarak, bugdayin ogiitiillmesi
esnasinda ayristirilan fraksiyonlardan dolay: rafine unlarda demir miktarinda % 7,0-
62,5, ¢cinko miktarinda % 85,5-90,7, magnezyum miktarinda % 47,4-63,1, kalsiyum
miktarinda ise % 3,3-56,5’lik kayiplarm meydana geldigi de ortaya konulmustur.
(Daglhioglu ve Tuncel, 1999). Son yillardaki insanin dogal metabolizmasina en uygun
bitkisel gida olduguna inanmism artigi tam bugday unu ve bunu ¢agristiran kepekli
ekmeklerin pazar paylar1 hizla yiikselmeye baslamistir (Ranhotra ve ark., 1990; Rasco
ve ark., 1991; Butt ve ark., 2004). Amerika ve Avrupa’da lifli gidalara ilginin artmasi
(Lai ve ark., 1989), un iireten sanayi kuruluslarini yeni yatirim alanlarina yonlendirmis,
diger taraftan da saglikla ilgili riskleri en aza indirgeme gayreti ile hiikiimetler tam tahil
ve bugday iiriinlerini tesvik kapsamina almistir. Amerika Birlesik Devletleri 2005 yilini
“Tam Tahil Uriinleri Yilr” olarak ilan etmistir (Sosland, 2005). Bugdaym yaninda,
yulaf, ¢avdar, misir ve arpa gibi tahil ¢esitlerinin de tam tane iirlinlerine islenmesine hiz
verilmistir.

Tam tahillar genis Olgiide besinsel bilesenleri, diyet lifini 6zellikle de B ve E
vitaminlerini, selenyum, ¢inko, bakir, magnezyum gibi biyolojik aktivite bilesenlerini
ve c¢esitli kronik hastaliklar1 azaltan fitokimyasallar1 biinyesinde bulundurmaktadir
(Slavin, 2000; Slavin ve ark., 2001; Adam ve ark., 2002). Tam bugday unundan yapilan
ekmeklere bakildiginda ise, rafine undan yapilanlara gore daha yiiksek makro ve mikro
mineral madde iceriginin oldugu bilinmektedir (Daglhioglu ve Tuncel, 1999).

Yapilan epidemiyolojik c¢aliymalar, kandaki trigliserid ve kolesterol
seviyelerinin yiikselmesine, 0zellikle kronik kalp hastaliklar1 icin 6nemli risk tasiyan
diisik yogunluklu lipoprotein kolesteroliiniin (LDL-C) sebep oldugunu gdstermistir
(Anderson ve Tietyen-Clark, 1986; Adam ve ark., 2002). Bu alanda kobay fareler
iizerinde bir ¢cok calisma yapilmis, ¢esitli tam tahillarin ve bunlarin 6giitme iiriinlerinin
kandaki lipit seviyesini diisiiriicii 6zelliginin oldugu tespit edilmistir (Chen ve ark.,
1981; Topping ve ark., 1990; Arjmandi ve ark., 1992; Lund ve ark.,1993; Wang ve
Klopfenstein, 1993; Adam ve ark., 2002). Ozellikle de tahil kaynaklaridan diyet lifinin
alimi ile kroner kalp hastaliklar1 (Wolk ve ark., 1999; Adam ve ark., 2002) ve diyabet
riskinin azaldigi, bazi bilimsel ¢aligmalarla (Meyer ve ark., 2000; Adam ve ark., 2002)



ortaya konmustur. Ayrica tam bugday iiriinlerinin bitkisel kaynakli sterollerce de zengin
bir kaynak olmasi birgok hastaligini dnlenmesindeki roliinii arttirmaktadir (Toivo ve
ark., 2000).

Tam tahil {iriinleri diyet lifini i¢eren, fermente olabilir karbonhidratlarm, direncli
nisasta ve oligosakkaritlerin zengin bir kaynagidir. Bagirsaga ulasan sindirilmemis
karbonhidratlar, bagirsak mikroflorasi tarafindan kisa zincirli yag asitlerine ve gazlara
fermente edilmektedir. Bu f{iriinler kisa zincirli yag asitleri asetat, biitirat ve
propiyonatlar1 icermekte olup, biitirat bagirsak mukoza hiicreleri i¢cin yakit olarak
kullanilmaktadir. Bu karbonhidratlar, diskinin bagirsaktaki gecis hizini artirmaktadir
(Slavin, 2000). Ayrica tam tahil {riinleri yogun olarak dogal antioksidanlari,
vitaminleri, iz elementleri ve fenolik asitler gibi bilesikleri, lignanlari, fitodstrojenleri ve
fitik asit gibi anti besinsel bilesenleri igcermektedir (Thompson, 1994; Slavin, 2000).
Fitoestrojenler; izoflavonlari, izoflavanlari, sterolleri ve lignanlar1 igermekte olup, insan
saglig1 lizerinde etkili olan bazi1 biyolojik aktiviteler, metabolizma ve endojenik cinsiyet
hormonlarini iiretimi tizerine etkili bilesenlerdir (Knight ve Eden, 1996; Adlercreutz ve
Mazur, 1997; Kurzer ve Xu, 1997; Slavin ve ark., 1999; Slavin, 2000) Fitoestrojenlerin
ayrica antioksidan, antikarsinojen ve antianjiogenetik etkileri de oldugu bilinmektedir
(Biiytiktuncer ve Bagaran, 2005).

Tam tahil ve drilinleri, antioksidan ozellige sahip vitamin E’nin, yani
tokoferollerin kaynagi olarak goriilmektedir. Vitamin E; hiicre i¢i antioksidan olup
coklu doymamis yag asitlerini oksidasyona karsi1 korumaktadir. Fenolik asitler, tanenin
kepek kisminda oldukga zengin olup, bu kisma lokalize olmuslardir. Bugday kepeginde
fenolik asitlerden en yiiksek oranda ferulik asit bulunmaktadir (Onyeneho ve
Hettiarachchy, 1992; Slavin, 2000). Hatta ferulik asitin ana kaynagi olarak bugday
kepegi (5 mg/g) gosterilmektedir (Scalbert ve Williamson, 2000).

Ayrica tam bugday unu 6nemli bir antioksidant olan fitik asit¢e de zengindir
(Graf ve ark., 1987). fitik asit blinyesinde bagl fosfor ve diger K, Fe, Mg, Zn ve Ca gibi
elementlerin biyoyararliligin1 6nemli 6l¢iide engellemeyen bir bilesiktir (Slavin ve ark.,
2001; Adam ve ark., 2002; Lopez ve ark., 2003). Fitik asit oran1 bugday tanesinin
morfolojik acidan farkl kisimlarinda homojen bir dagilim gdstermemekte olup, bir
unun fitik asit icerigi, kiil miktar1 ve ekstraksiyon orami ile 6nemli Olgiide iligkilidir.
Fitatin 6nemli bir kism1 aloron tabakasinda, ¢ok az bir kismi da embriyoda bulunmakla
birlikte nisastali endosperm kismu fitat icermemektedir ve una karigsan kepek miktar1

arttikca bu undaki fitik asit miktar1 da artmaktadir. Fakat tahillara uygulanan teknolojik



islemler ile bu islemlerin ¢esitli asamalarinda fitik asit miktarlarinda 6nemli degismeler
meydana getirilebilmektedir (Tiirksoy ve Ozkaya, 2005). Ozellikle de mayali iiriinlerde
onemli faydalilik artislar1 tespit edilmistir (Lopez ve ark., 2003; Said-Wahab ve ark.,
2004).

Tam tahillarda ayrica enzim inhibitorleri, fitik asit, hemaglutinin, fenolik
bilesenler ve tanenler gibi anti-besinsel bilesenlerde bulunmaktadir. Fakat hayvanlar
iizerinde yapilan bazi arastirmalarin neticelerinde; proteaz inhibitorleri, fitik asit, fenolik
bilesenler ve saponinlerin olumsuz ydnlerinin yanisira kolon ve gdgiis kanseri riskini
azalttigt ve de kandaki glukoz, insiilin, kolesterol ve triagilgliserol seviyelerini
diisiirdiigii de tespit edilmistir (Steinmetz ve Potter, 1991; Slavin ve ark., 1999).

Tam bugday unu, kepek ve ruseym tabakalarini biinyesinde bulundurmakla
kazandig1 bu besinsel iistiinliiklerin yanisira, teknolojik agidan bazi kayiplara da neden
olmaktadir. Un ve son iirlin rengi esmerlesmekte, unda kisa siirede ransid tat gelismekte,
kiiflenme ve boceklenme riski artmakta ve tiretilen ekmeklerin hacimleri diismektedir
(Pomeranz, 1988; Pyler, 1988).

Jones (2006), yaptigi bir epidemiyolojik calismada, tam tahillarin saglik
kalitesinin yiikseltilmesinde etkili gidalar oldugunu belirtmistir. Bir miktar yenilen tahil
bazli gidalar 6zellikle de yag, seker, tuz ilave edilmemis tam tahillar ulusal diyet
rehberlerinde bulunmaktadir (Truswell, 2002). Diistik kalorili, yiiksek lifli, diisiik seker
ve tuz igerikli ve daha az katkili gidalar daha saglikli bir hayat i¢in tiiketicilerin tercihi
haline gelmistir (Meuser ve ark., 1994). Bu yiizden diisiik glisemik indeksli, 6nemli
protein kaynagi olan, diyet lifi, vitamin ve antioksidan iceren ideal ekmekler diinya
iizerinde popiiler gidalar haline gelmistir (Lopez ve ark., 2001; Dewettinck ve ark.,
2008).

Tam bugday unu ve bu unlardan iiretilen iiriinler ile ilgili baz1 ¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Haris ve ark. (1950), yaptiklar1 ¢alismalarinda tam bugday ekmeklerin toplam
tokoferol miktarinin 1,30 mg/g, beyaz un ekmeginin ise 0,28 mg/g oldugunu
bildirmislerdir.

Harland ve Harland (1980), rafine beyaz un ekmegi ile tam bugday ekmeklerinin
mineral madde igeriklerini incelediklerini ¢aligmalar1 da, tam bugday unu ekmeklerinin
rafine beyaz un ekmeklerine gore, demir igeriginin yaklasik % 120, fosfor igeriklerinin

ise % 297 daha fazla olduklarini tespit etmislerdir.



Bryson ve ark. (1980), yaptiklar1 ¢calismalarinda tam bugday unu ekmeklerinin
enerji degerlerinin 216 kcal, % 70 randimanli beyaz un ekmeklerinin ise 233 kcal
oldugunu tespit etmislerdir.

Pedersen ve ark. (1989), % 100 randimanli tam bugday unu ile % 75 randimanl
unu karsilastirmiglar, randimandaki bu artis1 ile diyet lifi (4,3 kat), fosfor (2,9 kat),
kalsiyum (1,8 kat), demir (2,7 kat), biotin (2,5 kat) ve folik asit (5,2 kat) miktarinda da
onemli artiglarint oldugunu tespit etmislerdir.

Weaver ve ark. (1991), tam bugday unundan yapmis olduklar1 mayalandirilmig
ekmeklerde absorbe edilen “Ca” miktarmi yiiksek bulmuslardir.

Miller ve ark. (2000), tam taneli tahil ve tirlinlerinin antioksidan aktivitesi ile
ilgili yapmis olduklar1 c¢alismalarinda; beyaz un ekmeklerinin 1200 Trolox
esdegeri/100g, tam bugday ekmeklerinin ise 2000 Trolox esdegeri/100g antioksidan
aktiviteye sahip olduklarii tespit etmislerdir.

Jacobs ve ark. (2001)’da, oldukga ilging bir caligmaya imza atmiglar, 1977-1994
yillar1 arasinda Norveg’te yasayan insanlar (16933 erkek, 16915 kadin) tam bugday unu
tiiketimi ve bu kisilerin saglik durumlar1 arasindaki iliskileri incelemislerdir. Belirtilen
siireler arasinda tam bugday unu ve bu unlardan iiretilen ekmekler ile beslenen kisilerin
Olim oranlarinmn azaldigmi, 1 dilim tam bugday ekmegi tiiketen erkeklerin % 11,2
kadmlarin % 6,1; 3 dilim tiiketen erkeklerin ise % 9,1, kadmmlarm % 4,2 6lim oranina
sahip olduklarini bildirmislerdir. Ayrica ekmek {iretiminde ilave edilen tam bugday unu
miktarmin % 5’ten % 60’a ¢ikarilmasi ile de erkeklerde 6liim oraninin % 3,6 azaldigi,
kadinlarda ise % 1,1 azaldigmi bildirmislerdir.

Prabhasankar ve Rao (2001), yaptiklar1 bir c¢alismada; farklh tipteki
degirmenlerde 6giitiilen tam unlarm fonksiyonel, kimyasal ve fizikokimyasal karakterini
incelemistir. Tas, diskli, ¢ekigli ve valsli degirmenlerde bugdayin 6giitiilmesi esnasinda
sirastyla 90, 85, 55 ve 35 °C sicakliklarin olustugu tespit edilmistir. Bu sicaklik
derecelerinin sonucu olarak, tas ve diskli degirmenlerde tam bugday ununun
ogiitiilmesiyle, protein degradasyonu meydan gelmektedir. Ayrica toplam amino
asitlerde de, ¢ekicli ve diskli degirmenlere kiyasla biiyiik kayiplar tespit edilmistir.
Doymamis yag asitlerince; 6zellikle de linoleik asit, tas degirmende en diisiik
seviyelerde iken (% 1,3), bunu sirasiyla diskli (% 2,2), ¢ekicli (% 2,8) ve valsli (% 3,8)
degirmen unlar1 takip etmistir.

Pirayeshfar ve ark. (2001), Hindistan’a 6zgli bir firin iiriinii olan Chapati

yapiminda, tam bugday ununun ve emiilgator olarak % 0,5 oraninda gliserol



monostearat’in kullanimi ile daha yumusak, giizel goriiniislii ve tipik bugday aromasma
sahip triinlerin elde edildigini tespit etmislerdir.

Horvatic ve Eres (2002), tam bugday unundan yapmis olduklar1 biskiivilerde,
hamurun hazirlanmas1 asamasinda lisin aminoasidi a¢isindan 6nemli bir kayip olmadigi,
ancak pisirme sonrasinda % 27-47 arasinda lisin kayiplarinin oldugunu tespit etmistir.

Manthey ve Schorno (2002), tam durum bugdayindan makarna yaparak, bu
makarnalarin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini incelenmislerdir. Elde edilen
sonuclar itibariyle; tam bugday unundan yapilan makarnanin yiizeyi kirmizimsi kahve
rengi renkte, plriizlii yapida olmustur. Ayrica tam bugdaydan yapilan makarnanin,
irmikten yapilana gore daha diisiik mekaniksel giice, pisirme 6zelliklerine ve oldukca
fazla pisirme kayiplarina sahip oldugu tespit etmistir.

Truswell (2002), rafine una gore, tam bugday unlarinin selenyum igeriginin %
92 oraninda daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Butt ve ark. (2004), esmer una % 10 oraninda kepek ilavesiyle elde edilen
ekmeklerin, tam bugday unuyla yapilan ekmeklerle kiyaslanabilecek duyusal ve yapisal
ozelliklere sahip olabileceklerini tespit etmislerdir.

Fredriksson ve ark. (2004), tam bugday unundan yapilan ekmeklerde akrilamid
olusumunda 6nemli bir 6n madde olan asparajin miktarinin, fermantasyon siiresinin
uzatilmastyla azaltilabildigini ortaya koymuslardir.

Kihlberg ve ark. (2004), tarim sistemlerinin, 6giitme ve pisirme teknolojilerinin
tam bugday ununa etkilerini incelemisler; zedelenmis nisasta miktari, ekstensograf ve
farinograf degeri, hamur gelisme siiresi ve stabilitesine iizerine valsli degirmenlerde
ogiitillen Orneklerin, tas degirmenlere gore daha 1yi sonuglar verdiklerini tespit
etmiglerdir. Bu unlardan yapilan ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin daha iyi oldugunu
rapor etmislerdir.

Said-Wahab ve ark. (2004), kiiltiire aldiklar1 8 farkli bugdayi, tam bugday ununa
isleyerek, bu unlarin fitik asit iceriklerini incelemek i¢in yapmis olduklar1 mayali ve
mayasiz ekmeklerde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir.

Sebecic ve Vedrina-Dragojevic (2004), tam bugday unu kullanarak yapmis
olduklar1 biskiivilerde, yaklasik olarak % 200 oraninda ¢inko, % 150 oraninda ise bakir
artisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Raccach ve ark. (2004), tam bugday unundan ekmek iiretiminde fermantasyon
sicakliginin 25°C’den 35°C’ye ¢ikartilmasiyla fermantasyon siiresinin 2,9 kat kadar

azaltilabildigini tespit edilmislerdir.



Batifoulier ve ark. (2006), dokuz farkli bugday kiiltiiriinden elde etmis olduklar1
tam bugday unlarmi, % 75 randimanli beyaz unlar1 ile karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda,
tam bugday unlarin ortalama 2,24-4,16 pg/g tiamin, 0,75-0,96 pg/g riboflavin ve 1,31-
2,57 ng/g pridoksin’e sahip olduklarini, beyaz unlarin ise 1,25-2,20 pg/g tiamin, 0,43-
0,58 ng/g riboflavin ve 0,27-0,52 ng/g pridoksin’e sahip olduklarini bildirmistir. Ayni
unlardan ekmek yapildiginda da, pisirilme sirasinda tam bugday ekmeklerinde %
olarak daha az B-vitamini kayiplarmmn (% 6 tiamin, % 25 pridoksin daha az) oldugu
belirlenmistir.

Karaagaoglu ve ark. (2008)’da, Ankara il merkezli iiretilen farkli cesitteki
ekmeklerin 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, tam bugday unu ekmeklerinin
ortalama protein (%), yag (%), karbonhidrat (%) ve enerji(kkal) degerlerinin sirasiyla
9,9 £2,6, 1,7 £0,3, 54,7 + 4,9 ve 274,7 + 32,4 oldugunu, beyaz ekmeklerin ise bu
degerinin yine ayni sirayla 8,7 £ 0,9, 1,5 £ 1,2, 58,3 =+ 3,8 ve 283,3 + 9,6 oldugunu
bildirmislerdir.

Hemery ve ark (2010); tam bugday unu ve rafine unun (0,55 kiillii) fenolik asit
miktarlarini inceledikleri ¢calismalarinda; beyaz unun ferulik asit cinsinden 72 £ 1 pg/g
sinapic asid cinsinden 5 + 3 pg/g, tam bugday ununun ise ferulik asit cinsinden 861 + 33
ug/g, sinapic asit cinsinden 67 + 4 nug/g toplam fenolik asite sahip olduklarini
bildirmislerdir.

Tam bugday unundan fiiretilen firin T{riinleri daha esmer renkli {irtinler
vermektedir. Bu degisimde oksidasyon, Maillard ve karamelizasyon olaylar1 besinsel
degeri olumsuz etkilerken, dogal pigmentasyonu saglayan karotenoid ve flavanoid renk
maddeleri antioksidan fonksiyona sahiptir (Slavin, 2000). Yiiksek randimanli unlardan
yapilan firin Uriinleri daha yiiksek akrilamid olusumu gostermektedirler. Uzun siireli
maya fermantasyonu bu olusumu sinirlayabilmektedir (Fredrikson ve ark., 2004). Ote
yandan tam bugday unundan yapilan ekmekteki asir1 hacim diisiiniin sebebi, kabuk
selillozunun seyreltici etkisi yaninda, 6zellikle ruseymdeki indirgen 6zellik gdsteren
glutathion mevcudiyetidir (Pomeranz, 1988; Pyler, 1988).

Bu bulgular, elde edilecek tam bugday ununun optimum graniilasyonda
olmasini, ruseymin asir1 zarar gormemesi geregini, enzimatik aktiviteye bagli olarak
mikro besin elementlerinin bozulmasini hizlandiran kepek ve ruseym tabakalarindaki bu
potansiyellerin kontrol altina alinmas1 gerektigini, ortaya koymaktadir. Bu da 6giitme
sirasinda uygun bir diyagram modifikasyonu ile olumsuzluklarin nedeni olan kabuk ve

ruseym tabakalarinin fazla zedelenmeden aywt edilmesi ve bazi fiziksel islemlerle



olumsuzluklarin giderilerek tekrar una karistirilmasi veya tanenin dogrudan muamelesi
yoluyla gerceklestirilebilir (Elgiin ve ark. 2009).

Un degirmenciliginde amag¢, maksimum oranda endosperm ayrigimini
saglayarak, minimum oranda kepek ve ruseym gibi yan iirlinlerin una karigsmasinin
engellemektir. Ciinkii 6giitme prosesinde ekstraksiyon oranmna bagli olarak bu yan
iirinlerden 6zellikle de ruseym, una karistik¢a, son tiriiniin depolama stabilitesini ve
pisme kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle tanenin yaklasik % 2,5-3,0’lik kismini
olusturan ruseym degirmen teknolojilerinde ayristirilmaktadir. Fakat ayristirilan ruseym
bugday ununa gore, daha fazla protein (3 kat), yag (7 kat), seker (15 kat), mineral
madde (6 kat) icerigine sahiptir (Srivastava ve ark., 2007; Sudha ve ark., 2007).
Yapilan birgcok c¢alismada da bugday ruseymi ve ekstraktlarmin 6zelliklede
antikanserojenik 6zellige sahip oldugu bilimsel olarakta ortaya konulmustur (Telekes ve
ark.,2009). Ayrica tokoferollerin en zengin kaynagi olan ruseym, B grubu vitaminlerin
ve doymamis yag asitlerinde oldukca zengin bir kaynagidir. Bu nedenle, 6zelliklede
ruseymin stabilizasyonu depolama siiresinin uzatilabilmesi agisindan 6nemli oldugu
kadar son iirlin besinsel kalitesinin arttirilmasi acisindan da Onemli bir bilesen
roliindedir (Srivastava ve ark., 2007; Sudha ve ark., 2007).

Bu amagla yapilan stabilizasyon c¢alismalarinin ¢ogu patentli ¢alismalar olup,
oldukca degerlidir. Literatiir bilgilerine gore; otoklavlama, firinlama, kavurma, kuru 1s1l
islem, Infrared 1sitma, antioksidant maddeler ile muamele ve mikrodalga uygulamalari
gibi farkli stabilizasyon metotlar1 bugday tanesinin kepek ve ozelliklede ruseym
kismina uygulanarak stabilizasyon islemleri gergeklestirilmistir (Rao ve ark., 1980;
Sivri, 1991; Vetrimani ve ark., 1992; Kermasha ve ark., 1993; Klinker, 1994;
Zwingelberg ve Fretzdorff, 1996; Pinarli, 2004; Srivastava ve ark., 2007).

Kuru 1sitma, son iirlinde tat, aroma ve renk gibi bazi degisiklere neden olmasinin
yaninda enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda, besinsel 6zelliklerde
ozellikle de esansiyel aminoasitlerde azalmaya sebep olmaktadir (Ibanoglu, 2002).

Bu nedenle gida {ireticileri gidanin raf dmriinii uzatabilmek ve besin degerini
koruyabilmek icin yeni teknoloji ve yOntem arayisina girerek bazi teknolojileri
uygulamaya baslamislardir (Elez-Martinez ve ark., 2005; Liang ve ark., 2006). Mevcut
teknolojilere alternatif yeni gida isleme teknolojileri gelistirilirken, iiriin kalitesinin
tyilestirilmesinin yani swra zaman ve enerji tasarrufunun da saglanmasi amaglar

arasindadir (Ozkog, 2010).
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Bu stabilizasyon yontemlerinden en eskilerinden birisi de basingli buhar yani
otoklavlama islemidir. Otoklavlarin asil amaci, doymus ve basing altindaki su buharinda
100 °C’nin tizerinde sterilizasyon (Karadag, 2005) olsa da, bir cok ¢aligmada 6zellikle
de ruseym stabilizasyon metodu olarak literatiirlerde yerini almistir (Srivastava ve ark.,
2007; Sudha ve ark. 2007).

Son zamanlarda da gidalara 151 uygulamalar1 oldukca popiiler hale gelmistir.
Isinlama prosesleri bircok iirlinde dezenfeksiyon ve sterilizasyon saglamakla kalmayip,
son iirlinlerin raf dmriinii ve besinsel degerlerini gelistirmektedir. Uluslararasi pek ¢ok
calismaya bakildiginda 1smlama proseslerinin 6zelliklede bugday lizerinde uygulandigi,
gerek mikrobiyolojik kalitesi gerekse entomolojik kalitesi agisindan oldukca basarili
sonuglar verdigi, hatta bu bugdaylardan yapilan ekmeklerin daha kaliteli oldugu ortaya
konulmustur (Singer ve ark., 2006).

Bu 1smlarin tiimii elektromanyetik tayf i¢inde yer almaktadir. Elektromanyetik
tayf (spektrum), dalga boylarina gore atom alt1 degerlerden baslayp (Gama 15in1 veya
X-151m1) binlerce kilometre uzunlukta olabilecek radyo dalgalarina kadar bircok farklh
radyasyon tipini igerir. Insan gdziiniin algilayabildigi tek radyasyon tipi olan goriiniir
151k, elektromanyetik tayfta ¢cok ince bir aralik bandinda yer almaktadir (Anon., 2010a).
Sekil 1.1°de elektromanyetik tayfin ve bazi isinim (radyasyon) tiirlerinin tayf izerindeki

yaklagik yerlerini gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Elektromanyetik spektrum ve bazi 1sinim (radyasyon) tiirlerinin tayf tizerindeki yaklasik
yerlerini gosterir illiistrasyon.
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Elektromanyetik radyasyon, baslica yedi kategoride incelenir. Bunlar diisiik
frekanstan yiiksek frekansa dogru radyo dalgalari, mikrodalga, kizilotesi (IR), goriiniir
151k, morotesi (UV), X-isinlar1 ve Gama 1smlaridir (Anon., 2010a).

Mikrodalgalar; infrared dalgalardan daha uzun, radyo dalgalarindan daha kisa,
dalga boyuna sahip yiiksek frekansli radyasyonlardir (Karakaya, 1991; Ozkiitiik, 2005).

Mikrodalga 1sitma islemi degildir (Buffler, 1993). Mikrodalga gidanin i¢ kisimlarina

ulastig1 anda o bolgedeki pozitif ve negatif yiliklii su molekiilleri ile etkileserek, bu
molekiilleri titrestirir. Boylece molekiilerin siirtiinmesiyle 1s1 enerjisi agig1 ¢ikmaktadir
(Tiirker ve Elgiin, 1998). Mikrodalga 1sitma isleminin, geleneksel 1sitma metotlarma
gore daha hizli 1sitma, daha etkin enerji, kusursuz proses kontrolii, son iiriinde de daha
yiiksek besin degeri gibi gida endiistrisinde kullanimini bir¢ok avantajlart mevcuttur
(Decareau ve Peterson, 1986; Daglioglu ve ark., 2000; Seyhun ve ark., 2004).
Mikrodalga enerjisinin essiz 1sitma kabiliyeti hem ev hem de gida endiistrisinde
kullanimini bir¢ok alanda avantajli hale getirmistir (Daglioglu ve ark., 2000).

Son yillarda, gidalarin 1s1l islemlerle korunmasinda gidanmn yapisinda yiiksek
sicakliklarm etkisiyle agiga ¢ikan olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi amaciyla da "1s1l
olmayan yollarla" gida muhafaza yontemleri 6nem kazanmistir (Elez-Martinez ve ark.,
2005; Liang ve ark., 2006). Bu nedenle son yillarda arastirmalar soguk sterilizasyon
yontemleri ilizerine yogunlagsmis ve 1s1l isleme alternatif olarak endiistriyel anlamda
kullanilmaya baslamistir (Turhan ve ark., 2006).

Ultraviyole (UV) radyasyon, gilinesten gelen ve dalga boyu insan goziiniin
gorebildigi 1sinlardan daha kisa ancak X-isinlarindan daha uzun olan, 10 nm- 400 nm
dalga boyu araliginda, mor &tesi 1smlara denir (Ozkiitiik, 2005; Turhan ve ark., 2006;
Anon., 2010a; Anon., 2010b). UV radyasyon kaynaklar1 arasinda; giines 15181 ve suni
kaynaklar (Uzun, Kisa ve Orta Dalga UV lambalar1) gosterilebilir. (Turhan ve ark.,
2006). UV radyasyon, dalga boyuna gore; yakin-UV (near-UV, 380-200 nm) ve uzak-
UV (extreme- UV, 200-10 nm) olarak ikiye ayrilabilir. insan saghgina ve cevreye
etkileri g6z oniine alindiginda UV-A (Uzun UV, Long Wave UV, siyah 1s1k; 380-315
nm), UV-B (orta UV, Medium Wave UV; 315-280 nm) ve UV-C (kisa UV, Short Wave
UV, Germisidal UV; 280-10 nm) olarak ii¢ bdliimde incelenebilir (Ozkiitiik, 2005).
UV-A, diinyaya biiyiik miktarda erisir. Cogu UV-A 1sinlar1 ozon tabakasindan dogrudan
gecer. UV-B radyasyon ¢ogu stratosferde ozon tarafindan sogurulur. UV-C radyasyon

yiiksek enerjili oldugundan potansiyel olarak en fazla zararhidir. Ama, biitiin UV-C
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stratosferde oksijen ve ozon tarafindan sogurulur ve diinya ylizeyine erismez. Kisa
dalga UV radyasyonu (UV-C); bakteriler, viriisler, mantarlar, maya ve algler gibi cogu
mikroorganizma i¢in Oldiirticii etkiye sahiptir (Turhan ve ark., 2006). Ultraviyole
ozelliklede sterilizasyon islemlerinde sik¢a kullanilan, kisa dalga boyu ve yiiksek
enerjisi nedeniyle her cesit mikroorganizmay1 oldiirebilen niteliktedir (Boylan ve ark.,
1987; Ishida ve ark., 1991). Son yillarda o6zellikle de meyve- sebze iiriinlerinde yiizey
dezenfeksiyonu amaciyla yogun olarak kullanilan bir yontem haline gelmistir (Turhan
ve ark., 2006).

Kizil6tesi radyasyon (dalga boyu; 0,76-1000 mm), bir bagka ifade ile Infrared
1stma, 1s1l  enerjiyi, radyo frekanst ve mikrodalga ile 1sitmada oldugu gibi
elektromanyetik dalga olarak transfer etmektedir. Diger yandan kizilotesinin
elektromanyetik spektrumdaki yeri goriiniir 1sikla mikrodalga arasindadir. Kizilotesi
radyasyon, yakimn-kizilotesi (0,76-2 mm), orta-kizilotesi (2-4 mm) ve uzak-kizilotesi (4-
1000 mm) olarak siniflandirilmaktadir. Gida maddeleri, kizilotesi radyasyona maruz
brrakildiklarinda, ortaya c¢ikan enerjiyli de§isen oranlarda sogurma kabiliyetine
sahiptirler. Son zamanlarda infrared 1sitma, gida endiistrisinde yaygin olarak kurutma,
pisirme, ¢0zdiirme, pastdrizasyon ve sterilizasyon gibi 1s1l islemlerde kullanilmaktadir
(Ozkog, 2010). Infrared (kizil dtesi) 1sitma da gidalarda gokca kullanilan, geleneksel
1sitma yontemlerine gore, ekipmanlarinin basit ve esnek kullanim alanlarina sahip
olmasi, daha iiniform bir 1sitma sekli olmasi, kalite kayiplarin daha az oldugu, daha
basit ve daha az 1sitma siiresi sunan ve 6nemli oranda enerji tasarrufu saglayan bir
1sitma seklidir. (Krishnamurthy ve ark., 2008; Ozkog, 2010). Infrared 1sitmanin bir diger
ozelligi de gida teknolojilerinde proses geregi kullanilan 1sitma, pisirme, kizartma,
pastorizasyon ve sterilizasyon gibi prosesler ile kolayca kombine edilebilmesidir.
Yapilan bir¢ok calismada gidalarin gerek mikrobiyal yiiklerinin azaltilmasinda gerekse
besinsel 6gelerinin korunmasinda infrared isitmanm etkili oldugu ortaya konmustur
(Krishnamurthy ve ark., 2008). Kizilotesi 1sitmanin en ¢ok kullanildig1 alanlardan biri
kurutmadir. Diger yontemlerle (konvektif kurutma, dondurarak kurutma gibi)
karsilastirildiginda, diisiik maliyetle yiiksek kalitede {iriin elde etme olanagi sagladigi
bildirilmektedir (Krishnamurthy ve ark., 2008; Ozkog, 2010). Infrared 1sitma gelecek
vaat eden bir 1sitma teknigi olup, son yillarda 6zelliklede yiizey kurutmada ve meyve-
sebze iirlinlerinde yogun olarak kullanilmaya baslamistir. Fakat her gida maddesinde
kullanim olanag1 gidanin ¢esidi, kalinlig1, kizilotesi 1sitma kaynagimnin niifuz derinligi

gibi etkenlere bagli olarak gida kurutma basarisi oranmi degistirmektedir. Gida
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ornekleri uzun siire kizilotesi radyasyona maruz kaldiklarinda yapisal ozelliklerinde
bozulmalar meydana geldigi de belirtilmektedir (Sandu, 1986; Ozkog, 2010).

Bu stabilizasyon metotlari ile ilgili yapilan literatiir bilgilerine bakildiginda ise;

Tao (1989); mikrodalga, kuru 1s1l islem, otoklav ve gama i1sinlar1 ile piring
kepeginin stabilizasyonu {izerinde yaptigi calismasinda, stabilizasyon islemleri
uyguladiktan sonra piring kepeklerini ambalajli olarak 33 + 2 °C’de, % 75 + 5 nispi
nemde 4 hafta siireyle bekletilmistir. Sonu¢ olarakta, serbest yag asitlerinin (FFA)
mikrodalga stabilizasyonu ile % 4,0-6,2 oraninda arttigini, islem goérmeyen kontrol
grubu kepeklerde ise % 4,0-68,0 oraninda bir artis goriildiigiinii bildirmistir. Bu
sonuglara gore de, kepek stabilizasyonun da en etkili yontem olarak mikrodalga
isleminin oldugu ve otoklavlama isleminin de FFA agisindan mikrodalga kadar basarili
oldugu ve daha 1yi renk ve besinsel 6zellikler verdigini tespit etmistir.

Aksit ve ark. (1993)’ da, mikrodalga enerjisinin sterilizasyon etkinligini
degerlendirmek amaciyla yaptiklar1 calismalarinda S. aureus, E. coli, P. aeruginosa
bakteri suslarinin 1 dakika sonunda 6ldiiklerin tespit etmislerdir.

El-Adawy (1997), susam kepegine stabilizasyonu amaciyla otoklavlama islemi
uygulamis ve bu susamlar1 % 72 randimanli bugday unlarina % 14, 16, 18 ve 20 protein
oranlarinda ilave etmek suretiyle elde ettigi ekmeklerin kalitatif ve besinsel 6zelliklerini
incelemistir. Elde ettigi sonuglara gére de, her protein seviyesinde otoklavmis susam
kepegi ilavesinin, ham susam kepegi ilaveli olanlara gore ekmek hacimlerin daha
yiiksek oldugunu, organoleptik oOzelliklerinin de (renk, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik) gelistigini tespit etmistir. Ayrica otoklavlanmis susam kepegi ilavesiyle
iiretilen ekmeklerin % 1,86 ham lif, % 2,83 kiil, 37,2 g toplam esansiyel amino asit, %
77,8 protein sindirilebilirligine sahip oldugu, otoklav islemi uygulanmayanlarin
ilavesiyle iiretilen ekmeklerde ise % 1,73 ham lif, % 2,43 kiil, 36,1 g toplam esansiyel
amino asit, % 74,7 protein sindirilebilirliginin oldugu tespit edilmistir.

De Kock ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismalarinda, 10 farkli bugdaydan elde
ettikleri farkl iriliklere inceltilen kepeklere stabilizasyon amaciyla otoklavlama islemi
uygulanmislar, islem sonucunda ise tekrar beyaz un ile karistirarak remiks unlarin
ozelliklerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak; otoklav isleminin akibetinde lipaz
aktivitesinin geriledigi, ekmek hacimlerinin ytikseldigi, daha kaliteli ve raf 6mrii uzun
irtinleri elde edildigini bildirmislerdir.

Marathe ve ark. (2002), tam bugday ununa uygulamis olduklar1 gama igmlarin

fizikokimyasal ve besinsel Ozelliklerine ve bu unlardan yapilan chapati iiriinii ve

14



duyusal ozellikleri iizerine etkisini arastirmislar, elde ettikleri sonuglara gore de 1smn
uygulamasinin gerek un kalitesi, gerekse {iriin kalitesi lizerine olumsuz bir etkinin
olmadigmmi1 ve hatta raf Omriiniin wuzattif, duyusal 0Ozelliklerinin gelistigini
bildirmislerdir.

Hebbar ve ark. (2003), mikrodalga ve infrared radyasyonunun bal ve bal kalitesi
iizerine etkisi arastirdiklar1 bir ¢aligmalarinda, mikrodalga ve infrared islemlerinin
ballarin mikrobiyolojik kalitesi gelistirdigi, mevcut uygulanan geleneksel termal
proseslere gore, Ozellikle mikrodalga isleminin olduk¢a hizli ve basarili bir yontem
oldugunu ve bal {iretimi teknolojisine kazandirilmasmin faydali olabilecegini
bildirmislerdir.

Pinarli ve ark. (2004), makarna iriiriiniin bugday ruseymi ile zenginlestirilmesi
iizerine yaptiklar1 caliymalarinda, mikrodalga stabilizasyon iglemlerine tabi tuttuklar1 %
15 oraninda bugday ruseymini, % 85°lik irmiklere 1ilave ederek iretimi
gerceklestirmislerdir. Sonug olarakta makarnalarin duyusal 6zelliklerinin, mikrodalga
islemi uygulan ruseymlerin ilavesi ile iretilenlerin, ham ruseym ve % 100 irmik ile
iiretilenlere gore daha 1yi oldugunu bildirmislerdir.

Hidaka ve Kubota (2006), bugday tanesi yiizeyinde bulunan mikroorganizmalar
iizerine yaptiklar1 alismalarda 254 nm ve 97 W/m® ultraviyole radyasyonu kullanmak
suretiyle, 6,3 saat sonunda bakteriler ve 5,6 saat sonunda da kiifler iizerinde % 90
oraninda sterilizasyon saglayabildigini bildirmislerdir.

Singer ve ark. (2006)’da, bugday tanelerine farkli dozlarda (0, 0,5, 1,0 ve 2,0
kGy) gama 1smlar1 uyguladiklar1 calismalarinda, gerek un kalitesi, gerekse bu unlardan
yapilan Fransiz tip ekmeklerin kalitatif ve duyusal 6zelliklerinde, olumsuz degisiklerin
olmadigini bildirmislerdir.

Srivastava ve ark. (2007)’da, bugday ruseymine stabilizasyon amaciyla
mikrodalga ve otoklav islemleri uygulandiginda lipaz aktivitesinin tamamiyle
kayboldugunu ve depolama stabilitesinin arttigini bildirmislerdir.

Vadivambal ve ark. (2007), pilot tipi mikrodalga enerjisini 250, 300, 400 ve 500
Watt giiciinde 28 ve 56 saniye siireler uygulamislar ve farkli oranlarda tavlanmis (% 14,
16 ve 18) ve depolanmis bugdaylarda yaygin olarak goriilen Tribolium castaneum,
Cryptolestes ferrugineus, Sitophilus granarius boceklerinin gelisimini incelemislerdir.
Sonug olarak siire ve mikrodalga enerji giicii arttikca, boceklerin 6lim oranlarinin
arttig1, son iirlinde bu boceklerin tamamiyle yok oldugu, mikrodalga 1s1l isleminin iiriine

zarar vermedigi tespit edilmistir.
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Yadav ve ark. (2010), tam bugday ununa stabilizasyon amaciyla otoklav (0,352
kg/cm?®- 10 dakika) ve mikrodalga (900 Watt-2450MHz-80 saniye) islemi uygulamuslar,
islem sonucunda tam bugday unlarindan Hindistan’a 6zgii bir tahil bazli iiriin olan
Chapatileri tiretiminde kullanmiglardir. Sonug olarakta uygulanan stabilizasyon ile tam
bugday unlarinin polifenoloksidaz enzimlerinin azaldigini, ve buna baglh olarak raf

Omriiniin arttig1 ve son iirlin kalitesinin de degismedigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Benzer konuda daha 6nce yapilan bir calismada (Elgiin ve ark. 2009), kuvvetli
bugdaylarin tam bugday unu iiretimine daha uygun olduklar1 tespit edildiginden; bu
calismada, Bezostaya-1’in orta ve yiiksek kuvvette iki ¢esidine yer verilmistir.

Denemelerde kullanilan bugday ornekleri bir un degirmeninden (Alaybeyi Un
Fabrikasi, Konya), tarladan hasat edildigi nitelikte temin edilmis, laboratuvar sartlarinda

temizlenmis ve kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plam

Tam bugday unu {retimi denemeleri; orta ve yiiksek kuvvetli iki farkl
Bezostaya-1 c¢esitinin 6giitiilmesiyle elde edilen kepekli materyalin, kontrole kars1 dort
farkli stabilizasyon islemine (otoklav, ultraviyole, mikrodalga ve infrared) tabi tutularak
ve 2 tekerrlirlii olarak, (2 x 5) x 2 seklinde diizenlenen tesadiif parsellerinde faktoriyel

deneme desenine gore yuriitiilmiistiir (Diizglines ve ark.,1987).

3.2.2. Tam bugday unlarinin elde edilmesi

Denemelerde kullanilan 2 farkli kuvvetteki temizlenmis Bezostaya-1 bugday
cesitlerine (orta ve yiiksek kuvvette) % 16 su esasina gore tavlama islemi uygulanmstir.
Tavlamay1 takiben 24 saat siireyle hermetikli kapatilmis cam kavanozlarda
dinlendirilmistir. Verilecek su miktar1 hesabinda da, asagidaki formiil kullanilmistir.

X= [(D1/D3) x W]-W

X = Verilecek su miktary, D1 = Ornek kuru maddesi

D, = Ornekte istenen kuru madde; W = Bugday miktar
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1l.

Tavlanmig bugdaylar laboratuvar tipi valsli degirmende (Chopin, CD 1,
Villeneuve La Garenne, Fransa) ogiitiilerek; un, irmik, ince ve kaba kepek fraksiyonlari
elde edilmistir.

Kirma valsinde elde edilen fraksiyonlardan un ve kaba kepek bir kenara
ayrilmis, irmik ise rediiksiyon sistemindeki diiz valslerden 2 defa gecirilerek una
indirgenmistir.

Degirmenin rediiksiyon sisteminden arta kalan ince kepek ise, daha 6nce kirma
valsinden ayrilan kaba kepekle karistirilmistir. Daha sonra bu karisim, ¢ekigli
degirmende (Perten, LM 3100, Perten Instruments AB, Huddinge, Isve¢) 500 mikron
capl goz agiklig1 bulunan elek kullanilarak, 6giitiilmistiir. Boylece 500 mikron ve asag1
partikiil iriliginde yaklasik % 35 £ 1 randimanda ogiitiilmiis kepekli fraksiyon elde
edilmistir.

Daha sonra elde edilen bu kepekli fraksiyonlara, dort farkli stabilizasyon islemi
(Otoklav, Mikrodalga, Ultraviyole ve Infrared) ayr1 ayr1 uygulanmaistir.

Her iki 6giitme {initesinden elde edilen unlar bir araya getirilerek; yaklasik % 65
+ 1 randimanda beyaz un elde edilmistir.

Stabilizasyon islemleri uygulanan kepekli fraksiyonlar, daha 6nce ayrilan % 65

+ 1 randimanli beyaz una ayr1 ayr1 ilave edilip; karistirilarak, tam bugday unlari (% 100)

elde edilmistir. Elde edilen bu tam bugday unlari, polietilen torbalara alinarak
olgunlasmasi i¢in oda sartlarinda 21 giin siireyle bekletilmis, akabinde de analize tabi

tutulmustur.

3.2.3. Stabilizasyon islemlerin uygulanmasi

Uygulama normlari, daha once Elgiin ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiillen bir
calismanin sonuglarma gore belirlenmistir.
Stabilizasyon amaciyla uygulanan normlar asagidaki sekildedir:
Otoklavda Stabilizasyon: Kepekli fraksiyonlar, nem almayacak sekilde agizlari
sik1 sekilde baglanmis otoklavlanabilir posetler i¢inde, otoklavda (Hiclave
Model HV-50L Hirayama, Japonya), 121 °C’ye ulastiktan sonra, 15 dakika
bekletilerek stabilize edilmistir.
Mikrodalga Isitma: Kepekli fraksiyonlar, 750 Watt giiciindeki mikrodalga firinda
(Argelik ARMD- 580, istanbul, Tiirkiye) 100 g’lik partiler halinde ve 3 mm

derinliginde olacak sekilde cam bir kap igerisinde isleme tabi tutulmustur.
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Stabilizasyon iglemi ise, kepekli fraksiyonlarm sicakligi 70 °C’ye ulastiktan
sonra, 1sitma olmaksizin 1 dakika daha mikrodalga firin icerisinde kapagi
kapali sekilde bekletilerek yapilmastir.

Infrared Isitma: 100 gramlik partiler halinde ve 3 mm derinliginde olacak sekilde
cam ve altindaki ayna diizeneginden olusan bir platforma yayilan kepekli
fraksiyonlar, infrared lamba (Philips, IR-250R 250 W, Eindhoven, Hollanda)
vasitasiyla, tiriin i¢i sicakligi 70 °C’ye ulasincaya kadar 1sitilmis, bu sicaklik
derecesinde ulastiktan sonra da 1 dakika daha bekletilerek infrared
stabilizasyonu gerceklestirilmistir.

Ultraviyole Radyasyon: Flow kabin ortamindaki UV lamba (Niive LN-120,
Ankara, Tiirkiye, 30 Watt, 254 nm) vasitasiyla, 3 mm derinliginde yayilan
kepekli fraksiyonlara, 3 dakika siire ile ultaviyole radyasyonu uygulanmastir.

Daha homojen ve etkin bir stabilizasyon saglanmasi i¢in; infrared ve ultraviyole
stabilizasyon islemleri uygulanmadan evvel, kepekli fraksiyonlar 100 gramlik partiler
halinde; 0,2 x 20 x 20 cm ebatlarina sahip cam bir platformun {izerine, derinligi 3
mm’yl geemeyecek sekilde diizgiin bir sekilde yayilmistir. Kepekli fraksiyonlarin
aralarinda ise, uygulanan infrared ve ultraviyole 1sinlarinin, materyalin alt kisimlarina
da etki edebilmesi amaciyla, yaklasik 1cm®’lik bosluklar birakilmistir. Cam platformun
alt kismina ise, yine ayni ebatlara sahip bir ayna diizenegi yerlestirilmistir.

Sicakligm etkin oldugu, kuru stabilizasyon islemlerinde (Mikrodalga ve infrared),
on denemelere elde edilen sonuglar itibariyle, tiriin sicakligi dikkate alinarak, 70 °C’a
ulastiktan sonra, 1 dakikalik bekleme siiresi uygulanmistir.

Sicaklik etkisinin s6z konusu olmadig1 UV uygulamasinin bugday kalitesine etkisi
iizerine bir 6n deneme yapilmistr. Denemede, 3 mm derinliginde Bezostaya-1 sert
bugdaylar1 1, 2, 3, 5 ve 10 dakika siireyle UV (30 Watt, 254 nm’de) 1sinlamaya tabi
tutulmustur. Daha sonra her bir bugday 6rnegi valsli degirmende asil denemelerde
oldugu gibi 6giitlilmek suretiyle tam bugday haline getirilmistir. Elde edilen 5 farkli
islem siiresi uygulanan bugday orneklerinde 2 paralelli ve 2 tekerriirlii olarak Zeleny
sedimantasyon testleri yapilmistir. 1, 2 ve 3 dakika UV uygulamalar1 sonunda 14 cc
olan Zeleny sedimantasyon degerleri, 5 dakika sonunda 13 cc’ye ve 10. dakika sonunda
ise 12 cc’ye diismiistlir. Sonug olarak UV uygulamasinda, sicaklik yiikselmesinin sz
konusu olmadig1 ve 3 dakikalik uygulama siiresinde bugday kalitesinde herhangi bir
diisiis tespit edilmeyen en uzun siire oldugu i¢in, bu siire denemelerde optimum norm

olarak kabul edilmistir (Elgiin ve ark., 2009).
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Denemelerde bugdaylardan bir kism1 da aym 6giitme proseslerinden gecirilmis,
stabilizasyon uygulanmaksizin dogrudan karistirilarak, kontrol grubu olarak

degerlendirilmistir.

3.2.4. Analitik analiz metotlar

3.2.4.1. Bugday orneklerinin fiziksel analizleri

Denemelerde kullanilan bugday orneklerinde fiziksel olarak, hektolitre (kg/hl),
bin tane agirlig1 (g), tane iriligi (%) ve sertligi (%) analizleri, Elgiin ve ark. (2005)’e
gore yapilmistir. Ayrica 6giitillen bugday Orneklerinin renk okumalar1 L*, a* ve b*
degerleri cinsinden Hunter Lab Color Quest II Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Inc., Osaka, Japan) cihazi kullanilarak L* degeri [ (0) siyah-(100) beyaz ], a*
degeri [ (+) kirmizi- (-) yesil | ve b* degeri [(+) sari-(-) mavi ] cinsinden Olctilmiistiir

(Francis, 1998).

3.2.4.2. Bugday orneklerinin kimyasal analizleri

Denemelerde kullanilan bugday 6rneklerinin su miktari tayininde 135 °C’de 2,5
saat kurutma normu uygulanarak hesaplanmis (AACC 44-19), ayrica bu orneklerin
protein tayini Kjeldahl metoduyla yapilmis (AACC 46-12), sonuglar 5,70 carpim
faktori ile kuru madde esasina gore verilmistir (AACC, 1990). Kiil tayini AACC 08-01
metodu kullanilarak, Ham yag miktar1t AACC 30-25’e, Ham lif miktar1 ise AACC 32-
10’a, gore yapilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.3. Bugday orneklerinin fizikokimyasal analizleri

Zeleny sedimantasyon tayini ICC-Standart No:116/1 metoduna gore (ICC, 2002)
belirlenmistir. Uzatmali sedimantasyon tayininde, normal sedimantasyon testinden
farkli olarak, brom fenol mavisi eklendikten ve 2 saat bekletildikten sonra Olgiim
yapilarak modifiye edilmistir (Greenaway ve ark., 1965). Yas gluten miktar: ile Gluten
indeks degerinin (AACC 38-12) tespitinde Glutomatic-2200 yikama cihaz1 ve

Centrifuge 2015 santrifiij sistemlerini igeren cihazlar (Perten Instruments AB,
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Huddinge, Isve¢) ve kuru gluten miktarmin belirlenmesinde ise Glutork 2020 cihazi

(Perten Instruments AB, Huddinge, isve¢) kullanilmistir (AACC, 1990).

3.2.4.4. Tam bugday unu 6rneklerinin reolojik ozelikleri

Tam bugday unu Orneklerinin farinograf 6zellikleri ICC Standart Metod No:
115/1°e gore, ekstensograf 6zellikleri ise ICC Standart Metod No: 114/1°e gore tespit
edilmistir (ICC, 2002).

3.2.5. Arastirma metotlari

Stabilizasyon iglemlerine tabi tutulan kepekli fraksiyonlarin, beyaz un kisma ile
birlestirilmesi sonucu elde edilen tam bugday unlar1 iizerinde; depolama stabilitesi,
kalitatif degisimler, hamur ve ekmek Ozellikleri ile bu ekmeklerin de bazi besinsel

degisimleri incelenmistir.

3.2.5.1. Tam bugday ununun depolama stabilitesi

Bu kapsamda, boceklenme durumu (larva ve canli bocek sayimi), mikrobiyolojik
yiik degisimi (kiif-maya sayimi1) ve su aktivitesi testleri uygulanmstir.

Daha onceki calismamizin sonuglarmna gore (Elgiin ve ark., 2009), boceklenme
durumunun tespiti amaciyla, 6n deneme olarak giitliilmiis tiim tam bugday unlar1 oda
sartlarinda 90 giinliik bir depolamaya; bunun yani sira bir de siire bakimindan
hizlandirilmis olarak 34 + 1 °C’de, % 65 nispi nemde 35 giin siire ile kontrollii sartlarda
depolamaya birakilmistir. Tam bugday unlar1 agizlar1 tiilbentle kapatilmis cam
kavanozlara 25°ser gram Ornekler halinde konulmus ve bu sekilde depolanama
periyotlarinda takip altina almmistir. Bu 6n denemelerin sonuglarina gore, depolama
stabilitesi acisindan her iki takip periyodunun birbirinden farksiz oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla, daha hizli sonug alinmasi agisindan, bu denemede 34 + 1 °C’de ,
% 65 nispi nemde 35 giinliik hizlandirilmis depolama siireli stabilizasyon normu olarak
almmis olup, bu silirenin sonunda bdceklenme durumuna bakilmistir. Larva ve canli

bocek sayisi, Hill (1990)’a gore belirlenmistir.
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Stabilizasyon islemini takibinden remiks yapilarak oda sartlarinda 21 giin siire
ile olgunlagma periyoduna birakilmis tam bugday unu Orneklerinde mikrobiyolojik
kalite gostergesi olarak da kiif-maya sayim1 yapilmistir (Anonim 2005).

Su aktivitesi degerleri, AquaLab Series 3TE (Decagon Devices, Inc., Pullman,
Washington) marka cihaz kullanilarak belirlenmistir (Certel ve ark., 2009). Olgiim
oncesi cihaz saf su ile (1,000 £ 0,001) kalibre edilmistir.

3.2.5.2. Tam bugday unlarindaki kalitatif degisimler

21 giinliik olgunlagma periyodunun ardindan, tam bugday unlarinin; renk, yas
0z miktar1 ve gluten indeks degerleri, Zeleny sedimantasyon ve uzatmali sedimantasyon
testleri madde 3.2.4.3.’de, hamurun reolojik degerlerini belirlemek amaciyla da
farinograf ve ekstensograf analizleri madde 3.2.4.4.’de anlatildig1 sekilde yapilmistir.

Tam bugday unlarmin amilolitik aktivitesi de, AACC 56-81b’ye gore belirlenmistir.

3.2.5.3. Ekmek denemeleri

Ekmek pisirme denemelerinde direkt pisirme metodu (AACC 10-10) Tiirk usulii
ekmeklere gore modifiye edilerek kullanilmistir. Bunun i¢in, 100 g esasina gore, ii¢
hafta dinlendirilmis tam bugday unlarindan homojen bir sekilde alimmistir. Daha sonra
onceden tespiti yapilan farinograf degerleri baz alinarak, bu degerlerin 2 birim daha az
miktarda (cc) su verilerek ve % 1,5 sofra tuzu, % 3,0 yas maya ilave edilerek olgun
hamur elde edilene kadar yogrulmustur. Bu hamurlar, % 80-90 nispi nemde ve 30°C
sicaklikta 2 defa 30 dakikalik kitle fermantasyonuna birakilmis ve bu siireler sonunda
katlanip havalandirilmistir. Daha sonra da ekmek hamuruna son sekli verilip, 30 °C’de
50 dakika siireyle son fermantasyona tabi tutulmustur. Kabaran hamurlar 250 + 5 °C’de
15 dakika siire ile firinda (Arcelik ARMD-580, Tiirkiye) pisirilmistir. Elde edilen
ekmeklerin, fir ¢ikisinda agirlik ve hacim dl¢timleri yapilmis, spesifik hacim degerleri
de hesaplanmistir. Ekmekler, bir saat sonra polietilen torbalara konularak agizlari
kapatilmistir (Elgiin ve ark., 2005).

24 saat sonra simetri, tekstiir ve ekmek i¢i gozenek yapisi puanlanarak (0-10)
degerlendirilmistir (Elgiin ve ark., 2005).

Elde edilen ekmek paralellerinden biri 24 saat, digeri 72 saat sonra polietilen

torbadan ¢ikartilarak testere agizli elektrikli bicak ile 6zel yapilmis kalib1 iginde 20 mm

22



kalinhiginda 5 ayr1 dilime kesilmis, orta dilimi renk tayininde kullanilmis, iki yan
dilimin i¢e bakan yiizeylerinde sertlik 6l¢iimii yapilarak, Newton/cm® (N/cm®) cinsinden
Olciilmiistiir (Elgiin ve ark., 1985).

Ekmek orneklerinin rengi L*, a* ve b* degerleri cinsinden Hunter Lab Color
Quest II Minolta CR 400 cihazi kullanilarak belirlenmistir (Francis, 1998).

Kif ve maya sayimi i¢in, her bir ekmek oOrneginin i¢ kismindan aseptik
kosullarda 10 g tartilarak i¢inde 90 ml % 0,85’lik fizyolojik tuzlu su bulunan steril
posete konulmus ve stomacher ile 5 dakika homojenize edilmistir. Elde edilen 10™°lik
diliisyondan 1 ml alinarak i¢inde 9 ml diliisyon sivist bulunan tiipe ilave edilmis, islem
ayn1 sekilde tekrarlanarak seri diliisyonlar elde edilmistir. Kiif-Maya ytikiinii belirlemek
icin, hazirlanan diliisyonlardan 0,1 ml alinarak Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol
Agar’a (DRBC) paralelli olarak, yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilms, Petri kaplar1
25 °C’de 5 giin inkiibasyona birakilmigtir. Bu siirenin sonunda kiif ve maya sayimi
yapilmistir (Certel ve ark., 2009).

Su aktivitesi degerleri, 3.2.5.1.’de belirtildigi gibi ekmek i¢inden homojen bir
sekilde ornekleme yapilmak suretiyle tespit edilmistir (Certel ve ark., 2009).

3.2.5.4. Besinsel analizler

Analiz Oncesinde biitiin tam bugday unu ekmek 6rnekleri 50 °C’de 18 saat
sireyle hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda (Niive FN-500, Ankara, Tiirkiye)
kurutulmus ve ardindan el blenderi (Moulinex Super Juniors, Paris, Fransa)
kullanilarak, 500 p elekten gececek sekilde dgiitiilmiistiir. Graniiler formdaki 6rnekler
daha sonra agzi tamamen kapali polietilen torbalar icinde besinsel analizlerde

kullanilmak tizere derin dondurucuda muhafaza altina almstir.
3.2.5.4.1. Protein tayini
AACC 46-12 metoduna gore, Kjeldahl metoduyla yapilmis olup, 5,70 ¢carpim

faktorii kullanilarak hesaplanmis, sonuglar kuru madde esasina gore, oransal (%) olarak

verilmistir (AACC, 1990).
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3.2.5.4.2. Mineral madde

0,5 g kuru ve 6gitiilmiis tam bugday ekmek 6rnekleri, 10 ml HNO; + H,SOq4
kullanilarak mikrodalga (Mars 5, CEM Corporation, USA) yas yakma metoduyla
yakilmis, elde edilen siiziiklerde mineral madde igerikleri ICP-AES (Inductively
coupled plasma-atomic emission spectrometry) cihazinda (Vista Series, Varian

International, AG, Isvigre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.5.4.3. Sindirilebilirligi protein ve mineral madde orani

Sindirilebilir protein ve mineral madde oranlari, in-vitro olarak Bookwalter ve ark.
(1987) ve Saharan ve ark. (2001)’na gore, modifiye edilerek belirlenmistir. 1 gram
kurutulmus ve 6giitiilmiis tam bugday unu 6rnegi iizerine 25 ml pepsin ¢ozeltisi (0,03 N
I litre HCl + 2 gram pepsin) ilave edilip karistirilarak, bu karigim calkalamali su
banyosunda 40 °C’de 3 saat tutulmus, bu siirenin sonunda her bir 6rnek standart kiilsiiz
filtre kagidindan siiziilmiistiir. Sindirilebilir protein ve mineral madde oranlarinin
belirlenebilmesi i¢inde, bu siiziiklerden 20’ser ml alinarak yas yakma islemi yapilmis ve
100 mlI’ye saf suyla tamamlanmistir. Daha sonra da elde edilen bu ¢ozeltilerin bir
kisminda protein analizi (AACC, 1990); kalan kisminda da mineral madde analizleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar ise, toplam protein ve toplam mineral madde igerikleri

ile oranlanmas, sindirilebilir protein ve mineral madde oranlar1 (%) tespit edilmistir.

3.2.5.4.4. Fitik asit miktari

Haug ve Lantzsch (1983)’e gore, kolorimetrik metot kullanilarak yapilmistir.
Ornekteki fitik asit, hidroklorik asit ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve Demir III ¢dzeltisi
ile ¢oktiiriilerek serum kisminda kalan demir miktar1 spektrofotometrik yolla
belirlenmis, buradan da fitik asit miktar1 hesaplanmistir. Sonuglar mg/100g cinsinden

verilmistir.

3.2.5.4.5. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocaltaecu Metodu kullanilarak

kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tiim 6rnekler (200 mg), asitlendirilmis metanol
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(HClV/metanol/su, 1:80:10, h/h) icerisinde (4 ml), 2 saat siire ile bir calkalamali su
banyosunda (24 + 1 °C) ¢alkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karigim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant
kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve
ark., 2005). Analizde 0,1 ml supernatant 6rnek, 0,5 ml Folin-Ciocaltacu reaktifi (%
10’Iluk, h/h, suda) ve 1,5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 20°lik, a/h, suda) deney
tiiptinde karistirilarak, 2 saat oda sicakhiginda (24 + 1 °C) inkiibe edilmistir. Bu siire
sonunda da c¢ozeltilerin absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Hitachi-
U1800, Japonya) okunmus ve toplam fenol miktar1 gram ekstrede mg gallik asite (mg
GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Slinkard ve Singelton, 1977; Gamez-
Meza ve ark., 1999).

3.2.5.4.6. Antioksidan aktivite

Fenolik madde igeriginde belirtildigi gibi ekstrakte edilen orneklerde, DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikali metodu iizerinden tayin edilmis olup, %
olarak belirlenmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005).

3.2.5.4.7. Toplam diyet lifi (TDL) miktar

TDL miktar1 AACC 32-07 metoduna gore tespit edilmistir (AACC, 1990).
Analizi 6rnegi (1,000 + 0,005 g) sabit sicakliklarda sirasiyla o-amilaz, proteaz ve
amyloglukosidaz enzimleri ile muamele edilmis, ardindan etil alkol (% 95 ve % 78’lik)
ve asetonla yikanmustir. Daha sonra kalan kalinti, 105 °C’de sabit agirliga gelene kadar
dielektrik firinda bekletilmis ve tartilmistir. Paralel olarak yiiriitiilen deney sonucunda
tartimlar1 alinmis O6rneklerden birinde kiil (k), digerinde protein (p) analizi yapilmis
olup, TDL miktar1 agagidaki formiile gére hesaplanmistur.

% Toplam diyet lif = [(m; - my) - (k+p) x 100] /M
m; = krozenin agirlig (g) ; my = krozenin agirligt + TDL kalintisinin agirlig

M = Ornek agirligi (g)
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3.2.6. istatistiki analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, farkliliklar:
istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalar1 ise Duncan
coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Istatistiki analiz sonuglari, tablolar halinde
Ozetlenmis, 6nemli bulunan interaksiyonlar ise sekiller iizerinde tartisilmistir (Diizglines

ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuglar

% 16 su icerecek sekilde 24 saat siireyle tavlanan, iki farkli kuvvete sahip
Bezostaya-1 bugday 6rneklerinin iglem gérmeden valsli degirmende 6giitiilmesiyle elde
edilen tam bugday unlarinin, baz1 fiziksel, kimyasal ve reolojik analiz sonuglar1 Cizelge
4.1,4.2, 4.3 ve 4.4’te verilmistir.

Bu sonuglar gore, her iki bugday 6rneginin de homojen tane yapisinda oldugu,
fakat kuvvetli Bezostaya-1(B) bugdayinin, orta kuvvetteki Bezostaya-1(A) bugdaymna
gore; irilik, sertlik, renk, protein, yas gluten, gluten indeks ve sedimantasyon degerleri
bakimindan daha istiin oldugu, ayrica kuvvetli Bezostaya-1(B) ¢esidinin daha kirmizi,

daha sert ve daha yiiksek kuvvette oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Bugday orneklerinin baz fiziksel tane ozellikleri'

Ornek Hektolitre Bin tane , irilik dagihs: (%)* Sertlik
agirh@ (kg/hl) agirhd (g) 28mm 25mm 2,2 mm (%)

Bezostaya-1(A)° 82,6 35,44° 56,19° 40,40° 2,59* 74°

Bezostaya-1(B)* 82,8" 37,23" 77,37 18,85° 2,31° 78°

"'Sonuglar iki paralel ortalamast olup, aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); * (A):
orta kuvvetli bugday 6rnegi, (B): yiiksek kuvvetli bugday érnegi; > Kuru madde iizerinden verilmistir; “Elek iistii.

Cizelge 4.2. Bugday orneklerine ait analitik kalite degerleri'

Bilesen Bezostaya-1 (A)2 Bezostaya-1 (B)2
L* 84,33" 83,69
Renk a* 1,73 1,79°
b* 14,28° 14,23"
Kiil (%)’ 1,483" 1,539°
Su (%) 11,12° 10,69
Protein (%)*"* 13,11° 14,98°
Ham yag (%)’ 2,76 2,70°
Ham lif (%)’ 2,78° 2,87°
Diisme sayis1 (sn)’ >500" 401°
Yas Gluten miktar1 (%)’ 29,7° 34,0°
Kuru gluten miktar1 (%)’ 10,4° 12,6
Gluten indeks (%)’ 70,2° 79,8
Zeleny sedimantasyon (cc)’ 25P 33*
Uzatmali sedimantasyon (cc)’ 33P 437

"'Sonuglar iki paralel ortalamast olup, ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0,05); > (A):
orta kuvvetli bugday Srnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6érnegidir; > Kuru madde iizerinden verilmistir; * N x 5,7; > % 14 su
esasina gore verilmistir.
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Cizelge 4.3. Tam bugday unu érneklerinin farinogram degerleri'

Ornek Su absorbsiyonu Gelisme siiresi Stabilite Yumusama
(%) (dakika) (dakika) derecesi (BUY)

Bezostaya -1(A)’ 69,1° 3,5 3,9° 73°

Bezostaya -1(B)> 69,2° 5,0° 6,4 65"

"Sonuglar iki paralel ortalamasi olup, ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0,05); % (A):
orta kuvvetli bugday Srnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; > Brabender iinitesi

Cizelge 4.4. Tam bugday unu érneklerinin ekstensogram degerleri'

. Enerii Uzamaya Uzama Maksimum
Ornek 2J karsi diren¢ kabiliyeti direng
(e’ BU) (mm) BU)
Bezostaya -1(A)’ 36° 27 106 229°
Bezostaya -1(B)> 43° 240° 121° 245°

"Sonuglar iki paralel ortalamasi olup, ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkh degildir (p<0,05); * (A):
orta kuvvetli bugday Srnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday érnegidir; > Brabender iinitesi

4.2. Arastirma Sonuclan

4.2.1. Tam bugday unu érneklerinin depolama stabilitesi

Uretimi gergeklestirilen tam bugday unu orneklerinde depolama stabilitesi
kriterleri olarak; kiif-maya yiikii, su aktivitesi ve larva-canli bocek durumu alinmis ve
bu kapsamda yapilan analizlere ait degerler Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5’ten gorildiigii gibi kontrol grubu 6rneklerde dahil olmak iizere tam
bugday unu 6rneklerinin hi¢birinde larva ve canli bécek yiikiine rastlanmamistir. Ayrica
tam bugday unlar1 6rneklerinin; kiif-maya yiikii degerleri 1,90- 3,62 log kob/g arasinda;
su aktivitesi (ay) degerleri ise 0,631-0,784 arasinda degisim gostermistir.

Uretilen tam bugday unlarmin kiif-maya yiikii ve su aktivitesi degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da, Duncan coklu karsilastirma testi sonuglar1 da,

Cizelge 4.7°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.5. Tam bugday unu érneklerinin depolama stabilitesi degisimlerine ait sonuglar’

Larva ve Kiif-maya

.. . Su
Ornek islem T*  canh bocek yiikii* yiikii o
(adet) (logkob/g) ~ AKtvitesi@,)

1 Tespit edilmed; 3,58 0,763

Kontrol 2 Tespit edilmedi 3,57 0.761

= 1 Tespit edilmedi 2,36 0,677
< b} )

= Otoklav 2 Tespit edilmedi 2,43 0,681

s . 1 Tespit edilmedi 2,88 0,683
) 5 5

g Ultraviyole 2 Tespit edilmedi 2.93 0,687

g . T Tespit edilmedi 2,40 0,657
N s )

& Mikrodalga 2 Tespit edilmedi 2,32 0,654

Infrared I Tespit edilmed; 2,87 0,682

2 Tespit edilmedi 2,89 0,687

1 Tespit edilmedi 3,59 0,784

Kontrol 2 Tespit edilmedi 3.62 0,780

" I Tespit edilmedi 2,26 0,660

= Otoklav 2 Tespit edilmedi 2,18 0,660

8 . 1 Tespit edilmedi 2,57 0,671
>> b b

5 Ultraviyole 2 Tespit edilmedi 2,59 0,673

g . T Tespit edilmed; 2,00 0,626
N s )

2 Mikrodalga 2 Tespit edilmedi 1,90 0.631

Infrared 1 Tespit edilmedi 2,40 0,672

2 Tespit edilmedi 2.43 0.675

'Sonuglar iki paralel ortalamasidir; >(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; * T= Tekerriir; * 34
+ 1 °C’ ve % 65 nispi nemde 35. giindeki verilerdir.

Cizelge 4.6. Tam bugday unu orneklerinin depolama stabilitesi degisimlerine ait varyans analizi

sonuclarr’
VK SD Kiif-maya Su
yiikii aktivitesi
KO F KO F
Bugday 6rnegi (A) 1 0,36 219,94%* 0,01 80,65%*
Stabilizasyon islemi (B) 4 1,25 758,11%** 0,01 1562,15%*
AxB 4 0,04 24 27** 0,01 51,61**
Hata 10 0,002 0,001

"+ p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.7. Tam bugday unu 6rneklerinin depolama stabilitesi degisimlerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclar’

N Kiif-maya yiikii Su aktivitesi

(log kob/g) (aw
Bugday ornegi
Bezostaya-1(A)° 10 2,82° 0,69*
Bezostaya-1(B)* 10 2,55 0,68"
Stabilizasyon iglemi
Kontrol 4 3,59° 0,77*
Otoklav 4 2,31¢ 0,67
Ultraviyole 4 2,74 0,68
Mikrodalga 4 2,16° 0,64
Infrared 4 2,65¢ 0,68

" Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); *(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B):
yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir.
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Tam bugday unlarinin depolama stabilitesini belirlemede, kiif-maya sayimimnin
en 1yi 6lciim metodu oldugunu bilinmektedir (Elgiin ve ark., 2009). Su aktivitesi (ay)
degerlerinin yiiksek olmasi, gida maddelerindeki mikrobiyal yiikiin artmasma neden
olan baglica faktorlerden birisidir. Dolayisiyla su aktivitesindeki degisimler, kiif-maya
sayisin1 da etkilemektedir (Anon., 2005). Yapilan arastrmalara gore, unlarin a,
degerlerinin 0,80-0,87 arasinda, % 10-13 su iceren hububatlarin a,, degerlerinin ise
0,65-0,75 arasinda oldugu belirtilmistir (Anon., 2005).

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.6) gore; bugday 6rnegi ve stabilizasyon
islemi varyasyonlari, kiif-maya yiikii degisimi ve su aktivitesi degerleri {izerinde
(p<0,01) istatistiki olarak 6nemli etkide bulunmustur.

Duncan coklu karsilagtrma testi sonuglar1 gore (Cizelge 4.7); orta kuvvette
Bezostaya-1 bugdaylar1 kullanilmak suretiyle iiretilen tam bugday unlarmin kiif-maya
yiikii degerlerinin (2,82 log kob/g), kuvvetli Bezostaya-1 bugdaylar1 kullanilarak
iretilen tam bugday unlarmin kiif-maya yiiklerine (2,55 log kob/g) gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Ayrica kontrol grubu 6rneklerine gore (3,59 log kob/g) genel
olarak tiim stabilizasyon islemlerinin, mikrobiyal yiikii diisiirdiigii, mikrobiyal yiikiin
azaltilmasi1 agisindan ise, en etkili sonuglarin sirasiyla mikrodalga (2,16 log kob/g),
otoklav (2,31 log kob/g), infrared (2,65 log kob/g) ve ultraviyole (2,74 log kob/g)
stabilizasyon islemleri ile elde edilebildigi ortaya konulmustur.

Su aktivitesi degerlerine bakildiginda ise (Cizelge 4.7); kiif-maya yiikii degerleri
sonuglarina benzer sonuclar elde edilmistir. Tiim proseslerin yine kiif-maya yiikii
verilerinde oldugu gibi, su aktivitesi degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir. En diisiik su
aktivitesi degerleri mikrodalga (0,64) stabilizasyon isleminde elde edilmis olup, bunu
otoklav (0,67) islemi takip etmis, birbiriyle ayni sonuglar1 veren (0,68) ultraviyole ve
infrared islemleri bunlarm ardindan gelmistir. En yiiksek degerler ise, kontrol grubu
(0,77) tam bugday unu 6rneklerinde tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuclarina gore (Cizelge 4.6), istatistiki olarak 6nemli (p<0,01)
bulunan, tam bugday unu Orneklerinin kiif-maya yiikii degisimleri lizerine etkili
“Bugday ornegi x Stabilizasyon iglemi” interaksiyonu Sekil 4.1°te, su aktivitesi
degerleri tlizerine etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu ise Sekil

4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Tam bugday unu 6rneklerinin kiif-maya yiikii degisimleri {izerine etkili
“Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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Sekil 4.2. Tam bugday unu 6rneklerinin su aktivitesi degerleri tizerine etkili
“Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Interaksiyonun gidisi (Sekil 4.1), mikroorganizma yiikiiniin bugday &rnegine
gore degistigini, sahit drnekte daha kuvvetli olanin yiikii fazla iken, stabilize edilen
orneklerde ise orta kuvvete sahip tam bugday unlarinin daha fazla mikroorganizma
tasidig1  goriilmektedir. Islemlerin sert yapili bugdayda daha etkili oldugu
anlasilmaktadir. Ayni gidis su aktivitesi degerlerinde de goriilmektedir (Sekil 4.2). Elde
edilen sonuglara gore, mikrobiyal yiikiin azaltilmasi agismmdan en etkili sonuglarin
mikrodalga ve otoklav iglemleri uygulanan orneklerde elde edildigi, dolayisiyla su
aktivitesi degerlerinin de bu sonuglara paralel olarak gelistigi tespit edilmistir. Sonug

olarak, tam bugday unlarinin depolama stabilitesinin arttirilmasi agisindan en basarili ve
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en etkili sonuglar1 mikrodalga stabilizasyon isleminin verdigi ve bunu otoklav
stabilizasyon metodun takip ettigi ortaya konulmustur. Bir¢ok literatiir ¢aligmasina
bakildiginda, hem stabilizasyon ve hem de dezenfeksiyon yontemi olarak kullanilan
mikrodalga, otoklav, ultraviyole ve infrared islemlerinin mikrobiyal yiikii azaltici
etkisinin acikca ortaya kondugu goriilmektedir (Tao, 1989; Hebbar ve ark., 2003;
Ozkiitiik, 2005; Vadivambal ve ark., 2007; Vadivambal, 2009). Ozellikle de bu ¢alisma
ile ortaya kondugu gibi, bugday ve diger tahillar ve de bunlarin kepekli fraksiyonlar1
iizerinde mikrodalga radyasyonunun dezenfeksiyon ve stabilizasyon ag¢isindan daha
basarili sonuglar verdigini gosterir calismalar da mevcuttur (Tao, 1989; Sanchez-
Hernandez ve ark., 2002; Vadivambal ve ark., 2007; Vadivambal, 2009).

Sonug olarak, raf omrii stabilitesi acisindan, stabilizasyon islemleri hem spor
inaktivasyonu ve hem de su aktivitesini diisiirme yoluyla etkili olmaktadwr. Su
aktivitesinin diistirmesinin muhtemel sebep ise, ortamdaki suda eriyebilir bilesenlerin

(seker, tuz vs) miktarlarindaki artis olabilir.

4.2.2. Tam bugday unu oérneklerinin kalitatif 6zellikleri

4.2.2.1. Renk

Tam bugday unu Orneklerinin renk Ol¢ctim verileri olan L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerine ait veriler Cizelge 4.8’de Ozetlenmistir. Tam
bugday unlarin; “L*” degerleri 84,70-87,42, “a*” degerleri 1,79-2,33 ve “b*” degerleri
ise 11,66-12,28 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Matus-Ca’diz ve ark. (2003)’da 79 farkli genotipteki bugdaylar ve bu
bugdaylarin o6giitiilmesiyle elde edilen tam unlarm “L”, “a” ve “b” cinsinden renk
degerlerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, kirmizi-sert bugday
cesitlerinin “L” degerlerinin 80,1-82,5; “a” degerlerinin 2,3-2,6; “b” degerlerinin ise
9,8-10,6 arasinda oldugunu; beyaz-sert bugday cesitlerinin ise “L” degerlerinin 81,0-
84,1; “a” degerlerinin 2,0-2,5; “b” degerlerinin ise 9,6-11,8 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Tam bugday unlarinin renk reflaktansi olan L*, a* ve b* degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge

4.10°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.8. Tam bugday unu érneklerinin renk ozellikleri'

) ' Renk
Ornek  Islem T
L* a* b*
1 87,26 1,80 11,90
Kontrol 7 87,06 1,79 11,73
o 1 86,03 2,19 12,28
§ Otoklav 7 86,64 2,00 12,07
p . 1 87,33 1,79 11,96
>, ’ ’ ’
g Ultraviyole P 87.39 1,82 12,05
g , 1 87,42 2,11 12,04
N ’ ’ ’
2 Mikrodalga 7 86,07 2,22 12,02
1 87,09 2,09 11,91
Infrared 7 87,03 2,05 11,96
1 86,11 2,18 11,66
Kontrol
2 86,18 2,14 11,76
o i 85,58 2,33 11,70
= ’ ’ ’
= Otoklav 2 84,70 2,33 12,28
& , 1 85,94 2,19 11,89
> ’ ’ ’
g Ultraviyole P 86,56 2,14 11,75
(=]
g . 1 85,93 2,26 11,76
2 Mikrodalga 7 85,17 2,22 11,91
1 85,83 2,20 11,94
Infrared 7 86,00 2,18 11,95

"Sonuglar iki paralel ortalamasidir; * (A): orta kuvvetli bugday érnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir

Cizelge 4.9. Tam bugday unu érneklerinin renk degisimlerine ait varyans analizi sonuclar1’

VK SD = Re':i =

KO F KO F KO F
Bugday 6rnegi (A) 1 6,41 31,94%* 0,27 93,78** 0,09 3,69ns
Stabilizasyon islemi (B) 4 0,73 3,65% 0,05 18,38** 0,05 2,19ns
AxB 4 0,01 0,03ns 0,02 6,26** 0,01 0,32ns
Hata 10 0,201 0,003 0,024

1% p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.10. Tam bugday unu érneklerinin renk degerlerine ait Duncan coklu karsilastirma testi

sonug:larl1
N Renk
L* a* b*

Bugday ornegi

Bezostaya -1(A)* 10 86,93" 1,99 11,99
Bezostaya -1(B)> 10 85,80° 2,22° 11,86
Stabilizasyon iglemi

Kontrol 4 86,65" 1,98 11,76°
Otoklav 4 85,74° 2,217 12,08*
Ultraviyole 4 86,81° 1,99 11,91®
Mikrodalga 4 86,15® 2,20° 11,93%
Infrared 4 86,49 2,13° 11,94®

" Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); *(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B):
yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir.
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Varyans analizi sonucglarma (Cizelge 4.9) bakildiginda; bugday Ornegi ve
stabilizasyon islemi varyasyonlarmin a* degerleri iizerinde (p<0,01) istatistiki olarak
onemli; “L*” degerleri tlizerinde bugday ornegi p<0,01, stabilizasyon islemi p<0,05
seviyesinde onemli; renk “b*” degerleri iizerinde ise, bu iki varyasyon istatistiki acidan
onemsiz etkide oldugu tespit edilmistir.

Tam bugday unu 6rneklerinin renk degerlerine ait Duncan coklu karsilastirma
testi sonuglarina bakildiginda ise (Cizelge 4.10); orta kuvvetli Bezostaya-1 bugdayinin
ortalama “L*”, “a*” ve “b*” degerlerinin sirasiyla 86,93, 1,99 ve 11,99; kuvvetli
Bezostaya-1 bugdaylarinin ise sirasiyla 85,80, 2,22 ve 11,86 oldugu tespit edilmistir.
Humphries ve ark. (2004); farklh bugday orneklerinden elde edilen tam bugday unlari
iizerinde yapmis olduklar1 caligmalarinda, “L” degerlerinin 68,37-87,40; “a”
degerlerinin -1,44-5,37 ve “b” degerlerinin 7,3-25,27 arsinda degisim gosterdigini
bildirmistir.

Bu sonuglara gore (Cizelge 4.10), bugday kuvvetinin artmasi, son {iriin renginde
de degisimlere sebep olmus, daha mat, daha kirmizi renkli bir iirin eldesini miimkiin
kilmistir. Stabilizasyon isleminin parlaklik (L*) degerleri iizerine etkisi incelendiginde,
kontrol grubu oOrneklerin ortalama “L*” degerlerinin 86,65 oldugu, otoklav (85,74),
mikrodalga (86,15) ve infrared (86,49) gibi 1s1l stabilizasyon islemleri uygulanan
kepekli fraksiyonlarin tam bugday unlarina ilave edilmesi ile “L*” degerlerinin azaldigi
tespit edilmistir. Ultraviyole uygulamalarinda ise, istatistiki olarak “L*” parlaklik
degerleri degismemistir. Bu da ultraviyole stabilizasyonun 1s1l etkisinin olmamasindan
kaynaklandig1 gostermektedir. Sonu¢ olarak otoklav, mikrodalga ve infrared
stabilizasyon islemleri uygulanan kepekli fraksiyonlar kullanilarak iiretilen tam bugday
unlarmin parlaklik degerleri diismiis olup, daha mat bir renkte iiriin eldesi saglamistir.
En ¢ok etkiyi ise, otoklav islemi yapmistir. Bu da, muhtemelen diisme sayisi
degerlerinde oldugu gibi, otoklav isleminin, diger stabilizasyon metotlarina nazaran
daha fazla 1sitma etkisinden kaynaklanmaktadir. Isil iglem proseslerinin esmerlesme
reaksiyonlarina neden oldugunu bilinmektedir (Ibanoglu, 2002). Otoklav’in 1slak
sartlarda bir 1sitma islemi olarak en ¢ok (Karadag, 2005), mikrodalga ve infrared
islemlerinin de kuru islemler olarak sekonder diizeyde (Vadivamdal ve ark., 2007;
Krishnamurthy ve ark., 2008), tam bugday unlarinin parlakligini azaltmistir.

Kirmizilik (“a*”) degerleri incelendiginde, parlaklik degerlerine zit olarak bir
artis oldugu goriilmiis olup, bu da beklenen bir sonugtur. ibanoglu (2002) bugday

ruseymine infrared uygulamasmin parlaklik degerlerinin disiirdiigiint, kirmizilik
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degerlerini de arttirdigini bildirmistir. Pinarli ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada,
bugday ruseymine mikrodalga uygulamasi ile, kontrol grubu orneklerine nazaran L
(parlaklik) degerlerinin diistiigiinii, a (kirmizilik) degerlerinin ise tersine arttigini
bildirmislerdir.

Bugday kuvvetinin, sarilik (b*) degerleri lizerine énemli bir etkisini olmadigini
Cizelge 4.10°dan agikca goriilmektedir. Kontrol grubu 6rneklerin “b*” degerleri 11,76
iken, otoklav, ultraviyole, mikrodalga ve infrared stabilizasyon metotlarinda “b*”
degerlerin sirasiyla 12,08, 11,91, 11,93 ve 11,94 oldugu ve stabilizasyon iglemi
uygulanan kepekli fraksiyonlarla iiretilen tam bugday unlarinin sarilik degerlerinde az
da olsa bir artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Yadav ve ark. (2010), tam
bugday unu ve bu undan yapilan chapati iiriinii izerine depolama c¢alismalar1 yaparak,
renk degisim oOzelliklerini de incelemislerdir. Sonug¢ olarak, otoklav ve mikrodalga
stabilizasyon islemlerinin ilk giinkii sonuclarina gore; gerek hamur, gerekse son iiriin
olan chapati’de sarilik degerlerinin degismedigini, fakat her 24 saatlik periyotlarda
yapmis olduklar1 6l¢ctimlerde sarilik degerlerinin kontrol grubu 6rneklerine gore arttigini
bildirmislerdir. Ibanoglu (2002)’da bugday ruseyminin infrared bir lamba kullanmak
suretiyle 1sitilmasmin son iriin lizerinde renk degisimleri iizerine etkisini inceledigi
calismasinda, sarilik degerlerinin olduk¢a fazla artma-azalma egiliminde (degisken)
oldugunu bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.9), istatistiki olarak 6nemli bulunan
tam bugday unu Orneklerinin “a*” degerleri tizerine etkili (p<0,01) “Bugday ornegi x
Stabilizasyon islemi” interaksiyonu da Sekil 4.3’te gostermistir.

Tam bugday unlarinin kirmizilik degerleri lizerine etkili olan “Bugday érnegi x
stabilizasyon islemi”” interaksiyonuna (Sekil 4.3) bakildiginda ise; bugday kuvvetinin
artmast ve termal etki yapan (otoklav, mikrodalga ve infrared) stabilizasyon
metodlarinin uygulanmasi ile a* (kirmizilik) degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Daha
kuvvetli karakterdeki “B” bugdaymnin, daha kirmizi renk yogunlugu verdigi de agikca
goriilmektedir.

Interaksiyon gidisi, proteince zengin “B” bugdayinm, stabilizasyon
islemlerinden daha ¢ok etkilendigini, 1s1l etkisi olmayan ultraviyole radyasyonunun ise,
etkisiz kaldigin1 géstermektedir. Bugday kuvveti ile bugdayin sertlik ve protein oranlari
arasinda siki bir korelasyon mevcuttur. Genel olarak sertlik oranmnin artmasi ile protein
oran1 daha yliksek olmakta, buna baglh olarak da bugdayin kuvveti daha da
yiikselmektedir (Elgiin ve ark. 2005).
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Sekil 4.3. Tam bugday unu drneklerinin “a*” degerleri iizerine etkili
“Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Ayrica kepekli fraksiyonlara stabilizasyon islemlerinin uygulamasi olusan termal
etki ile esmerlesme reaksiyonlar1 meydana gelmis olup, bunun sonucu, daha kirmizi
renkte (Pyler, 1988) firiinler elde edilmistir. Literatiir bilgilerine bakildiginda da,
mikrodalga (Hebbar ve ark., 2003; Pmarh ve ark., 2004), infrared (Ibanoglu, 2002;
Hebbar ve ark., 2003) ve otoklav (Chamani ve ark., 2009) islemleri ile esmerlesme

reaksiyonlar1 olustugu ve iirlin renginin daha kirmizi oldugu bildirilmektedir.

4.2.2.2. Diisme sayis1

Tam bugday unu 6rneklerinin diisme sayist (sn) degerlerine ait veriler Cizelge
4.11°de 6zetlenmistir. Amilolitik aktivitenin bir gostergesi olan diisme sayis1 (Elgiin ve
ark., 2005) degerleri ise, 388- >500 arasinda degisim gdstermistir. Ozkaya (2004) farkls
ekstraksiyon oranlarinda, farkli bugday tiirlerinin 6zelliklerini inceledigi bir
calismasinda, Bezostaya-1 bugday cesidinden elde edilen tam bugday ununun (% 100)
diisme sayis1 degerini 534 sn olarak tespit etmistir.

Tam bugday unlarinin diisme sayis1 (sn) degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.12°de, Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.13’de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.11. Tam bugday unu érneklerinin diisme sayisi, gluten, gluten indeks, Zeleny
sedimantasyon ve uzatmah sedimantasyon ozellikleri'

. ) Diisme Yas Gluten Zeleny Uzatmah
Ornek Islem T sayisi Gluten indeks Sedimantasyon® Sedimantasyon®
(sn) (%) (%) (cc) (cc)
1 388 30,2 71.8 27.0 38.0
Kontrol
2 390 30,3 71,0 27,0 38.0
= 1 416 30,8 72,0 28,0 37,0
< s s s s
= Otoklav 2 418 30.9 72.4 28.0 38.0
& . 1 404 30.3 711 27.0 38.0
> b} ) ) )
g  Ulaviyole 407 30,5 71,4 28,0 38,0
(=}
S . 1 400 30,9 72.5 28,0 38.0
&  Mikrodalga 396 31,1 72.4 28.5 38.0
Infrared 1 400 30.4 71,5 27.0 38.0
2 401 30,5 70,9 27,0 38.0
Kontrol 1 492 34,0 80,1 32.0 51,0
2 494 34,0 80,7 32,0 50,0
= 1 >500 343 81.3 35.0 54.0
§ Otoklav 2 >500 34,3 81,4 36,0 56,0
2 Ulavivole 492 34,0 80,7 32.0 50,0
8 y 2 495 34,2 80,9 33,0 52,0
g . 1 494 34,1 80,5 35.0 58.0
N s s s s
g  Mikrodalga 498 34,3 81,0 35,0 56,0
Infrared 1 494 34,1 80,5 32.0 50,0
2 496 33,9 80,2 33,0 51,0

" Sonuglar iki paralel ortalamasidir; * (A): orta kuvvetli bugday érnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir

Varyans analizi sonuglarina (Cizelge 4.12) bakildiginda; bugday Ornegi ve
stabilizasyon islemi varyasyonlarmin diisme sayist degerleri tizerinde (p<0,01) istatistiki
olarak odnemli etkide oldugu tespit edilmistir.

Duncan coklu karsilasgtirma sonuglarma gore (Cizelge 4.13); diisme sayis1 (sn)
iizerinde bugday Orneginin etkisi olup, daha yiiksek kuvvette sahip bugdaymn diisme
sayis1 degerlerinin de yiiksek oldugu, yani amilolitik aktivitelerinin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Kotancilar ve ark. (2000a) farkli kuvvete sahip bugdaylardan elde
edilen unlarm reolojik ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, 2 farkli kuvvette
bugday unu kullanmislar ve kuvvetli unlarin diisme sayilarmni (627 sn), daha zayif
karakterdeki unlara (546 sn) gére daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ozkaya
(2004)’da degisik bugday cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki un
orneklerinin 6zelliklerini inceledigi caliymasinda, bugday unu Orneklerinin kuvveti

arttikca, diisme sayis1 degerlerinin de buna paralel olarak arttigini tespit etmistir.
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Cizelge 4.12. Tam bugday unu érneklerinin diisme sayisi, gluten, gluten indeks, Zeleny sedimantasyon ve uzatmah sedimantasyon degerlerine
ait varyans analizi sonuclar1'

VK SD Diisme Yas Gluten Zeleny Uzatmah
Sayisi Gluten indeks Sedimantasyon Sedimantasyon
KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday 6rnegi (A) 1 43711,25  13048,13** 62,30  5417,78** 407,71 4056,76** 177,01 833,00%* 1110,05 1480,07**
Stabilizasyon islemi (B) 4 159,75 47,69%** 0,19 16,46** 0,79 7,87%* 4,64 21,82%* 8,58 11,43**
AxB 4 68,00 20,30%** 0,05 4,20% 0,21 2,07ns 1,26 5,94* 9,68 12,90**
Hata 10 3,350 0,011 0,100 0,212 0,750

" Sonuglar iki paralel ortalamasidir; > (A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yitksek kuvvetli bugday drnegidir; * T= Tekerriir * % 14 su esasina gore verilmistir.

Cizelge 4.13. Tam bugday unu érneklerinin diisme sayisi, gluten, gluten indeks, Zeleny sedimantasyon
ve uzatmali sedimantasyon degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarr’

N Diisme Yas Gluten Zeleny Uzatmalh
Sayisi Gluten indeks Sedimantasyon Sedimantasyon
(sm) (%) (%) (co) (co)

Bugday ornegi

Bezostaya -1(A)° 10 402,00 30,59 71,70 27,55° 37,90
Bezostaya -1(B) 10 495,50° 34,12° 80,73" 33,50° 52,80°
Stabilizasyon iglemi

Kontrol 4 441,00° 32,13° 75,90 29,50 44,25¢
Otoklav 4 458,50° 32,58° 76,78" 31,75° 46,25®
Ultraviyole 4 449,50 32,25 76,03 30,00 44,50
Mikrodalga 4 447,00° 32,60° 76,60° 31,63" 47,50°
Infrared 4 447,75° 32,23° 75,78° 29,75° 44,25¢

! Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); % (A): orta kuvvetli bugday érnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday érnegidir.
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Kepekli fraksiyonlarina stabilizasyon islemi uygulanan tam bugday unu
orneklerinin diisme sayilar1 degerleri incelediginde ise, tiim stabilizasyon metotlarinin
diisme sayis1 degerlerini yiikselterek, amilolitik aktiviteyi diislirdiigii belirlenmistir.
Sudha ve ark. (2007) bugday ruseymini stabilize etmek amaciyla uyguladiklari
otoklavlama isleminin enzim aktivitesini tamamen diisiirdiigiinii, Hebbar ve ark
(2003)’da mikrodalga ve infrared uygulamalarmin ballara uygulanmasiyla enzim
aktivitesinin azaldigini bildirmislerdir.

Varyans analizi sonucglarma gore (Cizelge 4.12), istatistiki olarak 6nemli
(p<0,01) bulunan, tam bugday unu 6rneklerinin diisme sayis1 degerleri iizerine etkili
“Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.4’te, verilmistir.

Sekil 4.4 incelendiginde, bugday kuvveti artmasiyla, diisme sayis1 degerlerini de
arttig1 yani o-amilaz aktivitesinin diistiigii goriilmektedir. Ayrica kepekli fraksiyonlara
stabilizasyon islemlerinin uygulanmasiyla, kepekli kisimlarin icerisindeki proteazlarin
60 °C’den sonra inaktive olduklari, artan sicakliklara paralel olarak da alfa-amilaz
aktivitesinin diistiigli (Pomeranz 1988) yOniinde sonuclar da elde edilmistir. Bu da
beklenen bir sonuctur. Birgok literatiir bilgisine bakildiginda; otoklav (Sudha ve ark.,
2007), mikrodalga (Hebbar ve ark., 2003), infrared (Hebbar ve ark., 2003;
Krishnamurthy ve ark., 2008) ve ultraviyole (Turhan ve ark., 2006) islemlerinin

uygulandig1 gida maddelerinde enzim aktivitelerinin diistiigli veya inaktive edildigi

goriilmektedir.
O Bezostaya-1 (A) B Bezostaya-1 (B)
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Sekil 4.4. Tam bugday unu drneklerinin diisme sayist degerleri iizerine etkili
“Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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Sonu¢ olarak, diisme sayisindaki en fazla degisim etkisini ise, otoklavda
stabilizasyon islemi vermistir. Bu da muhtemelen otoklavlama islemindeki 1s1l proses
sicakhgmin (121 °C’de 15 dakika) diger stabilizasyon metotlarina gore (70 °C’de 1
dakika), daha yiiksek olmasindan ileri gelmektedir (Cizelge 4.13).

4.2.2.3. Yas gluten

Protein miktar1 unda bulunan toplam azot ile ilgili oldugu halde protein kalitesi
glutenin karakteri ile ilgilidir. Unlarin protein kalitesinin belirleyen en pratik ve en
kolay metodlardan birisi de yas gluten tayinidir (Elgiin ve ark., 2005). Uretilen tam
bugday unu 6rneklerinin yas gluten miktar1 (%) degerleri, 30,2-34,3 arasinda degisim
gostermis olup, tam bugday unu Orneklerinin yas gluten miktar1 (%) degerlerine ait
veriler c¢izelge 4.11°de; varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de, Duncan coklu
karsilagtirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.13’de Ozetlenmistir. Sungur (2003) tam
bugday unu tretiminde kullandig1 Bezostaya-1 bugdayinin yas gluten oranin % 29,4
oldugunu bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.12) gore; bugday 6rnegi ve stabilizasyon
islemi varyasyonlarinin, yas gluten miktar1 degerleri tizerinde (p<0,01) istatistiki olarak
onemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarma gore de (Cizelge 4.13); orta kuvvette
sahip Bezostaya-1 bugdaylarinin yas gluten miktar1 ortalamalar1 % 30,59 iken, daha
kuvvetli Bezostaya-1 bugdaylarinin yas gluten miktar1 ortalamalar1 ise % 34,12 olarak
tespit edilmistir. Bu da bugday kuvvetinin artmasi ile yas gluten miktar1 degerlerinin
arttigin1  gostermektedir. Stabilizasyon metodlarinin yas gluten miktar1 lizerindeki
etkisine bakildiginda ise, en yliksek % yas gluten miktar1 degerleri, 1s1l 6zellikli otoklav
ve mikrodalga uygulamalarinda elde edilmistir.

Varyans analizi sonuglarna gore (Cizelge 4.12), istatistiki olarak Onemli
(p<0,05) bulunan, tam bugday unu Orneklerinin yas gluten miktar1 degerleri iizerine

etkili “Bugday kuvveti x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Tam bugday unu 6rneklerinin yas gluten miktar1 degerleri {izerine etkili
“Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Sekil 4.5.e gore; beklendigi gibi bugday kuvveti arttik¢a, yas gluten miktar1 da
artmustir. Bazi istisnai durumlarin disinda, bir bugdaym kuvvetli olmasi, o bugdaym
hem protein oraninin yiiksek olmasi, hem de bu proteinin yiiksek kalitede olmasi
demektir. Gluten de bir protein fraksiyonu olarak, bugdaym protein miktariyla 6nemli
olgtide iliskilidir. Yiiksek protein igerikli bugdaylarin sert yapili ve giiclii glutenlere
sahip olduklar1 ve ekmeklik 6zelliklerinin daha 1yi oldugu, diisiik proteinli bugdaylarin
ise, yumusak yapili ve zayif glutenli olduklar1 da bilinmektedir (Elgiin ve Ertugay,
1995). Stabilizasyon islemlerinden en yiiksek gluten miktar1 verilerini her iki 6rnekte de
otoklav ve mikrodalga islemleri vermistir. Tirker ve Elgiin (1998)’de, bugdaylara
mikrodalga uygulanmasinin yas gluten miktarmnin arttirdigimi belirlemislerdir. Ancak
orta kuvvetteki A bugdaylarinin kepekli fraksiyonlari, stabilizasyon islemlerinden daha
cok etkilenmistir. Diger 1s1l 6zellikli infrared radyasyonu etkisinin yiizeysel olmasi
sebebiyle 1 dakikalik siire etkisiz kaldigi goriilmektedir. Isil islemin antiproteolitik
etkisi ile gluteni kuvvetlendirici etkisi bilinmektedir (Pomeranz, 1988). Bu sebeple
daha zayif bugday 6rnegi ve 1s1l etkisi daha fazla olan stabilizasyon islemlerinde daha

etkin sonug elde edilmistir.

4.2.2.4. Gluten indeks

Gluten indeks degeri, yas gluten kalitesini belirlemede kullanilan metotlardan bir

tanesidir. Bu deger, unun kuvvetinin 6l¢iistidiir. Ayn1 protein ve yas gluten miktarina
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sahip unlarin ekmek ozellikleri farkli olabilmektedir. Bu fark; protein kalitelerindeki
farktan kaynaklanmaktadir (Elgiin ve ark., 2005).

Uretilen tam bugday unu 6rneklerinin gluten indeks (%) degerleri, 70,9-81,4
arasinda degisim gostermis olup, bu degerlere ait veriler cizelge 4.11°de; varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.12°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge
4.13’te 6zetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.12) gore; bugday 6rnegi ve stabilizasyon
islemi varyasyonlarmin, gluten indeks degerleri iizerinde (p<0,01) istatistiki olarak
onemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarma gore de (Cizelge 4.13); Bezostaya-1 (A)
bugdaylarmin ortalama gluten indeks degerlerinin (% 71,70), Bezostaya-1 (B)
bugdaylarinin ortalama gluten indeks degerlerinden (% 80,73) daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Stabilizasyon metodlarinin gluten indeks degerleri iizerinde etkisine
bakildiginda ise, en yiiksek degerler, otoklav (% 76,78) isleminde elde edilmis olup,
bunu sirastyla mikrodalga (% 76,60), ultraviyole (% 76,03) ve infrared ( % 75,78)
islemleri takip etmistir. Otoklav ve mikrodalga islemleri, kontrol grubu 6rneklere gore,
daha yiiksek gluten indeks degerleri vermistir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.12), istatistiki olarak Onemli
(p<0,01) bulunan, tam bugday unu Orneklerinin gluten indeks degerleri iizerine
“Stabilizasyon isleminin” etkisi Sekil 4.6°da, verilmistir.

Sekil 4.6’ya bakildiginda; kepekli fraksiyonlarina mikrodalga ve otoklav
islemlerinin uygulanmasiyla, gluten indeks degerlerinin de dnemli bir sekilde arttirdigi
agikga goriilmektedir. Bayrak¢i (2008)’da, 70 °C’nin altinda mikrodalga isleminin
uygulanmasi ile gluten kalitesinin arttigmi bildirmistir. Sonuglar gluten miktar1 ile
biiylik paralellik gostermektedir. Ancak gluten indeks degerleri, stabilizasyon
islemlerinin etkisini daha abartili olarak gostermis, proteolitik inaktivasyonun en yiiksek
oldugu otoklav islemi ile en yiliksek gluten indeks degerleri elde edilmistir. Bunun
sebebi, stabilizasyon islemleri ile diisme sayisinin hizla yilikselmesi, enzimatik
aktivitenin de hizla diismesi ve glutenin siki yap1 kazanmasi seklinde agiklanabilir

(Bayrake1, 2008).
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Sekil 4.6. Tam bugday unu 6rneklerinin gluten indeks degerleri tizerine
“Stabilizasyon igleminin” etkisi

4.2.2.5. Zeleny sedimantasyon

Bugday kalitesini belirlemede kullanilan en 6nemli verilerden birisi de belirli
randiman ve irilikteki un partikiillerinin sulu zayif asitlerde, su alip sismesi ve belirli
sirede ¢Okmeleri sonucu olusan hacmin Jlgiilmesi esasma dayanan Zeleny
sedimantasyon testidir. Sedimantasyon degerinin yiiksek bulunmasi, kalitenin yiiksek
oldugunu gosterir. Boyle unlardan yapilan ekmeklerin hacimleri de yiiksek olmaktadir
(Elgiin ve ark., 2005). Kepekli fraksiyonlarina farkli stabilizasyon islemlerinin
uygulanmasi sonucu elde edilen tam bugday unu o6rneklerinin, Zeleny sedimantasyon
miktarlarma ait degerler Cizelge 4.11°de Ozetlenmistir. Bu tam bugday unlarinin
ortalama olarak Zeleny sedimantasyon degerleri 27-36 ml arasinda degisim
gostermistir.

Tam bugday unu 6rneklerinin Zeleny sedimantasyon (ml) degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmis olup, bugday 6rnegi ve stabilizasyon iglemi
varyasyonlar1 Zeleny sedimantasyon degerleri {izerinde (p<0,01) istatistiki olarak
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.13°’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore;
kuvvetli bugdaylardan elde edilen tam bugday unu Orneklerinin ortalama Zeleny
sedimantasyon degerleri 33,50 ml olarak tespit edilmis iken, bugday kuvveti daha diisiik
olan tam bugday unlarin da ise bu deger 27,55 ml olarak belirlenmistir. Kuvvetli ve

kaliteli bugdaylarin ve bunlardan elde edilen unlarin Zeleny sedimantasyon degerlerinin
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yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. (Elgiin ve Ertugay, 1995). Gluten miktar1 fazla
ve kalitesi yliksek olan bugday unlarmin partikiilleri, seyreltik asitlerde daha fazla
siseceginden, yogunluklar1 daha az olmakta ve yiiksek sedimantasyon degeri
vermektedirler (Ozkaya ve Kahveci,1990; Koksel ve ark., 2000).

Uygulanan stabilizasyon metodlarindan, Zeleny sedimantasyon miktaridaki
artis acgisindan en basarili sonuglari ise, otoklav (31,75 ml) ve mikrodalga (31,63 ml)
islemleri vermislerdir. Ultraviyole (30,00 ml) ve infrared (29,75 ml) uygulanan kepekli
fraksiyonlar1 ihtiva eden 6rnekler ile kontrol (29,50 ml) grubu 6rnekleri arasinda 6nemli
bir farklilik gézlenmemistir.

Istatistiki olarak énemli (p<0,05) bulunan, tam bugday unu érneklerinin Zeleny
sedimantasyon degerleri iizerine etkili “Bugday Jrnegi x Stabilizasyon islemi”
interaksiyonu Sekil 4.7°de, verilmistir.

Sekil 4.7’ye gore; kepekli fraksiyonlara otoklav ve mikrodalga stabilizasyon
islemleri uygulanmasi, yas gluten ve gluten indeks degerlerinde (Cizelge 4.11 ve Sekil
4.5 ve 4.6) oldugu gibi en iyi sonuclar1 vermis olup, tam bugday unlarmimn kuvvetinin
artmast Zeleny sedimantasyon degerlerini arttrmistir. Sonuglar yas gluten miktar1 ve
gluten indeks degerleri ile paralellik arzetmektedir. Ancak stabilizasyon islemlerine
bagl varyasyonda, islemler kuvveti daha yiiksek orneklerde daha fazla artisa sebep
olmustur. Gluten miktar1 fazla ve kalitesi daha iyi olan tam bugday unlarmn

sedimantasyon degeri de yiiksek ¢ikmaktadir (Poliwal ve Singh, 1986).

‘DBezostaya-l (A) @ Bezostaya-1 (B) ‘
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Sekil 4.7. Tam bugday unu 6rneklerinin Zeleny sedimantasyon degerleri iizerine
etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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Sonug olarak, otoklav (Sivri, 1991) ve mikrodalga (Vetrimani ve ark., 1992),
uygulamalarmin penetrasyon yeteneginin daha yiiksek olmasi nedeniyle kuru madde
oranindaki degisimlere de bagli olarak, protein kalitesini etkileyen tiim unsurlarin

gelistigi kanaatine varilmistur.

4.2.2.6. Uzatmah sedimantasyon

Glinlimiizde, unda siine ve kimil zararmin belirlenmesinde en fazla kabul géren
ve uygulanan “uzatmali (gecikmeli, beklemeli, geri, degistirilmis) sedimantasyon” testi,
ayni zamanda bugday ve un kalitesi hakkinda bilgi veren bir yontemdir. (Greenaway ve
ark., 1965; Dizlek, 2010). Bu analiz sonuglarina gore; standart ve gecikmeli yontemlerle
elde edilen sedimantasyon degerleri arasinda negatif yonde fark yok ise orta kalite
oldugunu; % 10’a kadar artis varsa i1yi, daha fazlas1 ise ¢ok iyi kalitede oldugunu
gostermektedir (Unver, 2000). Uretilen tam bugday unu &rneklerinin uzatmali
sedimantasyon (ml) degerleri, 37-58 arasinda degisim gostermis olup, tam bugday unu
orneklerinin uzatmali sedimantasyon degerlerine ait veriler ¢izelge 4.11°de; varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.12°de, Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge
4.13’te 6zetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.12) gore; bugday 6rnegi ve stabilizasyon
islemi varyasyonlarinin, uzatmali sedimantasyon degerleri lizerinde (p<0,01) istatistiki
olarak 6nemli etkisinin bulundugu tespit edilmistir.

Duncan coklu karsilastirma sonuglarina gore de (Cizelge 4.13); bugday kuvveti
artikca, Zeleny sedimantasyon degerlerinde oldugu gibi uzatmali sedimantasyon
degerler1 de artmustir. Kuvvetli bugdaylarin uzatmali sedimantasyon degerleri
ortalamas1 52,80 ml iken, orta kuvvette sahip bugdaylarin ise bu degerleri 37,90 ml
olarak tespit edilmistir. Stabilizasyon metodlarmin uzatmali sedimantasyon degerleri
iizerindeki etkisi incelendiginde ise, en yiiksek verileri 47,50 ml ile mikrodalga ve 46,25
ml ile otoklav islemleri vermis iken, bunu ultraviyole (44,50 ml) islemi takip etmistir.
En diisiik degerler ise, kontrol ve infrared islemleri vermistir.

Istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam bugday unu drneklerinin uzatmali
sedimantasyon degerleri iizerine etkili “Bugday Jrnegi x Stabilizasyon islemi”
interaksiyonu Sekil 4.8’de, verilmistir. Sonuglar, Zeleny Sedimantasyon sonuglari ile

paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.8. Tam bugday unu 6rneklerinin uzatmali sedimantasyon degerleri
iizerine etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Sekil 4.8’e gore; bugday kuvvetinin artmasiyla uzatmali sedimantasyon
degerlerini de arttigi gozlemlenmektedir. Ayrica en yiiksek sonuclari, otoklav ve
mikrodalga islemleri vermistir. Yas gluten miktar1 ve kalitesindeki artigin sonucu
olarak, sedimantasyon degerlerinin arttig1 diisliniilmektedir. Mikrodalga uygulamasinin
otoklav iglemine gore daha yiiksek deger vermesi, otoklavlama isleminde % 35’°lik

kepekli fraksiyondaki gluten proteinlerinin daha fazla zarar gérmesi ile a¢iklanabilir.

4.2.3. Tam bugday unu hamurlarinin reolojik 6zellikleri

4.2.3.1. Farinogram ozellikleri

Protein miktar1 un kalitesini belirlemede tek basina yeterli degildir. Unun ekmek
yapimina uygunlugu hakkinda bazi fikirler elde edilebilmektedir; ancak firinci ayni
zamanda unun kuvveti ile de ilgilenmektedir. Bircok alet un kuvvetine iligkin
karakteristiklerin ~ belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Reolojik  6zellikleri
belirlemede kullanilan cihazlardan birisi de farinograftir (Elgiin ve ark., 2005).

Farkli bugday Ornegi ve stabilizasyon islemleri uygulanarak elde edilen tam
bugday unu hamurlarinin farinogram degerleri Cizelge 4.14’te; varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.15°te, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.16’da

verilmistir.
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Cizelge 4.14. Tam bugday unu hamurlarimn farinogram degerleri'

Su Gelisme - Yumusama
-- . 3 . o, Stabilite .
Ornek Islem T°  Absorbsiyonu siiresi (dakika) derecesi
(%) (dakika) (BUY)
1 65,8 5,5 6,1 57
Kontrol
2 65,5 4,8 6,5 57
= 1 64,6 8,2 12,6 0
< B s )
S Otokda 2 64,0 7,5 12,2 30
s . 1 67,1 4,3 5,1 64
> B ) 5
g Ultraviyole P 67.0 4.1 5.0 57
(=]
N . 1 66,4 5,7 5,2 54
2 Mikrodalga P 67.0 4.8 4,9 58
1 66,6 3,8 4,7 66
Infrared 7 66,4 3,7 4,7 68
1 66,8 5,8 7,9 54
Kontrol
2 66,4 5,5 7,5 58
= 1 64,0 10,3 17,1 0
m > > s
S Otoklay 2 64,2 10,2 16,8 20
s . 1 64,6 7,2 13,1 39
>> b b b
g Ultraviyole P 64.5 75 12.8 40
(=]
N . 1 67,8 6,0 9,7 40
&  Mikrodalga 67.2 5.4 9.5 34
1 66,5 6,0 9,8 41
Infrared 2 66.8 5.8 9.2 34

" Sonuglar iki paralel ortalamasidir; * (A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir *
Brabender tinitesi

Cizelge 4.15. Tam bugday unu hamurlarin farinogram degerlerine ait varyans analizi sonuclar1’

VK S Su Gelisme Stabilite Yumusama
D Absorbsiyonu Siiresi derecesi

KO F KO F KO F KO F
Bugday 1 0,3 1,68ns 14,97 123,17** 107,65 1856,00%*  1266,72  118,52%%*
ornegi (A)
Stabilizasyon 4 483 63,53** 11,31 93,12%* 42,62 734,82%* 360,38 33,72%%*
islemi (B)
AxB 4 1,93 2542*%* 145 11,92%* 5,29 91,24** 114,13 10,68**
Hata 10 0,076 0,122 0,058 10,688

" p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.16. Tam bugday unu hamurlarinin farinogram degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuclar’

N Su Absorbsiyonu Gelisme Siiresi Stabilite Yumusama
(%) (dakika) (dakika) Derecesi (BU)

Bugday ornegi

Bezostaya -1(A)* 10 66,04" 5,24° 6,70° 56,79"
Bezostaya -1(B)> 10 65,88" 6,97 11,34 40,00
Stabilizasyon iglemi

Kontrol 4 66,13 5,40 7,00¢ 56,00"
Otoklav 4 64,20° 9,05" 14,68° 25,00°
Ultraviyole 4 65,80% 5,78° 9,00 50,00®
Mikrodalga 4 67,10" 5,48 7,33° 46,50
Infrared 4 66,58 4,83° 7,10° 52,25%

' Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); ?(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B):
yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir.
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4.2.3.1.1. Su absorbsiyonu

Farkli bugday 6rnegi ve kepekli fraksiyonlarina farkli stabilizasyon iglemleri
uygulanarak tiretilen tam bugday unu hamurlarinin su absorbsiyonu degerleri, % 64,0-
67,8 arasinda degisim gostermistir. Hemalatha ve ark. (2007), farkli bugday ornekleri
iizerine yapmis olduklar1 incelemelerde, tam bugday unlarinin su absorbsiyon (%)
degerlerinin 69,9 ile 76,2 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Sungur
(2003)’da, tam bugday unlarmin iizerinde farklh ylizey aktif maddeleri ve
hidrokolloidlerin etkisini denedigi ¢alismasinda su absorbsiyon (%) degerlerinin 66,2-
68,5 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Menderis (2006), Giineydogu Anadolu
bolgesinde yetistirilen 20 farkli ekmeklik bugday 6rneginde yaptig1 denemelerde, % su
absorbsiyon degerlerinin 55,50-65,95 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; bugday O0rnegi varyasyonu su absorbsiyonu
degerleri lizerinde istatistiki olarak dnemsiz etkide bulunmus iken, stabilizasyon islemi
varyasyonu ise ayni degerler iizerinde (p<0,01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.15).

Duncan coklu karsilastirma sonuclarina gore de; bugday 6rnegi hamurlarin su
absorbiyonu (%) degerlerini degistirmemistir. Stabilizasyon metotlarin i¢inde ise, en
fazla su absorbsiyonu degerlerine mikrodalga isleminin, en diisiik su absorbsiyonu
degerlerine de otoklav isleminin sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16).
Uygulanan diger stabilizasyon iglemleri (ultraviyole, infrared) ise kontrol grubuna gore,
su absorbsiyonu agisindan ¢ok az bir degisim gostermistir. Bayrak¢1 (2008) yaptigi
calismasinda, normal tavlama uygulanmig unlarin su kaldirma degerlerinin ortalama
olarak % 50,82 oldugunu, mikrodalga ile tavlanmis bugday unlarinin ise su kaldirma
degerlerinin sicaklik asamalarma gore (32 °C, 40 °C, 55 °C ve 70 °C) swrasiyla % 51,55,
% 51,82, % 52,40, % 52,70 olarak arttigin1 bildirmistir. Kanemaru ve ark. (2005)’da
bugday tanesi ve bugday ununa uyguladigi farkli dozlarda ismlama isleminin su
absorbsiyonu degerlerini degistirdigini; 0, 0,5, 1,0 ve 2,0 kGy 151 uygulamasi ile
bugday tanelerinin % su absorbsiyon degerlerinin sirasiyla 54,8, 55,2, 57,3, ve 57,5
oldugunu, unlarda ise bu degerlerin sirasiyla 54,08, 55,5, 55,8 ve 55,7 oldugunu
bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglaria gore istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu hamurlarinin su absorbsiyonu degerleri iizerine etkili “Bugday ornegi x

Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Tam bugday unu hamurlarinin su absorbsiyonu degerleri
iizerine etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Sekil 4.9’a gore; en yiikksek su absorbsiyonu degerlerini mikrodalga
stabilizasyon islemi, en diisilk degerleri ise otoklavlama islemi vermistir. Bayrakci
(2008)’da mikrodalga isleminin uygulanmasi ile bugday unlarmmin su absorbsiyon
degerlerini arttirdigmi bildirmistir. Mikrodalga uygulamasinda, su absorbsiyonunun
yiiksek degerlerde olmasi, gluten yapisinin en az diizeyde zarar gérdiigiinii gdstermekte,
Sekil 4.8’deki uzatmali sedimantasyon degerlerindeki yiiksek verilere de acgiklik

kazandirmaktadir.

4.2.3.1.2. Gelisme siiresi

Tam bugday unu hamurlarinin gelisme siiresi degerlerine ait veriler Cizelge
4.14’te verilmis olup, bu degerler 3,7 ile 10,3 dakika arasinda degisim gostermistir.
Ayrica gelisme siiresi verilerine ait varyans analizi sonuglart ve Duncan coklu
karsilagtirma testi sonuglar1 da sirasiyla Cizelge 4.15 ve 4.16 verilmistir. Karaduman
(2002) yaptig1 ¢alismasinda incelemis oldugu bugday hatlar1 ve cesitleri tizerindeki
analizlerinde gelisme siirelerinin  2,3-10,5 dakika arasinda degisim gosterdigini,
Menderis (2006)’de 20 farkli bugday iizerinde yaptigi calismamasinda  gelisme
stirelerinin 2,1-6,7 dakika arasinda degistigini bildirmistir.

Cizelge 4.15°de verilen varyans analizi sonuglarma bakildiginda; bugday 6rnegi
ve stabilizasyon islemi varyasyonlarmin, gelisme siiresi degerleri iizerinde (p<0,01)

istatistiki olarak 6nemli bulundugu gériilmektedir.
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Cizelge 4.16°de verilen Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore de;
daha kuvvetli bugday olan Bezostaya-1 (B) Orneklerinin gelisme siiresi ortalamalari
6,97 dakika olarak tespit edilmis olup, orta kuvvetli Bezostaya-1 (A) bugdaylarinin bu
degerleri 5,24 dakika olarak tespit edilmistir. Buna gore, kuvvetli bugdaylarin gelisme
siirelerinin de daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kotancilar ve ark. (2000a) farkl
kuvvette sahip olan bugday unu Orneklerinin reolojik 6zelliklerini inceledikleri
calismaklarinda, % 13,0 protein ve % 28,4 glutene sahip kuvvetli bugday ununun
farinogram gelisme siiresinin 11,0 dakika, % 8,6 protein ve % 21,8 glutene sahip zayif
karakterli bugday unlarinin ise gelisme siiresinin 2,0 dakika oldugunu tespit etmislerdir.
Autio ve ark. (2001) farkl 6zelliklere sahip bugday unlarmin reolojik 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda, protein oran1 % 12,2 ve gluten miktar1 % 27,2 olan bugday
unu Orneklerinin geligsme siiresinin 2,0 dakika oldugunu, protein oram % 14,2 ve gluten
miktar1 % 31,7 olan daha kuvvetli bugday unu 6rneklerinin ise gelisme siiresinde 3,25
dakika olup, daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Stabilizasyon metodlarinin tam
bugday unlarmin gelisme stireleri iizerine etkisi incelendiginde ise; en yiiksek degerleri
otoklav isleminin vermis oldugu goriilmektedir. (Cizelge 4.18). Bu degerleri ise,
mikrodalga ve ultraviyole islemleri takip etmistir. Kontrol grubu ile infrared uygulanan
ornekler arasinda ise bir fark gozlenmemistir.

Varyans analizi sonuglarina gore istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu hamurlarinin gelisme siiresi degerleri lizerine etkili “Bugday drnegi x

Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.10’te gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Tam bugday unu hamurlarinin gelisme stiresi degerleri
iizerine etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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Sekil 4.10’a gore; kuvvetli bugdaylarin beklendigi iizere gelisme siireleri de
yiiksek c¢ikmistir. Kepekli fraksiyonlarina uygulanan stabilizasyon metodlar1 icerisinde
ise, en etkili sonuglar1 otoklav iglemi vermistir. Buradaki asir1 artis, 1s1l islemden 6nemli
diizeyde etkilenen kabuk alt1 tabakalar ve gluten muhtevasmin, glutenin su alip sisme
ozelligini diigiirerek, siirey1 uzatmasi ile agiklanabilir. Bu olgu, uzatmali sedimantasyon
ve farinograftaki su absorbsiyonu degerleri ile de dogrulanmaktadir (Sekil 4.8 ve 4.9).
Ayrica her iki bugday 6rneginde az miktarda da olsa mikrodalga isleminin gelisme
stiresini arttirdigi goriilmektedir. Diger stabilizasyon yontemleri ise, bugday kuvvetine
gore oldukca farkliliklar gostermistir. Bu artis ise, otoklavdakinin aksine, gluten
yapisindaki olumlu gelisme sonucu su absorsiyonu artisi seklinde yorumlanabilir.
Yousif and Khalil (2000)’da mikrodalga isleminin uygulanmas: ile hamur gelisme
stirelerini de olumlu yonde gelistirdigini bildirmislerdir. Ekmeklik kalitesi iy1 olan bir
unun farinogramin da gelisme siiresi ve stabilitesinin uzun, yogurma tolerans sayist ve
yumusama derecesi degerlerinin diisiik olmasi istenir. Gelisme siiresinin uzun olmasi,
yogurma siiresinin uzun olacagini gosterdigi gibi, 6z miktarinin fazla ve kalitesinin
yiiksek oldugunu belirtir (Ozkaya ve Kahveci, 1990; Elgiin ve ark., 2005). Cizelge
4.13’e bakildiginda da, kepekli fraksiyonlarina otoklav ve mikrodalga stabilizasyon
islemleri uygulanmis ksimlari ihtiva eden tam bugday unlarinin yas gluten miktar1 ve
kalitelerinin diger stabilizasyon yOntemlerine gore, daha yiiksek oldugu agikca

goriilmektedir.

4.2.3.1.3. Stabilite

Stabilite degeri, bir unun kalitesine bagli olarak hamurunun yogrulmasi sirasinda
paletlere gosterdigi direncin degismeden kalmasinin dakika olarak ifade eder (Elgiin ve
ark., 2005). Stabilite siiresinin fazla olmasi hamurun elastikiyetinin ve islenmeye
elverisliginin fazla oldugunu, bu unlardan yapilacak ekmeklerin hacimlerinin fazla
olacagin1 gosterir (Ozkaya ve Kahveci, 1990). Farkli bugday kuvveti ve kepekli
fraksiyonlarina farkli stabilizasyon islemleri uygulanarak {iretilen tam bugday unu
orneklerinin hamur stabilitesi degerleri 4,7 -17,1 dakika arasinda degismistir (Cizelge
4.14). Ercan ve ark. (1989)’da yaptiklar1 bir ¢alismalarinda, bugday cesitlerinin hamur
stabilite degerlerini 0,9-9,0 dakika arasinda bulmuslardir. Ozkaya (2004), farkli
bugdaylarin farkli ekstraksiyon oranlarinda Ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda,

Bezostaya-1 bugdayinin % 100 ekstraksiyon (tam bugday) ununun stabilite degerlerinin
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ortalama 3,2 dakika oldugunu tespit etmistir. Stabilite degerlerine ait varyans analizi
sonuglar1 ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da sirasiyla Cizelge 4.15 ve 4.16
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.15) gore; bugday 6rnegi ve stabilizasyon
islemi varyasyonlarinim, hamur stabilitesi degerleri tizerinde (p<0,01) istatistiki olarak
onemli etkide bulundugu tespit edilmistir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclarma gore (Cizelge 4.16); bugday
kuvveti daha az olan Bezostaya-1 (A) bugdaylarinin stabilite ortalama degerleri 6,70
dakika olarak tespit edilmisken, daha kuvvetli Bezostaya-1 (B) bugdaylarinin bu
degerleri 11,34 dakika olup daha yiiksektir. Otoklav stabilizasyon islemi uygulanan
ornekler ortalama 14,68 dakika ile en yiiksek hamur stabilitesi degerlerini verirken,
bunu sirasiyla ultraviyole (9,00 dk.), mikrodalga (7,33 dk.), infrared (7,10 dk.) islemleri
uygulanan 6rnekler ve kontrol (7,00 dk.) grubu 6rnekleri takip etmistir.

Istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam bugday unu hamurlarinin stabilite
degerleri tizerine etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil
4.11°de, gosterilmistir.

Sekil 4.11°den de goriildiigii gibi, en yiiksek stabilite degerleri otoklav igleminde
elde edilmis olup, bugdaym kuvvetinin artmasi da bu degerlerin yiikselmesine sebep
olmustur. Bugday kuvvetinin artmasi ile bu bugdaylardan elde edilen hamurlarin
reolojik ozellikleri de arttirmaktadir (Kotancilar ve ark. 2000a). Ayrica bugday

kuvvetinin artmasi ile stabilizasyon metodlarinin etkinligi de artmistir.

‘I:IBezostaya-l (A) B Bezostaya-1 (B) ‘

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0 -
2,0 -
0,0 -

Stabilite (dakika)

Kontrol Otoklav Ultraviyole Mikrodalga Infrared

Stabilizasyon islemi

Sekil 4.11. Tam bugday unu hamurlarinin stabilite degerleri
iizerine etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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4.2.3.1.4. Yumusama derecesi

Yumusama derecesi unun islemeye karsi toleransi ve fermantasyon siiresi
hakkmda bilgi vermektedir (Ozkaya ve Kahveci, 1990). Yumusama derecesinin
fazlalig1 ise hamurun islenmeye uygun olmadigini, fermantasyon toleransinin diisiik
oldugunu gostermektedir (Elgiin ve ark., 2005).

Bu nedenle yumusama derecesinin diisiik ¢cikmasi istenir. Uretilen tam bugday
unlarindan elde edilen hamurlarinin yumusama derecesi (Brabender Unit- (BU))
degerleri, 0-68 arasinda degisim gostermistir. Menderis (2006), 20 farkli bugday
cesitleri ve hatlar1 {lizerine yapmis oldugu calismasinda yumusama derecesi degeri
142,50 BU ile 40,0 BU arasinda degismis oldugunu bildirmistir. Kepekli fraksiyonlarma
farkli stabilizasyon metotlar1 uygulanan ve farkli bugdaylar kullanilarak tretilen tam
bugday unu Orneklerinden elde edilen hamurlarin yumusama derecesi degerlerine ait
veriler Cizelge 4.14°te; varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°te, Duncan coklu
karsilagtirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.16’da 6zetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; bugday Orne§i ve stabilizasyon islemi
varyasyonlarinin, hamurun yumusama derecesi degerleri iizerinde (p<0,01) istatistiki
olarak dnemli etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16°da verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore de;
Bezostaya-1 (A) bugdaylarmin yumusama derecesi ortalama degerleri 56,79 BU olarak
tespit edilmisken, kuvvet bakimmdan daha iistiin olan Bezostaya-1 (B) bugdaylarmin
yumusama derecesi ortalamalar1 ise 40,00 BU olarak belirlenmistir. Kuvveti yiiksek
olan bugdaylarin yumusama derecelerinin de, daha diisiik ¢ikmasi beklenen bir
sonugtur. Ayrica kepekli fraksiyonlarina stabilizasyon islemi uygulanarak iiretilen tam
bugday unlarmin yumusama derecelerin de, kontrol grubu 6rneklere nazaran diistiigi,
yani kepekli fraksiyonlar1 stabilize edilen tam bugday unu hamurlarinin islenme
ozelliklerinin gelistigi tespit edilmistir. En diisiik yumusama derecesi, daha onceki
verilere paralel olarak kepekli fraksiyonlarina otoklavda stabilizasyon islemi uygulanan
orneklerde (25,00 BU) tespit edilmis olup, bunu istatistiki olarak birbirinden farksiz
sonuglar1 veren mikrodalga (46,50 BU), ultraviyole (50,00 BU) ve infrared (52,25 BU)
islemleri takip etmistir. Kontrol grubu ornekleri ise, en yiiksek yumusama derecesi

ortalamalar1 vermistir.
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Varyans analizi sonuglaria gore istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu hamurlarinin yumusama derecesi degerleri lizerine etkili “Bugday ornegi x
Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmistir.

Yumusama derecesi 0nemli bir kalite kriteri olup; artmasi kalite bozukluklarma
isaret etmektedir (Elgiin ve ark., 2005). Kepekli fraksiyonlara otoklavda stabilizasyon
isleminin uygulanmasi, her iki kuvvette bugdaylarin yumusama derecesini azalttig1 gibi,
diger farinogram oOzelliklerine gelistirdigi i¢in, Ozellikle de enzimatik inaktivasyon
acisindan en etkili stabilizasyon yontemi olarak belirlenmistir. Bunu mikrodalga ve
ultraviyole stabilizasyonlar1 izlemistir. infrared islemi ise, kontrol grubuna es degerde
hamur reolojisi gostererek, un kalitesi ve farinogram o6zellikleri agisindan nétr bir
stabilizasyon yontemi oldugunu gostermistir. Infrared radyasyonun, konveksiyonel
yontemlere gore, kurutma, pisirme, pastorizasyon ve dezenfeksiyon agsindan daha
uygun olmasi, kalite ve besinsel kayiplarinin en aza indirgenmesi ve enerji tasarrufu
gibi birgok yoniiyle avantajli olmas1 nedeniyle (Ozkog, 2010), hububat ve iiriinlerinde

de kullanilmasinin ileriki zamanlarda daha popiilarite kazanacagi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.12. Tam bugday unu hamurlarinin yumusama derecesi degerleri
iizerine etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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4.2.3.2. Ekstensogram ozellikleri

Hamurun uzamaya karsi gosterdigi direng ile uzama yetenegini 6zel grafik
kagid1 lizerine ¢izen ve reolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir cihaz
ise ekstensograftir (Elglin ve ark., 2005). Ekstensogramin degerlendirilmesinde;
uzamaya karsi direnci (hamurun sabit deformasyondaki direnci), maksimum direnci,
uzama yetenegi ve enerji degerleri belirlenmektedir. Maksimum direncin, uzama
yetenegi degerine boliinmesi ile de oran sayis1 degerleri elde edilebilir. Hamurda oran
ve enerji degerleri ne kadar biiyiik olursa, hamurun fermantasyon toleransi ve iglenmeye
uygunlugu o kadar fazla olur (Pyler, 1988; Ozkaya ve Kahveci, 1990; Elgiin ve ark.,
2005).

Farkli bugday 6rnegi ve stabilizasyon islemleri uygulanarak iiretilen tam bugday
unlarindan elde edilen ekstensogramlarin degerlerine ait veriler Cizelge 4.17°de;
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de, Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglari

ise Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.17. Tam bugday unu hamurlarinin ekstensogram degerleri'

. . Enerii Uzamaya Uzama Maksimum
Ornek Islem T (cmz; kars1 diren¢ yetenegi Direnc
(BUY (mm) (BUY

Kontrol 1 33 212 110 219

2 34 282 100 282

= 1 38 232 54 234
<

= Otoklav 2 36 240 55 240

& . 1 36 250 98 250
>

8 Ultraviyole 2 33 237 97 238
(=}

S . 1 33 322 83 325

& Mikrodalga 2 37 309 85 314

1 35 279 92 282

Infrared 2 35 264 93 264

Kontrol 1 49 278 117 284

2 48 273 115 280

= 1 54 548 68 586
[=4]

= Otoklav 2 52 550 68 580

& . 1 59 386 105 388
>

8 Ultraviyole 2 57 362 107 366
(=}

S . 1 53 309 114 315

& Mikrodalga 2 50 308 112 312

1 50 374 93 377

Infrared 2 48 340 88 341

" Sonuglar iki paralel ortalamasidir; * (A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir *
Brabender iinitesi
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Cizelge 4.18. Tam bugday unu hamurlarinin ekstensogram degerlerine ait varyans analizi

sonuclarr’

VK SD Enerji Uzamaya Karsi Direng Uzama Yetenegi Maksimum Direng

KO F KO F KO F KO F
Bugday 1 1361,25  735,81*%*  60610,05 166,31** 720,00 100,00**  69738,05  216,75%*
ornegi (A)
Stabilizasyon 4 19,00 10,27** 8906,13 24,44%%* 1422,93  197,63**  11033,45 34,29%*
islemi (B)
AxB 4 16,00 8,65%* 15640,18 42,91** 125,13 17,38** 19022,80 59,12%*
Hata 10 1,850 364,450 7,200 321,750

"+ p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.19. Tam bugday unu hamurlarinin ekstensogram degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuclar’

N Eneriji Uzamaya Uzama Maksimum
(cmz) Karsi1 Direng Yetenegi Direng
BL) (mm) (BUL)

Bugday ornegi
Bezostaya -1(A)* 10 35,50° 262,70 86,70° 264,80°
Bezostaya -1(B)* 10 52,00 372,80° 98,70° 382,90
Stabilizasyon iglemi
Kontrol 4 41,00° 261,25° 110,50° 266,25°
Otoklav 4 45,00 392,50° 61,25¢ 410,00
Ultraviyole 4 46,25" 308,75° 101,75 310,50
Mikrodalga 4 44,50 312,00 98,50° 316,50
Infrared 4 42,00 314,25 91,50¢ 316,00

" Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); * (A): orta kuvvetli bugday Grnegidir,
(B): yiiksek kuvvetli bugday ornegidir.

4.2.3.2.1. Enerji

Ekmekgilik kalitesi yiiksek olan bir unun, enerji degerlerinde yiiksek olmasi
istenmektedir (Elgiin ve ark., 2005). Uretilen tam bugday unu 6rneklerinden elde edilen
hamurlarin ortalama enerji degerleri 33-59 cm’® arasinda bulunmustur (Cizelge 4.17).
Ulkemizde yetistirilen baslica bugday cesitlerinin kalitesini belirlemeye yonelik olarak
yapilan bir ¢calismada, 15 bugday cesidinin 6giitiilmesi ile elde edilen unlarin ortalama
enerji degerinin 16,1 cm? ile 119,5 cm” arasinda degistigi saptanmustir (Ercan, 1989).

Bugday 6rnegi ve stabilizasyon islemi faktorleri enerji degeri iizerinde p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.18).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarma gore de, Bezostaya-1 (B)
bugdaylarinin enerji degerleri ortalamalari (52,00 cm®), Bezostaya-1 (A) bugdaylarmin
enerji degerleri ortalamalarmdan (35,50 cm®), yiiksek bulunmustur. Daha kuvvetli olan
bugdaylarin enerji degerleri de yiiksektir. Kotancilar ve ark. (2000a) yaptiklar1 bir

calismalarina; % 13,0 protein, % 28,4 gluten ve 42 ml. sedimantasyon degerine sahip
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kuvvetli bir unun enerji degerinin 100 cm” oldugunu, buna karsilik % 8,6 protein, %
21,8 gluten ve 22 ml. sedimantasyon degerine sahip daha zayif karakterli bir ununun ise
ekstensogram enerjisi degerinin 43 cm’ oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, kepekli
fraksiyonlara stabilizasyon islemlerinin uygulanmasi, hamur enerji degerlerini de
arttirmistir. En yiiksek degerleri ise, Onceki sonuglara paralel olarak mikrodalga (44,50
cm’), otoklav (45,00 cm?) ve ultraviyole (46,25 cm?) stabilizasyon islemleri vermistir.
Bunda; yas gluten, gluten indeks ve sedimantasyon degerlerinin yilikselmesinin etkisi
vardir. Boz ve ark. (2010), bugday ununa cesitli katkilarin etkisi denedikleri
calismalarinda, kullanilan tiim tam bugday ununun enerji degerinin ortalamalarinin
63,87 cm’ oldugunu, bu unlara % 2,5 oraninda gluten ilave edilmesi ile de enerji
degerlerinin 79,62 cm®’ ye yiikseldigini bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore istatistiki olarak 6nemli (p<<0,01) bulunan, tam
bugday unu hamurlarinin enerji degerleri lizerine etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon
islemi” interaksiyonu Sekil 4.13’te verilmistir.

Sekil 4.13’e bakildiginda; bugdaylarin kuvveti arttikca, bu bugdaylardan elde
edilen hamurlarin enerji degerlerinin de arttigl, ayrica kepekli fraksiyonlara
stabilizasyon iglemi uygulanan tiim metodlarinin enerji degerlerini de arttirdigi acikca

goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Tam bugday unu hamurlarinin enerji degerleri
iizerine etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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En yiksek enerji (cm?®) sonuglarini, yiiksek kuvvete sahip bugday ununun
kepekli fraksiyonlarma ultraviyole uygulamasi vermisken, en diisiik sonuglar1 ise orta
kuvvete sahip bugdaylarda kontrol ile birlikte ultraviyole uygulamasi vermistir. Bu da,
stabilizasyon islemlerinin bugdaylarin kuvvetine gore, oldukca farkli sekillerde etki
mekanizmasina sahip oldugunu gdstermektedir. Fakat kuvveti farkli her iki bugday
cesidinde de enerji artis1 bakimindan, en stabil sonuclar1 yine otoklav ve mikrodalga
islemlerinin verdigini de agikca Sekil 4.13’te goriilmektedir. Zayif bugday unlarmnin,
kuvvetli bugday unlarina gore enerji degerleri diisiiktiir (Topdemir, 2004). Ayrica
bugdayin basta protein miktarmin yiiksek olmasmnin yani sira, protein kalitesini
belirleyen unsurlarin da yliksek olmasi, tiim reolojik 6zelliklerini gelistirdigi gibi, enerji
degerlerinin ylikseltmektedir (Ercan, 1989; Bayrake¢i, 2008).

Cizelge 4.19°daki degerler dikkate alindiginda ise; genelde direng artismin
enerjide yilikselmeye sebep oldugu gorilmektedir. Buradaki muhtemel sebep ise,
kepekli fraksiyonda biriktigi bilinen proteolitik enzimlerin (Pomeranz, 1988),
inaktivasyonudur. Uzama yeteneginin ¢ok diistigii otoklav islemi, en yiiksek 1s1l

etkinlik ile bunu dogrulamaktadir.

4.2.3.2.2. Uzamaya karsi direng

Tam bugday unu hamurlarinin uzamaya kars1 diren¢ verileri Cizelge 4.17°de
Ozetlenmistir. Tam bugday unlarindan elde edilen hamurlarin ortalama olarak uzamaya
kars1 direng degerleri, 212 ile 550 BU arasinda oldugu belirlenmistir. Farkli bugday
ornegi ve kepekli fraksiyonlara farkli stabilizasyon islemleri uygulanarak iiretilen tam
bugday unu hamurlarinin uzamaya kars1 direng degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.18’de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.19’da
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore (Cizelge 4.18); bugday 6rnegi ve stabilizasyon
islemi faktorleri uzamaya kars1 diren¢ degeri lizerinde p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Duncan Coklu karsilastirma sonuclarina gore de; Bezostaya-1 (A) bugdaylarmin
ortalama uzamaya karsi1 direncleri 262,70 BU olarak belirlenmigken, kuvvet bakimmdan
daha {istiin olan Bezostaya-1 (B) bugdaylariin ise bu degerleri 372,80 BU oldugu tespit
edilmistir. Kepekli fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon metotlar1 i¢inde ise, en yiiksek

uzamaya kars1 diren¢ ortalamalarini1 392,50 BU ile otoklav islemi vermis, bunu sirasiyla
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istatistik olarak farksiz olarak infrared (314,25 BU), mikrodalga (312,00 BU) ve
ultraviyole (308,75 BU) uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik uzamaya kars1 direng
degerlerini ise, 261,25 BU ile kontrol grubu vermistir.

Varyans analizi sonuglaria gore istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu hamurlarinin uzamaya kars1 direng degerleri lizerine etkili “Bugday ornegi
x Stabilizasyon iglemi” interaksiyonu Sekil 4.14°te verilmistir.

Sekil 4.14’teki interaksiyona gore; bugday kuvveti arttikca, genel olarak
uzamaya karsi direng degerleri de artmustir. Kotancilar ve ark. (2000a)’da, kuvvetli
bugday unlarinin hamur mukavemetlerini, yani uzamaya kars1 direncglerini, zayif unlara
gore yiiksek oldugu bildirmislerdir.

Ayrica kepekli fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon iglemlerinin tiimii kontrol
grubu orneklere gore, uzamaya karsi direng degerlerini arttirmistir. En ytiksek 1s1l iglem
normunun kullanildig1 otoklav islemi, daha yiliksek proteolitik inaktivasyona neden
oldugu i¢inde, en yiiksek uzamaya kars1 diren¢ degerlerini vermistir. Mikrodalganin
etkisi, diger stabilizasyon metotlarmin aksine, kuvvetli ve orta kuvvetli Ornekler
iizerinde farkli olmamistir. Nandeesh ve ark. (2010) bugday kepegine stabilizasyon
amaciyla 3 farkli islem (kavurma, kavurma-buharlama ve mikrodalga) uygulayip, daha
sonra bu kepekleri % 30 oraninda bugday unuyla pagal ederek 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda; kavurma, kavurma-buharlama (otoklav) ve mikrodalga islemlerinin

uzamaya kars1 direng degerlerini arttirdigini bildirmislerdir.

O Bezostaya-1 (A) B Bezostaya-1 (B)

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

Uzamaya karsi direng (BU

0,0 T ‘
Kontrol Otoklav ~ Ultraviyole Mikrodalga Infrared
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Sekil 4.14. Tam bugday unu hamurlarinin uzamaya karsi diren¢ degerleri
iizerine etkili “Bugday rnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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4.2.3.2.3. Uzama yetenegi

Uretilen tam bugday unlarmin ortalama olarak uzama yetenegi degerleri 54-117
mm arasinda degisim gostermis olup, bu degerlere ait tiim veriler Cizelge 4.17°de
Ozetlenmistir. Boz ve ark. (2010)’da farkli materyaller ilave etmek suretiyle liretmis
olduklar1 tam bugday unu hamurlarinin uzama yetenegi degerlerinin 81,68 + 1,78 ile
112,34 + 3,15 mm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.18’de verilen varyans analizi sonucglarma gore; bugday Ornegi ve
stabilizasyon islemi varyasyonlarmin, uzama yetenegi degerleri iizerinde (p<0,01)
istatistiki olarak dnemli etkide bulundugu goériilmektedir.

Cizelge 4.19°da verilen Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore de;
kuvveti daha az olan bugdaylardan (Bezostaya-1 (A)) elde edilen tam bugday unu
hamurlarmin  uzama yetenegi 86,70 mm olarak belirlenirken, daha kuvvetli
karakteristiki 0zelliklere sahip olan bugdaylardan (Bezostaya-1 (B)) elde edilen tam
bugday unu hamurlarmin ise ortalama 98,70 mm uzama yetenegine sahip oldugu, yani
bugday kuvvetinin artmasima bagli olarak, uzama yeteneginin de arttig1 tespit edilmistir.
Kepekli fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon islemlerinde ise, en diisikk uzama
yetenegini 61,25 mm ile otoklav islemi vermis olup, bunu sirastyla infrared (91,50 mm),
mikrodalga (98,50 mm) ve ultraviyole (101,75 mm) islemleri takip etmistir. Tiim
stabilizasyon islemleri, hamurun uzama yetenegini azaltici etkide bulunmustur.

Varyans analizi sonuclarina gore, istatistiki olarak énemli (p<<0,01) bulunan, tam
bugday unu hamurlarmin uzama yetenegi degerleri tizerine etkili “Bugday ornegi x
Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.15’te verilmistir.

Sekil 4.15’a gore; kepekli fraksiyonlara wuygulanan tiim stabilizasyon
islemlerinin uzama yetenegi degerlerini etkiledigi, en fazla diisiis egiliminin ise otoklav
isleminde oldugu tespit edilmistir. Bunun muhtemel sebebi ise, proteolitik inaktivasyon
sonucu gluten ag1 yapisinin kuvvetlenerek, daha siki bir hamur yapis1 elde edilmesiyle,
hamur direncini arttirarak uzama yetenegini diistirmesinden kaynaklanmaktadir (Elgiin
ve Ertugay, 1995). Sonu¢ olarak otoklav islemi, en yiiksek diizeyde etkileyerek,
uzamada asir1 disiis gostermistir. Diger stabilizasyon metotlar1 ise, 70 °C ve altinda
calistigindan proteolitik inaktivasyon ve uzama diisiisii smirli kalmistir. Mikrodalga
uygulamasi ise en azindan hamurun uzama yetenegini korumus, direnci arttirarak, enerji

degerinde olumlu etkide bulunmustur.
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Sekil 4.15. Tam bugday unu hamurlarinin uzamaya yetenegi degerleri
iizerine etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Yapilan bir ¢ok c¢alisma da bunu destekler niteliktedir. Bayrakc¢i (2008)
mikrodalgada tavlama uygulanmamis bugdaylardan elde edilen hamurlarin uzama
kabiliyetinin ortalama 114,50 mm oldugunu, mikrodalga uygulananlarda ise, sicaklik
degerine gore (32 °C, 40 °C, 55 °C ve 70 °C) uzama kabiliyetinin sirasiyla 106,50 mm,
90,70 mm, 84,75 mm ve 67,25 mm olarak diistiiglinii bildirmistir. Nandeesh ve ark.
(2010)’da  bugday kepegine uyguladiklar1 stabilizasyon metodlarinin, hamur
uzayabilirlik degerlerini diisiirdiigiinii, en etkili sonuglar1 ise otoklav islemi dahil edilen

stabilizasyon uygulamasinda elde edildigini bildirmislerdir.

4.2.3.2.4. Maksimum direng¢

Kepekli fraksiyonlarina farkli stabilizasyon metotlar1 uygulanan ve farkli bugday
ornekleri ile iiretilen tam bugday unlarindan elde edilen hamurlarinin maksimum direng
degerleri de, 219 ile 586 BU (Brabender Unit) arasinda de§isim gostermistir. Boz ve
ark. (2010)’da farkli materyaller ilave etmek suretiyle iiretmis olduklar1 tam bugday unu
hamurlarinin maksimum diren¢ degerlerinin 347,81+ 33,74 ile 689,68 + 54,90 BU
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Maksimum direng verilerine ait varyans analizi sonuglarina gore, bugday 6rnegi

ve stabilizasyon islemi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Duncan Coklu karsilastirma sonuglarina gore de; kuvveti daha yiiksek olan
bugday 6rnekleri ve kepekli fraksiyonlarma stabilizasyon metotlar1 uygulanan 6rnekler
daha yiiksek maksimum diren¢ degerleri vermistir. Uzamaya kars1 direng degerlerine
paralel olarak gelisen bu degerlerin benzer sonuglar vermesi beklenen bir neticedir.

Istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunan, tam bugday unu hamurlarmimn
maksimum diren¢ degerleri iizerine etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon iglemi”
interaksiyonu Sekil 4.16°da, verilmistir.

Sekil 4.16’ya bakildiginda, interaksiyonun gidisi, uzamaya karsi direng
degerlerine paralellik gostermektedir. Bugday kuvvetinin artmasi ve % 35’ lik kepekli
fraksiyonlara stabilizasyon metodlarinin uygulanmasi maksimum diren¢ degerlerini de

beklendigi sekilde arttirmistir.
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Sekil 4.16. Tam bugday unu hamurlarinin maksimum diren¢ degerleri
iizerine etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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4.2.4. Tam bugday unu ekmegi denemeleri

Ekmeklerin degerlendirilmesinde genelde, dis (hacim ve kabuk yapisi ve kabuk
rengi) ve i¢ (ekmek i¢i gézenek yapist ve ekmek ici rengi, yumusaklik) 6zellikleri goz
oniinde bulundurulmaktadir (Pyler, 1988). Baslica kalitatif ekmek analizleri; pisme
kaybi1 (agirlik), ekmek hacmi ile ilgili degerler (ekmek hacmi ve/ya da spesifik hacmi),
gozenek yapisi, ekmek i¢i yumusaklig1 degerleridir (Elgiin ve ark., 2005).

4.2.4.1. Ekmek dis ozellikleri

Farkli kuvvete sahip bugdaylar kullanilarak, kepekli fraksiyonlarma farkl
stabilizasyon metotlar1 uygulanarak {iiretilen tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerin
baz1 dig goriiniis 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.20’de, varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.21°de, Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.22°de

verilmistir.
Cizelge 4.20. Tam bugday unu ekmeklerinin baz1 dis goriiniis ozellikleri'
- . 3 Agirhk  Hacim Speszﬁk Simetri Kabuk Rengi
Ornek Islem T Hacim
(g) (co) (CC/g) (1-10) L* a* b*
Kontrol 1 152,13 330 2,17 6,5 58,38 10,25 20,41
2 151,89 325 2,14 7,0 58,46 10,94 20,74
'72 Otoklav 1 147,69 380 2,57 8,0 54,32 11,62 20,30
= 2 147,84 390 2,64 7,0 54,58 11,85 20,51
i Ultraviyole 1 149,65 350 2,34 8,0 57,00 11,05 20,65
£ 2 148,92 370 2,48 8,0 57,01 11,03 20,34
S Mikrodalga 1 148,00 370 2,50 7,5 55,10 11,78 20,73
=~ 2 147,42 370 2,51 7,5 55,15 11,84 20,62
Infrared 1 150,70 335 2,22 7,5 56,32 11,00 20,57
2 150,64 330 2,19 7,0 56,44 11,18 20,60
Kontrol 1 150,84 390 2,59 6,5 58,15 10,37 21,32
2 150,66 370 2,46 7,0 58,03 10,73 21,23
?a Otoklav 1 147,01 450 3,06 7,5 53,04 12,69 21,18
- 2 146,97 450 3,06 7,5 53,29 12,65 20,92
i Ultraviyole 1 148,62 420 2,83 7,5 55,14 11,53 21,28
£ 2 148,34 420 2,83 7,0 55,41 11,41 21,23
< Mikrodalga 1 147,15 450 3,06 7,5 51,69 12,90 20,80
& 2 147,61 440 2,98 7,5 51,50 12,63 20,81
Infrared 1 149,98 420 2,80 6,5 54,77 11,74 21,04
2 149,63 410 2,74 7,0 55,02 11,62 21,19

"Sonuglar iki paralel ortalamasidir; > (A): orta kuvvetli bugday érnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir
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Cizelge 4.21. Tam bugday unu ekmeklerinin bazi dis goriiniis ozelliklerine ait varyans analizi sonuglar'

Ekmek Ekmek Spesifik Simetri Kabuk Rengi Kabuk Rengi Kabuk Rengi
VK SD Agirhgi Hacmi Hacim (L¥) (a¥) (b*)
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday 6rnegi 1 3,26 46,53%* 2244500  390,35%* 1,08  405,68** 0,31 2,78ns 13,98  823,68** 1,64 41,13*%*% 1,53  84,27**
(A)
Stabilizasyon 4 11,92  170,40** 2629,38 45,73%* 0,16 60,32%* 0,58 5,11% 15,45  910,12%%* 2,04  51,08*%* 0,03 1,65ns
islemi (B)
AxB 4 0,11 1,56ns 141,88 2,47ns 0,01 2,22ns 0,13 1,11ns 1,36 80,16** 0,17 4,26* 0,06 3,48ns
Hata 10 0,070 57,500 0,003 0,112 0,017 0,040 0,018
T p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz
Cizelge 4.22. Tam bugday unu ekmeklerinin bazi dis goriiniis 6zelliklerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1’
Faktor N Ekmek Ekmek Spesifik Simetri Kabuk Rengi
Agirhg (g) Hacmi (cc) Hacim (cc/g) (0-10) L* a® b*
Bugday ornegi
Bezostaya -1(A)’ 10 149,49° 355,00 2,38° 7,40° 56,28" 11,25° 20,55°
Bezostaya -1(B) 10 148,68" 422,00" 2,84 7,15 54,60 11,83 21,10°
Stabilizasyon iglemi
Kontrol 4 151,38° 353,75¢ 2,34 6,75 58,237 10,57° 20,93*
Otoklav 4 147,38¢ 417,50° 2,837 7,50° 53,81¢ 12,20° 20,73*
Ultraviyole 4 148,88° 390,00 2,62° 7,63" 56,14° 11,25° 20,88"
Mikrodalga 4 147,55 407,50° 2,76 7,50° 53,36° 12,29* 20,74°
Infrared 4 150,24° 373,75 2,49°¢ 7,00 55,64° 11,39° 20,85

" Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); 2(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir.
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4.2.4.1.1. Ekmek agirhg:

Ekmek agirhigindaki diislis, gaz iiretiminin yiikseldigine ve ekmek hacminin
arttigina isaret etmektedir (Demir, 2004). Dolayisiyla ekmek agirligini diismesi istenilir.

Farkli bugday o6rnekleri ve kepekli fraksiyonlarina farkli stabilizasyon metotlar1
uygulanarak tretilen tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerin agirlik degerlerine ait
veriler Cizelge 4.20’de verilmis olup, ortalama olarak 147,01- 152,13 g arasinda
degisim gostermistir. Sungur (2003)’da farkli katki maddeleri ilavesiyle tiretmis oldugu
tam bugday unu ekmeklerinin agirlik degerlerinin 154-167 g arasinda degistigini
bildirmistir.

Cizelge 4.21°de verilen varyans analizi sonuglarma gore; bugday Orne8i ve
stabilizasyon iglemi varyasyonlari, ekmek agirligi degerleri tizerinde (p<0,01) istatistiki
olarak onemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore de; Bezostaya-1 (A) bugdayi
orneklerinden iretilen ekmeklerin ortalama agirlik degerleri 149,49 g olarak tespit
edilmisken, daha yiiksek kuvvetli Bezostaya-1 (B) bugdayindan elde edilen tam bugday
unu ekmeklerinin ortalama agirlik degerleri ise 148,68 g olarak belirlenmistir. Buna
gore, bugday kuvvetinin artmasi ile bu bugdaylardan yapilan ekmeklerin agirlik
degerleri de diistiigii tespit edilmistir.

Onur ve Ozkaya (2001), iki farkli kuvvete sahip bugday unlarindan iiretilen
ekmeklerin 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, daha diisiik kuvvetli unlardan (%
12,1 protein ve 29 ml sedimantasyon) liretilen ekmeklerin agirlik degerlerinin 143 g,
daha ytiksek kuvvetli unlardan (% 14,1 protein ve 38 ml sedimantasyon) iiretilenlerin
ise 139 g oldugunu bildirmislerdir. Kotancilar ve ark. (2000b)’da zayif ve kuvvetli
bugdaylardan iiretmis olduklar1 ekmeklerin agirlik degerlerinin degistigini, zayif
karakterli unlardan yapilan ekmeklerin agirliklarinin 134 g oldugunu, kuvvetli unlardan
yapilanlarin ise 131 g oldugunu bildirmislerdir.

Stabilizasyon islemlerinin etkinligi {izerinde incelemeler yapildiginda ise
(Cizelge 4.22); ortalama ekmek agirhigi degerleri en yiiksekten en diislige dogru
siralandiginda, kontrol (151,38 g), infrared (150,24 g) ultraviyole (148,88 g),
mikrodalga (147,55 g) ve otoklav (147,38 g) seklinde bir dizilim elde edilmistir. Bu
sonuglara gore, en diisiik ekmek agirligi degerleri otoklav ve mikrodalga islemlerinde
elde edilmis olup, tiim stabilizasyon islemlerini agirlik degerlerini disiiriicii etkide

bulundugu belirlenmistir.
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Varyans analizi sonuclarina gore, istatistiki olarak énemli (p<<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin agirlik degerleri tizerine “Stabilizasyon isleminin” etkisi Sekil
4.17°de verilmistir.

Sekil 4.17°ye gore; tiim stabilizasyon islemlerinin ekmek agirhigmi diisiiriicii
etkide bulundugu, en basarili sonuglar da otoklav ve mikrodalga islemleriyle elde
edildigi goriilmektedir.

Bugday ruseymi, indirgen Ozellige sahip glutathion bakimindan zengin olup
(Pyler, 1988; Pomeranz, 1988), ekmek hacminde diisiise sebep olmaktadir. Burada
gortilen (Cizelge 4.22) muhtemel sebep ruseymin icinde yer aldigi kepekli materyale
uygulanan stabilizasyon islemlerinin glutathion parcalanmasi sonucu hacmi arttirip,
agirhigr distriicii etkisi ile agiklanabilir. Bu sonu¢ arastirmanin amacmi dogrular
niteliktedir. Tiirker ve Elgiin (1996)’de ¢ig ve otoklavlanmis bugday ruseymlerin ekmek
kalitesi lizerine etkisi denedikleri ruseym ekmegi ¢alismalarinda, otoklav islemi ile tiim
ekmeklerin agirlik degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Tiirker ve Elgiin (1998) ve
Bayrakci (2008) yapmis olduklar1 c¢alismalarinda, bugdaylara mikrodalga isleminin
uygulamasiyla, ekmek agirligir degerlerinin 6zellikle de kuvvetli bugdayda daha fazla
olmak tizere diistiigilinti bildirmistir.

Sonug olarak mikrodalga uygulamasi da, otoklavda oldugu kadar olumlu etkide
bulunup, hamurun gaz tutma kapasitesini arttirdigi ve fermantasyonu tesvik ettigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.17. Tam bugday unu ekmeklerinin agirlik degerleri lizerine
“stabilizasyon isleminin” etkisi
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Fermantasyon tesvikinin sebebi ise, bu islemler ile ortamdaki suda eriyebilir
sekerler ve maya gidasi Ozelligindeki amonyum tuzlarimin artmasiyla agiklanabilir.
Cinkii  kepekli fraksiyonlar, suda eriyebilirligi yiiksek, zengin tane kisimlarini

icermektedir.

4.2.4.1.2. Ekmek hacmi

Uretilen tam bugday unu ekmeklerinin ortalama olarak ekmek hacim degerleri
325 cc ile 450 cc arasinda belirlenmis gostermis olup, bu degerlere ait veriler Cizelge
4.20°de verilmistir. Sungur (2003)’da yapmis oldugu tam bugday unu ekmeklerinin
hacim degerlerinin 265-386 cc arasinda oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.21°de verilen varyans analizi sonucglarma gore; bugday Ornegi ve
stabilizasyon islemi varyasyonlari, iiretilen tam bugday unu ekmeklerinin hacim
degerleri lizerinde (p<0,01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Duncan c¢oklu karsilastrma testi sonuglarma gore (Cizelge 4.22); kuvvet
bakimimdan daha zayif bugdaylardan iiretilen ekmeklerin ortalama hacim degerleri 355
cc, daha kuvvetli bugday unu ekmeklerinin ortalama hacim degerleri ise 422 cc olup
daha yiiksektir. Ciinkii, kuvvetli bugdaylarindan yapilan ekmeklerin hacimleri daha
biiylik olmaktadir. Ayrica, kepekli fraksiyonlara uygulanan tiim stabilizasyon
metodlarinin, acik bir sekilde ekmek hacimlerini arttirdigi da tespit edilmistir. Ortalama
ekmek hacim degerleri, en yiiksekten en diisiige dogru siralandiginda ise; 417,50 cc
(otoklav), 407,50 cc (mikrodalga), 390,00 cc (ultraviyole), 373,75 cc (infrared) ve
353,75 cc (kontrol) oldugunu goriilmiis, otoklav ve mikrodalga islemlerinin en yiiksek
hacim degerleri verdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Tiirker ve Elgiin (1996) bugday
ruseymi katkili ekmeklerin kalite 0Ozelliklerini incelemek amaciyla yaptiklar
calismalarinda, ¢ig bugday ruseymi katkili ekmeklerin hacim degerlerinin 423,13 cc
oldugunu, ayni ruseymin otoklav islemine tabi tutulmasiyla da ekmeklerin hacim
degerlerini 496,88 cc’ye yiikseldigini tespit etmislerdir. Tiirker ve Elgiin (1998) bir
baska ¢aligmalarin ise, mikrodalga islemi uygulanan Bezostaya-1 bugdayindan yapilan
ekmeklerin ortalama hacim degerlerinin 384,6 cc, uygulanmayan ekmeklerin ise hacim
degerlerinin 357,0 cc oldugunu bildirmislerdir. De Kock ve ark. (1999)’da islem
gormemis farkli kepekler ilave edilerek iiretilen ekmeklerin, beyaz un ekmegine

oranladiklar1 hacim verimlerinin % 90,2 oldugunu, ayni kepeklere otoklavda
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stabilizasyon uygulandiginda ise hacim veriminin % 93,9 yiikseldigini yani ekmek
hacimlerinin arttigini bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuclarina gore, istatistiki olarak dnemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin hacim degerleri iizerine “Stabilizasyon isleminin’ etkisi Sekil
4.18°de gosterildigi gibidir.

Tam bugday unu ekmek hacimlerini, tiim stabilizasyon islemleri arttiric1 etkide
bulunmus olup; bu unlarin kalitatif (Cizelge 4.13) ve reolojik (Cizelge 4.16) 6zellikleri
sonuclarini destekler sekilde, en yliksek ekmek hacim degerlerini otoklav ve mikrodalga
stabilizasyonlar1 vermistir. Sonuclar, stabilizasyon islemi sirasinda, kepekli materyalde
bulunan ruseym igerigindeki indirgen 6zellikli glutathion tripeptidinin en etkin bigimde
parcalandigi, otoklav ve mikrodalga uygulamalarinda en yliksek hacim veriminin elde
edildigini gostermektedir. Ultraviyole radyasyonu 1s1l etki gostermediginden, infrared
uygulamasi ise yiizeysel etkiye sahip oldugundan hacim artisindaki etkileri sinirli
kalmistir (Sekil 4.18). Otoklav isleminin, mikrodalga islemine gore daha ytliksek hacim
vermesi ise muhtemelen glutathion parg¢alanmasinin daha etkin olmasi ile agiklanabilir.

Tiirker ve Elgiin (1996), bugday ruseymine stabilizasyon amaciyla uyguladiklar1
otoklavlama islemi sonucunda ekmek hacimlerinin arttigini bildirmislerdir. Ayrica yine
Tiirker ve Elgiin (1998) yapmis olduklar1 bir baska c¢alismada, mikrodalga islemini
uygulanmis bugdaylardan yapilan ekmeklerin hacim degerlerinin de arttigmi tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.18. Tam bugday unu ekmeklerinin hacim degerleri iizerine
“stabilizasyon isleminin” etkisi
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Gerek stabilizasyon amaciyla, gerekse bugday kalitesinin arttirilmasi yoniinde
yapilan tiim otoklav ve mikrodalga islemi uygulamalari, bizim ekmek hacim degerleri
sonuglarimiz1 desteklemektedir. (Tiirker ve Elgiin, 1996; Tirker ve Elgiin, 1998; De
Kock ve ark., 1999; Vadivamdal ve ark., 2007; Bayrake1, 2008).

4.2.4.1.3. Ekmek spesifik hacmi

Ekmek spesifik hacmi; ekmek hacminin ekmek agirligma oramidir (Elgiin ve ark.
2005). Ekmek hacmini artiran faktorler, ekmek spesifik hacmini de artirir (Elgiin ve
Ertugay, 1995). Uretilen tam bugday unu ekmeklerinin spesifik hacim degerleri 2,14-
3,06 cc/g arasinda degismistir. Sungur (2003)’da, Bezostaya-1 bugdayindan elde ettigi
tam bugday unu ekmeklerinin spesifik hacim degerlerinin 1,60 ile 2,50 cc/g arasinda
oldugunu bildirmistir. Haros ve ark. (2001) yaptiklar1 tam bugday unu ekmek
denemelerinde, bu ekmeklerin spesifik hacim degerlerinin ortalama 2,71 + 0,08 ml/g,
Skrbic ve ark. (2009)’da ortalama 3,62 + 0,09 ml/g oldugunu tespit etmislerdir.

Tam bugday unu ekmeklerinin spesifik hacim degerlerine ait varyans analizi
sonuglarina gore (Cizelge 4.21), bugday Ornegi ve stabilizasyon islemi p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.22°de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, daha
kuvvetli olan bugdayr (B) unlarindan {iretilen ekmeklerin ortalama spesifik hacim
degerleri 2,84 cc/g olarak tespit edilmis iken, orta kuvvete sahip bugdaylarda (A)
yapilan ekmeklerin bu degerleri ise 2,38 cc/g olarak belirlenmistir. Ayrica kepekli
fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon islemlerinin tiimii, ekmek hacim degerlerinde
oldugu gibi spesifik hacim degerlerini de yiikseltmistir. En yiiksek spesifik hacim
degerlerini, otoklav (2,83 cc/g) ve mikrodalga (2,76 cc/g) islemleri vermis olup, bunu
sirasiyla ultraviyole (2,62 cc/g) ve infrared (2,49 cc/g) stabilizasyon iglemleri takip
etmistir. En diisiik degerler ise, kontrol grubu (2,34 cc/g) Orneklerinin ekmeklerinde
elde edilmigstir. Tirker ve Elgiin (1996)’da, otoklavlanmis bugday ruseymi katkili
ekmeklerin spesifik hacim degerlerinin 2,86 cc/g, ham ruseym katkili olanlarm ise 2,39
cc/g oldugunu bildirmislerdir.

Istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunan, tam bugday unu ekmeklerin spesifik

hacim degerleri iizerine “Stabilizasyon igleminin” etkisi Sekil 4.19°da, gosterilmistir.

69



2,83 2,76

3,00

2,34 2,62 2,49

2,50

2,00 [

1,50 [

1,00 [

Spesifik hacim (cc/g)

0,50 |

0,00 ‘ ‘
Kontrol Otoklav ~ Ultraviyole Mikrodalga  Infrared

Stabilizasyon islemi

Sekil 4.19. Tam bugday unu ekmeklerinin spesifik hacim degerleri tizerine
“stabilizasyon isleminin” etkisi

Sekil 4.19’a gore, en yiiksek ekmek spesifik hacim (cc/g) degerleri, kepekli
fraksiyonlarina otoklav ve mikrodalga islemleri uygulanan ekmeklerde elde edilmistir.
Gelinas ve ark. (2001)’da 1s1l islem uygulanan unlardan elde edilen iirtinlerde,
uygulanmayan Orneklere gore spesifik hacim artislarinin oldugunu bildirmislerdir.
Tiirker ve Elglin (1996 ve 1998)’de mikrodalga ve otoklav islemlerinin ekmek hacim
degerlerinde oldugu gibi, spesifik hacim degerlerini de arttirdigini bildirmislerdir.
Ekmek hacim degerleri ile ekmek spesifik hacim degerleri arasindaki paralellikten

dolay1 boyle bir artisin olmasi dogaldir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

4.2.4.1.4. Simetri

Kepekli fraksiyonlarma farkli stabilizasyon islemleri uygulanan ve farkli
kuvvette bugday Ornekleri kullanilarak {iretilen tam bugday unlariyla yapilan
ekmeklerinin simetri puan (1-10) degerleri 6,5-8,0 arasinda degisim gdstermistir. Tam
bugday unu ekmeklerinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°te verilen olup,
stabilizasyon islemi faktorii ekmek simetri degerleri lizerinde (p<0,05) istatistiki olarak
onemli bulunmugstur. Bayrakc¢i (2008)’da, mikrodalga islemi uyguladigi bugdaylardan
drettigi ekmeklerin simetri puanlama degerlerinin 7,0-8,5 (1-10 puan) arasinda

degistigini bildirmistir.
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Cizelge 4.22°te verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore;
bugday ornekleri ekmeklerin simetri puanlama degerlerini etkilememis olup, kepekli
fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon islemlerini tiimii ise ekmeklerin simetri
ozelliklerini iyilestirici etki de bulunmustur. En diisiik simetri puanlama degerleri,
kontrol grubu oOrneklerin ekmeklerinde (6,75 puan) elde edilmisken, diger tiim
stabilizasyonlar daha yiiksek puanlama degerleri vermistir. Bayrakei (2008), mikrodalga
uygulanmayan bugdaylardan {iiretilen ekmeklerin ortalama simetri puanlama (1-10)
degerlerinin 7,13 oldugunu, farkl sicakliklarda mikrodalga islemi uygulamasi ile de bu
degerlerinin 7,63-8,19 puan arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunan, tam bugday unu ekmeklerin simetri
puanlama degerleri lizerine “Stabilizasyon isleminin” etkisi Sekil 4.20°de, verilmistir.

Simetri degerleri tlizerine etkili stabilizasyon isleminin interaksiyonuna
bakildiginda (Sekil 4.20); en diisilk degerler beklendigi gibi herhangi bir islem
uygulanmayan kontrol grubu orneklerinin ekmeklerinde elde edilmistir. Stabilizasyon
amaciyla kepekli fraksiyonlara uygulanan tiim islemlerin, ekmeklerin diger kalitatif
ozelliklerinin gelistirdigi gibi, simetri 6zelliklerinin de gelistirdigi, daha hacimli, daha
simetrik ekmekler elde edilmesini sagladigi belirlenmistir (Sekil 4.18 ve 4.20).
Ekmeklerin kalitesindeki artigsa paralel olarak, simetri degerlerinin de artmasi beklenen

bir sonugtur (Bayrakgi, 2008).
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Sekil 4.20. Tam bugday unu ekmeklerinin simetri degerleri tizerine
“stabilizasyon isleminin” etkisi
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4.2.4.1.5. Kabuk rengi

Tam bugday unu ekmeklerinin kabuk rengi 6l¢iim degerleri olan L* (parlaklik),
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerine ait veriler Cizelge 4.20°de 6zetlenmis olup, bu
ekmeklerin; “L*” degerleri 51,50-58,46, “a*” degerleri 10,25-12,90 ve “b*” degerleri
ise 20,30-21,32 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Yamsaengsung ve ark. (2010) farkli su oranlar1 (% 52 ve % 58) ilave etmek
suretiyle iiretmis olduklar1 tam bugday unu ekmeklerinin “L” degerlerinin sirasiyla
51,99 ve 56,58, “a” degerlerinin 11,39 ve 14,21 ve “b” degerlerini ise 25,68 ve 28,99
olarak tespit edildigini bildirmislerdir. Sungur (2003)’da katkisiz tam bugday unu
ekmeklerinin kabuk rengi L, a ve b degerlerinin swrasiyla 53,6, 8,9 ve 27,3 oldugunu
bildirmistir.

Tam bugday unu ekmeklerinin renk reflaktansi olan L*, a* ve b* degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 da Cizelge 4.21°de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
ise Cizelge 4.22°de 6zetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.21) gore, bugday 6rnegi faktoriiniin “L”,
a* ve “b*’degerleri tlizerinde (p<0,01), stabilizasyon islemi faktoriiniin ise “L*” ve
“a*” degerleri tizerinde (p<0,01), istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tam bugday unu ekmek Orneklerinin renk degerlerine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonucglarina bakildiginda ise (Cizelge 4.22); daha yiiksek kuvvette
sahip Bezostaya-1 (B) bugday1 ekmeklerinin ortalama “L*”, “a*” ve “b*” degerlerinin
sirasiyla 54,60, 11,83 ve 21,10 oldugu; orta kuvvette sahip Bezostaya-1 (A) bugdayi
ekmeklerinin ise, ayni degerlerin yine sirasiyla 56,28, 11,25 ve 20,55 oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore (Cizelge 4.22), bugday kuvvetinin artmasiyla, unu rengi
sonuglarina da paralel olarak, tiretilen ekmeklerin parlakliklarmin diisiik oldugu, fakat
daha kirmizi renkli kabuk yapisia sahip olduklar: tespit edilmistir. Kotancilar ve ark.
(2000b), zayif bugday unu kullanarak yapmis olduklar1 ekmeklerin kabuk rengi “L” ve
“a” degerlerinin sirasiyla 63,2 ve 10,7 oldugunu, kuvvetli bugday unu kullanarak
yaptiklar1 ekmeklerde ise kabuk rengi “L” ve “a” degerlerinin sirasiyla 50,3 ve 16,6
oldugunu bildirmislerdir.

Ayrica, kabuk rengi parlaklik degerlerinin (L*) kontrol grubu Orneklerde
ortalama 58,23 oldugu, kepekli fraksiyonlarina otoklav (53,81), mikrodalga (53,36) ve
infrared (55,64) ve ultraviyole (56,14) stabilizasyon islemlerinin uygulanan tam bugday

unlarinda iiretilen ekmeklerin parlaklik degerlerinin azaldig1 da belirlenmistir. En fazla
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parlaklik distislerini ise, mikrodalga islemi ve ardindan da otoklav uygulamalari
vermistir.

Kabuk renginin etkileyen parametrelerin en énemlisi a* (kirmizilik) faktoriidiir
(Demir, 2004). Kirmizilik degerleri tizerinde bir degerlendirme yapildiginda, daha sert,
daha kuvvetli olan Bezostaya-1 (B) tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerin kabuk
renkleri de beklendigi gibi daha kirmizi olmustur. Ayrica kepekli fraksiyonlara
uygulanan tiim stabilizasyon islemleri, kontrol grubu 6rnegi ekmeklerine (10,57) gore
daha kirmiz1 kabuk rengi vermistir. En yliksek kirmizilik degerleri ise, un sonuglarina
da paralel olarak otoklav (12,20) ve mikrodalga (12,29) islemlerinde elde edilmistir.

Kabuk rengini “b*” sarilik degerlerine bakildiginda ise; bugday kuvvetinin
artmasi ile ekmek sarilik degerlerinde bir artis s6z konusu iken, stabilizasyon isleminin
sarilik degerleri lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir.

Stabilizasyon islemlerinin iirlin rengine etkisini belirten literatiir caligmalarina
bakildiginda ise; Ibanoglu (2002) bugday ruseymine stabilize etmek amaciyla
uyguladigini1 infrared radyasyonun parlaklik degerlerini diisiirdiglini, kirmizilik
degerlerini artirdig1 ve sarilik degerlerini degistirmedigi bildirmistir. Pmarli ve ark.
(2004)’da ruseym katkilt makarna denemelerinde, ruseyme mikrodalga uygulamasiyla
orneklerinin L (parlaklik) degerlerinin 30,3, a (kirmizilik) degerlerinin 7,2 oldugunu;
mikrodalga islemi uygulanmayan kontrol grubu makarnalarmin ise L (parlaklik)
degerlerini 33,6, a (kirmizilik) degerlerinin ise 6,2 oldugunu bildirmislerdir. Yadav ve
ark. (2010)’da stabilizasyon amaciyla otoklav ve mikrodalga islemleri uyguladiklari tam
bugday unundan yaptiklar1 chapatilerin, islem uygulanmayan kontrol grubu 6rneklerine
gore, sarilik degerlerinin degismedigini bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.21), tam bugday unu ekmeklerinin
kabuk L* degerleri (p<0,01) iizerine etkisini gosteren “Bugday ornegi x Stabilizasyon
islemi” interaksiyonu Sekil 4.21°de; kabuk a* degerleri (p<0,05) iizerine etkisini
gosteren “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyon Sekil 4.22°de
gostermistir.

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22’ye birlikte bakildiginda; bugday kuvvetinin artmasi, L*
(parlaklik) degerlerini diistirmiis, ekmeklerin kirmizilik degerlerini ise arttirmistir. Daha
kuvvetli bugdaylarin daha kirmizims: koyu renkli olmasi nedeniyle, son iiriin rengi de
buna bagl olarak daha koyu kirmizi bir renk almaktadir. Kotancilar ve ark (2000b),

proteince zengin kuvvetli bugdaylardan yapilan ekmeklerin kabugunun “L” degerlerinin
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diistiigiinii, a degerlerini ise yiikseldigini yani ekmek kabuk renginin de kirmizi renk
yogunlugun arttigmni bildirmislerdir.

Ayrica kepekli fraksiyonlara uygulanan tiim stabilizasyon islemleri, otoklav ve
mikrodalga islemlerinde daha da etkin olmak {izere, kirmizi renk yogunlugunu
arttirarak, parlaklik degerlerin de diismesine sebep olmuslardir. Bu sonuglar
stabilizasyon isleminin kepekli materyalde olusturdugu esmerlesme reaksiyonlarinin
yaninda ekmek pisirme asamasinda da esmerlesme reaksiyonlarna ortam hazirladigi
seklinde yorumlanabilir. Ultraviyole radyasyonunun un renginde etkili olamayip
(Cizelge 4.10), ekmek pisirme asamasinda etkin goriinmesi buna gerekce gosterilebilir.
Mesela ultraviyole radyasyonu sonucu artabilecek enzimatik aktivasyon un asamasinda
rengi etkilememesine karsilik, pisirme asamasinda Maillard ve Karamelizasyon
olaylarina destek saglayabilir. Yapilan bir¢ok arastirmaya bakildiginda, basta 1s1l islem
olmak {izere, mikrodalga (Hebbar ve ark., 2003; Pmarli ve ark., 2004), infrared
(Ibanoglu, 2002; Hebbar ve ark., 2003), ultraviyole (Liu ve ark., 2009) ve otoklav
(Chamani ve ark., 2009) islemlerinin son {iriin rengini etkiledigi, 6zellikle de kirmizilik
degerlerini arttirdig1 belirtilmektedir. Tam bugday unu ve iriinlerinde Maillard ve
Karamelizasyon olaylarinin daha ¢ok gergeklestigi de bilinmektedir (Greene ve Bovell-
Benjamin, 2004) ve bunun sonucu olarakta kepekli fraksiyonlar1 stabilize edilmis tam
bugday unlarindan yapilan ekmekler daha mat, daha kirmizi renkte elde edilmektedir

(Pyler, 1988).
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Sekil 4.21. Tam bugday unu ekmeklerinin kabuk L* degerleri lizerine
etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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Sekil 4.22. Tam bugday unu ekmeklerinin kabuk a* degerleri lizerine
Etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

4.2.4.2. Ekmek ici ozellikleri

Farkli kuvvete sahip bugday oOrnekleri ve kepekli fraksiyonlarma farkl
stabilizasyon islemleri uygulanarak tiretilen tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerin
bazi i¢ 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.23’te, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24’te,

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.25°te verilmistir.

4.2.4.2.1. Tekstiir-gozenek yapisi

Ekmek i¢i tekstiirli; ince cidarli, stk gozenek yapisina sahip, homojen ve ipeksi i¢ yapiy1
ifade eder. Ekmek kalitesi ve raf omrii agisindan, onemli bir ekmek i¢i degerlendirme
parametresidir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Tiketiciler genellikle besin degeri yiiksek,
fakat tadi hos olmayan bir {iriin yerine, tadi1 ve tekstiirli giizel olan bir iiriinii daha ¢ok
tercih etmektedir.

Bu etkilerin bir sonucu olarak da bilingli ve/veya 06zel tiiketici gruplarinin
disinda kalan kitleler tarafindan kepek katkili ekmeklerin tiiketimi diisiik diizeylerde
kalmaktadir (Sievert ve ark., 1990). Bu nedenle tam bugday unu ekmeklerinde de,

tiikketici begenisi acisindan tekstiir 6zelliklerinin yiiksek olmasi istenilmektedir.
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Cizelge 4.23. Tam bugday unu ekmeklerinin baz i¢ 6zellikleri'

. . 5 T‘?_kStﬁr' i¢ rengi Sertlik (N/cm?)
Ornek Islem T Gozenek
yapisi (1-10) L* a* b* 1.giin 3. giin
Kontrol 1 5,0 51,24 5,55 16,80 1,43 1,79
2 4,0 50,98 5,08 17,03 1,48 1,86
'72 Otoklav 1 6,5 53,75 6,06 15,86 0,62 0,89
= 2 6,5 53,55 6,67 16,13 0,64 0,91
i Ultraviyole 1 6,5 53,10 5,39 16,13 0,80 1,02
g 2 6,0 53,43 5,47 16,17 0,84 1,06
g Mikrodalga 1 6,5 53,79 5,43 16,23 0,72 0,99
2 2 6,5 53,45 5,55 16,11 0,75 0,95
Infrared 1 5,5 52,09 5,23 16,15 0,85 1,01
2 5,0 52,07 5,41 16,50 0,88 1,05
Kontrol 1 5,5 51,87 5,76 15,74 0,63 0,88
2 5,5 51,59 5,91 15,01 0,60 0,85
"{a Otoklav 1 7,5 54,29 6,33 14,66 0,35 0,70
= 2 7,5 54,20 6,31 14,72 0,37 0,74
i Ultraviyole 1 7,5 53,01 6,69 15,04 0,39 0,71
g 2 7,0 52,94 6,58 15,24 0,40 0,75
S Mikrodalga 1 7,0 54,62 5,97 13,92 0,55 0,84
=~ 2 7,0 54,12 6,08 13,69 0,55 0,82
Infrared 1 6,0 52,63 5,83 14,76 0,60 0,88
2 6,5 52,94 6,01 14,01 0,54 0,81

! Sonuglar iki paralel ortalamasidir; > (A): orta kuvvetli bugday érnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir

Uretilen tam bugdaylardan yapilan ekmeklerin organoleptik olarak
degerlendirilen (0-10 puan) tekstiir-gozenek yapisit 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge
4.23’te verilmis olup, bu ekmeklerin tekstiir ortalama puanlari; 4,0-7,5 degerleri
arasinda degismektedir. Sungur (2003)’da katkisiz tam bugday unu ekmeklerinin
gozenek yapisi (2-10) puanlama degerlerinin ortalama 6,0 oldugunu bildirmistir.

Tam bugday unu ekmeklerinin organoleptik olarak degerlendirilen tekstiir-
gozenek yapist puanlama (1-10) degerlerine ait varyans analizi sonuglarma gore
(Cizelge 4.24), bugday ornegi ve stabilizasyon islemi faktorleri p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Cizelge 4.25’te verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore;
bugday kuvvetinin artmasi ile bu bugdaylardan yapilan ekmeklerin tekstiir 6zellikleri de
gelismis olup, daha yiiksek puanlama degerleri vermislerdir. Kepekli fraksiyonlarina
stabilizasyon islemi uygulanan tam bugday unlarindan tretilen ekmeklerde ise, en
yiiksek tekstiir-gozenek yapisi degerlerini otoklav (7,0), mikrodalga (6,75) ve

ultraviyole (6,75) islemleri vermistir.
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Cizelge 4.24. Tam bugday unu ekmeklerinin baz i¢ 6zelliklerine ait varyans analizi sonuclar'

Tekstiir- I¢ rengi I¢ rengi I¢ rengi 1. Giin 3. Giin

VK SD  Gozenek Yapisi (L¥) (a*) (b¥) Sertlik Sertlik

KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday 1 4,05  40,50** 1,13 29,43** 1,59  43.68** 13,32 182,90** 0,81 1437,25** 0,63 646,28**
kuvveti (A)
Stabilizasyon 4 2,88  28,75%* 4,72 122,58%* 0,41 11.35** 0,75 10,24%* 0,17 294, 54%* 0,18 183,85%*
Islemi (B)
AxB 4 0,05 0,50ns 0,19 4,87* 0,20 5.41% 0,28 3,90* 0,07 118,73%* 0,12 121,49%*
Hata 10 0,100 0,038 0,036 0,073 0,001 0,001

T p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.25. Tam bugday unu ekmeklerinin bazi i¢ 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar’

Tekstiir-Gozenek i¢c Rengi Sertlik (N/em?)

Faktor N Yapisi

(1-10) L* a* b* 1. giin 3. giin
Bugday kuvveti
Bezostaya -1(A)° 10 5,80° 52,75 5,58° 16,31° 0,90° 1,15
Bezostaya -1(B) 10 6,70° 53,22° 6,15 14,68° 0,50° 0,80°
Stabilizasyon iglemi
Kontrol 4 5,00° 51,42° 5,58° 16,15 1,04° 1,35
Otoklav 4 7,00 53,95 6,34" 15,34 0,50° 0,81°
Ultraviyole 4 6,75° 53,12° 6,03% 15,65% 0,61° 0,89°
Mikrodalga 4 6,75 54,00° 5,76 14,99° 0,64° 0,90°
Infrared 4 5,75° 52,43° 5,62° 15,36 0,72° 0,94°

! Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); 2(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday Grnegidir.
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Bu siray1 infrared (5,75) islemi takip etmis olup, en diisiik tekstiir-gozenek yapisi
puanlamasi ise kontrol grubu (5,0) orneklerinden iiretilen ekmeklerde elde edilmistir.
Bayrakct (2008), mikrodalga islemi uygulanan bugdaylardan yapilan ekmeklerin
kalitesinin arttigin1 ve bunun yani sira, tekstiir 6zelliklerinin de iyilestigini bildirmistir.
Srivastava ve ark. (2007)’da, bugday ruseymine mikrodalga ve otoklav uygulandiginda
tekstiir 6zelliklerinin gelistigini bildirmistir. Tilirker ve Elglin (1996) ise otoklavlanmis
ruseym ilave edilerek yapilan ekmeklerin, ¢ig olarak ilave edilen gore i¢ yapilarin daha
1yi oldugunu bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuclarina gore, istatistiki olarak dnemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin tekstiir-gozenek yapisi degerleri lizerine “Stabilizasyon
isleminin” etkisi Sekil 4.23’te verilmistir.

Sekil 4.23 incelendiginde; kepekli fraksiyonlarma stabilizasyon islemi
uygulanarak {iretilen tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerin tiimii, kontrol grubu
orneklerinin ekmeklerine gore, daha 1yi tekstiir-gdzenek yapis1 6zellikleri verdikleri,
yani kepekli fraksiyonlara stabilizasyon uygulamasmin ekmeklerin tekstiirlerin de
tyilestirdigi belirlenmistir. En 1iy1 tekstiir-gozenek yapisi puanlama degerlerini ise;
otoklav, mikrodalga ve ultraviyole islemleri vermistir. Bu islemler, ekmek hacmi ve
spesifik hacmi degerlerinin olumlu yonde etkilerken (Cizelge 4. 22), ekmek i¢1 tekstiirii
degerlerini de olumlu etkide bulunmustur.

Sonug olarakta enerji degeri arttikca, ekmek hacminin arttig1 (Pomeranz, 1988;
Elgiin ve ark., 2005) ve buna bagh olarak da ekmek i¢i tekstiir-gdzenek yapisi
ozelliklerinin iyilestigi soylenebilir (Pomeranz, 1988; Elgiin ve Ertugay, 1995)

10,0
_ 9,0
é >0 7,00 6,75 6,75
g ™ : : 5,75
f;’ 6.0 5,00 .
O 5,0 —
3 4,0 [
§ 3,0 —
2,0 —
1,0 ‘ ‘
Kontrol Otoklav ~ Ultraviyole Mikrodalga  Infrared
Stabilizasyon islemi

Sekil 4.23. Tam bugday unu ekmeklerinin tekstiir-gézenek yapisi degerleri tizerine
“stabilizasyon isleminin” etkisi
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4.2.4.2.2. ¢ rengi

Uretilen tam bugday unu ekmeklerin i¢ rengi 6zelliklerine ait sonuglar Cizelge
4.23’te verilmistir. Bu ekmeklerin i¢ renginin “L*” degerleri 50,98 ve 54,62 arasinda,
“a*” degerleri 5,08 ve 6,69 arasinda, “b*” degerleri ise 13,69 ve 17,03 arasinda
degismistir (Cizelge 4.23). Hung ve ark. (2007)’da, farkli oranlarda (% 10, 30, 50
vel00) tam waxy bugday unu ile beyaz unun pacalindan iiretmis olduklar1 ekmeklerin i¢
renk “L*”, “a*” ve “b*” degerlerinin 39,7-67,8; 1,5-8,5 ve 14,8-16,6 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Sungur (2003)’da, katkisiz tam bugday unu ekmeklerinin i¢
renk L, a ve b degerlerinin sirastyla 54,4, 6,0 ve 21,1 oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.24’te verilen varyans analizi sonuglarna gore; bugday ornegi ve
stabilizasyon islemi varyasyonlarinin, i¢ renk “L*”, “a*” ve “b*” degerleri {lizerinde
(p<0,01) istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu goriilmektedir.

Bezostaya-1 (A) bugdayindan iiretilen tam bugday ekmeklerinin ortalama olarak
“L*” degerlerinin 52,75, “a*” degerlerinin 5,58 ve “b*” degerlerinin ise 16,31 oldugu;
daha yiiksek kuvvette karakteristiki 6zelliklere sahip Bezostaya-1 (B) tam bugday unu
ekmeklerinin ise, bu degerlerinin sirasiyla 53,22, 6,15 ve 14,68 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.25). Buna sonuglara gore, bugday kuvvetinin artmasiyla, ekmek i¢i
beyazliginin arttig1, sarilik degerlerinin ise azaldig1 belirlenmistir. Bezostaya-1 (B) daha
yiiksek ekmek i¢i kirmiziligina (a) sahip olmasi, daha sert ve kirmizi ¢esit olmasi ile
acgiklanabilir.

Uretilen ekmeklerin i¢ rengi agisindan etkili olan parametreler, L* (parlaklik) ve
b* (sarilik) degerleridir (Demir, 2004). Kotancilar ve ark. (2000b)’da farkli kuvvette
unlardan yapmis olduklar1 ekmeklerin i¢ renklerinin degerlendirilmesinde, “L” ve “b”
degerlerini kriter olarak almislardir. Zayif undan yaptiklar1 ekmeklerin “L” degerlerinin
74,3 ve “b” degerlerinin 14,9; kuvvetli undan yaptiklarmin ise “L” degerlerinin 78,4 ve
“b” degerlerinin 12,3 oldugu bildirmislerdir.

Stabilizasyon isleminin, tam bugday unu ekmeklerinin i¢ renk degerleri iizerinde
etkisi incelendiginde ise; en yiiksekten en diislige dogru “L*” parlaklik degerleri
sirasiyla mikrodalga (54,00), otoklav (53,95), ultraviyole (53,12), infrared (52,43) ve
kontrol (51,42) ornekleri ekmeklerinde elde edilmistir. En diistikten en yiiksege dogru
sarilik degerleri siralandiginda da, mikrodalga (14,99), otoklav (15,34), infrared (15,36),
ultraviyole (15,65) ve kontrol (16,15) 6rneklerinin ekmekleri vermistir. Bu sonuglara

gore, tiim stabilizasyon islemleri islem uygulanmayan kontrol grubu orneklere
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gore,ekmek ici “L*” parlaklik degerlerinin arttirmus, “b*” sarilik degerlerini ise
diisiirmiistiir. I¢ renk agisindan ise, daha dnceki sonuglara da paralel olarak, en basarili
sonuclarin otoklav ve mikrodalga islemi uygulanan kepekli fraksiyonlar1 igeren
orneklerin ekmeklerinde elde edilebilecegi kanisina varilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin i¢ renk “L* (parlaklik)” ve “b* (sarilik)” degerleri lizerine
etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4.24 ve

Sekil 4.25°te verilmistir.

OBezostaya-1 (A) B Bezostaya-1 (B)
. 5500
E
P
o 54,00
]
<=
=
£ 53,00
=
=
<
£ 52,00
*
—
= 51,00
2
=
50,00 -
Kontrol Otoklav Ultraviyole ~ Mikrodalga Infrared
Stabilizasyon islemi

Sekil 4.24. Tam bugday unu ekmeklerinin L* (parlaklik) degerleri {izerine
“Bugday 6rnegi x Stabilizasyon islemi” etkisi
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Sekil 4.25. Tam bugday unu ekmeklerinin b* (sarilik) degerleri iizerine
“Bugday 6rnegi x Stabilizasyon islemi” etkisi
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Sekil 4.24 ve 4.25°e gore; kepekli fraksiyonlarina stabilizasyon isleminin
uygulanmasiyla, bu tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerinin i¢ rengi degerleri de
olumlu yonde etkilenmistir. Ekmek i¢i parlaklik degerlerinin arttii, sarilik renk
indeksinin diistiigli, yani ekmek i¢i beyazliginin arttig1 da agik¢a goriilmektedir. Sonug
olarak, kepekli fraksiyonlarm stabilizasyonu ile, hem ekmek ici parlakligi, hem de
beyazlig1 daha yiiksek ekmeklerin elde edilmesini saglamistir. Hacmi yiiksek, ipeksi
tekstiir ve homojen gozenek yapisinda, kabugu kirmizi ve i¢ rengi beyaz olan ekmekler
her zaman daha tercih sebebi olmustur. Ekmek hacmi ve tekstiir 6zelliklerini gelistiren
uygulamalar genellikle, ekmek i¢i beyazligini da arttirmaktadir (Elgiin ve Ertugay,
1995). Bu kriterler 6lgiisiinde stabilizasyon iglemleri acisindan en basarili sonuglarin
otoklav ve mikrodalga islemlerinde elde edilebilecegi kanisina varilmistir. Ozellikle
mikrodalga uygulamasinin en parlak ve sar1 renk yogunlugu en diisiik ekmek ici rengi
ozellikleri vermesi olduk¢a anlamlidir. Otoklav islemi ise hacimde 1yi sonu¢ vermesine
karsilik, ekmek i¢i parlakliginda muhtemelen Maillard reaksiyonu sonucu biraz diistik

degerler gostermistir.

4.2.4.2.3. Ekmek ici sertligi

Kepekli fraksiyonlarmma farkli stabilizasyon metotlar1 uygulanarak ve farkl
kuvvette sahip bugday Ornekleri kullanilarak tiretilen tam bugday unu ekmeklerinin 1.
giin ekmek i¢i sertlik 6l¢iim degerleri 0,35-1,48 N/cm?; 3. giin ekmek i¢i sertlik 6l¢im
degerleri 0,70-1,86 N/cm® arasinda bulunmustur. Tam bugday unu ekmeklerinin
varyans analizi sonuglar1 da Cizelge 4.24’te verilen olup, bugday Ornegi ve
stabilizasyon islemi varyasyonlar1 ekmek i¢ sertlik degerleri (1. ve 3. giin) {lizerinde
(p<0,01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25’te verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore;
bugday 6rnegine gore, ekmek ici sertlik degerleri farklilik gostermistir. Daha yiiksek
kuvvete sahip Bezostaya-1 (B) bugdaylarinda yapilan ekmeklerin 1. ve 3. giin ekmek ici
sertlik degerleri sirastyla 0,50 ve 0,80 N/cm® olarak belirlenmisken, kuvveti daha diisiik
Bezostaya-1 (A) bugdaylarmin tam unlarindan yapilan ekmeklerin 1. ve 3. giin sertlik
degerleri 0,90 ve 1,15 N/cm® olarak belirlenmistir. Kotancilar ve ark. (2000b), farkli
kuvvete sahip unlardan yapmis olduklar1 ekmeklerin sertlik degerlerini PNR
penetrometre kullanarak 6lgmiisler ve zayif undan iiretilen ekmeklerin 1. giin sertlik

degerlerinin 34,7 PB, 3. giin degerlerinin ise 24,3 PB oldugunu, kuvvetli undan
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yapilanlarin ise ayni degerlerinin sirasiyla 49,0 ve 35,5 PB oldugunu bildirmislerdir. Bu
sonuclara gore, ekmek iiretiminde kullanilan bugdaym kuvvetinin armasma bagli olarak
iiretilen ekmeklerin daha yumusak oldugunu ve daha gec¢ bayatladigini bildirmislerdir.
Maleki ve ark. (1980)’da farkli kalite de unlarla yaptiklar1 ekmeklerin yumusaklik
degerlerinin de farki oldugunu bildirmisler ve bayatlama oranindaki farkliliklarin unun
protein kalitesiyle ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Kepekli fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon isleminin etkisi incelendiginde
ise; en yiiksek 1. ve 3. giin ekmek i¢i sertlik degerleri (1,04 ve 1,35 N/cm®) beklendigi
iizere, kontrol grubu orneklerinden iiretilen ekmeklerde elde edilmistir. En diisiik 1. ve
3. giin ekmek ici sertlik degerlerini ise, otoklav (0,50 ve 0,81 N/cm?®) stabilizasyon
islemi uygulanan Orneklerin ekmekleri vermistir. Bunu mikrodalga (0,64 ve 0,90
N/cm?) ve ultraviyole (0,61 ve 0,89 N/cm?) islemi takip etmistir. infrared uygulamasi da
kontrol grubu orneklere gore, 1. ve 3. giin ekmek ici sertlik degerlerini (0,72 ve 0,94
N/cmz) diistirmiistiir.

Varyans analizi sonuclarina gore, istatistiki olarak dnemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin 1. giin ve 3. giin sertlik Olclim degerleri iizerine etkili
“Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4.26 ve Sekil

4.27°de verilmistir.

O Bezostaya-1 (A) B Bezostaya-1 (B) ‘

1,6
& L4 1
ERRES
Z 1,0 4
2 —
T 0,8 T —
20,6 1 o ]
3
-bﬂ 0:4 1]
= 0,2 +

0,0 ‘ ‘

Kontrol Otoklav ~ Ultraviyole Mikrodalga  Infrared
Stabilizasyon islemi

Sekil 4.26. Tam bugday unu ekmeklerinin 1. giin sertlik degerleri iizerine etkili
“Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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Sekil 4.27. Tam bugday unu ekmeklerinin 3. giin sertlik degerleri iizerine etkili
“ Bugday ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Her iki sekile birlikte bakildiginda (Sekil 4.26 ve 4.27); kullanilan bugdaylarin
kuvvetinin artmasiyla ve bu bugdaylardan ayrilan % 35°lik kepekli fraksiyonlara
stabilizasyon islemlerinin uygulanmasiyla tiretilen tam bugday unlarindan yapilan
ekmeklerin i¢ sertlik degerlerinin de azaldig1 agik¢a goriilmektedir. Her iki sekilde de,
birbirine paralel azalma egilimleri goriilmekte olup, en diisiik ekmek i¢i sertlik
degerlerini otoklav uygulamasinim verdigi gozlemlenmistir. Bunu ise, mikrodalga ve
ultraviyole islemleri takip etmistir. Bunun muhtemel sebebi ise, unun protein igerigi ve
protein kalitesini etkileyen Ozelliklerinin artmasina bagli olarak iiretilen ekmeklerin
hacim degerlerinin de artmasi, hacim ve tekstiir degerleri artisinin da daha yumusak
ekmek i¢i yapisini beraberinde getirmesinden ileri gelmektedir (Maleki ve ark., 1980;

Kotancilar ve ark., 2000b).

4.2.4.3. Tam bugday unu ekmeklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Tiiketici acisindan bir gida maddesini duyusal olarak kabul edilemez hale getiren
herhangi bir degisim, bozulma olarak tanimlanir. Bozulma fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyal olmak iizere ii¢ sekilde meydana gelebilmekte olup, firin iirtinlerinde fiziksel
ve kimyasal bozulmalarla birlikte, raf 6mriinii kisaltan ve ekonomik kayiplara sebep

olan mikrobiyal kaynakli bozulmalarda goriilebilmektedir (Certel ve ark., 2009).
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Ulkemizde karbonhidrat ve protein kaynagi olarak insan beslenmesinde birincil
oneme sahip olan ekmek, yiiksek su aktivitesi (0,96-0,98) ve pH degeri (5,6-5,8)
nedeniyle mikroorganizma geligsmesi i¢in uygun bir ortamdir. Ekmek basta olmak {izere,
firin tirtinlerinde mikrobiyal bozulmalarin ¢ogunu, kiiflenme ve siinme olusturmaktadir.
Unlarda ise, onemli miktarda kiif sporu oldugu bilinmektedir (Certel ve ark., 2009).

Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi (Teblig No: 2009/6) gore;
Ekmek ve ekmek cesitlerinde bulunmasina miisaade edilen maksimum maya ve kiif
sayisinm, 1,0x10° kob/g olmas, logaritmik olarak diizenlendiginde ise maksimum “3”
(i¢) olmasi istenmektedir (Anonim, 2009). Ayrica bir gida maddelerinin su aktivitesi
degerlerinin yiiksek olmasi, o gida maddesinde mikrobiyal yiikiiniin de artmasina neden
olan baslica faktorlerden birisidir ve ekmekleri su aktivitesi (ay) degerleri, 0,95-1,00
arasinda degismektedir (Anonim, 2005).

Uretilen tam bugday unu ekmeklerinde mikrobiyolojik kalite kriterleri olarak
degerlendirilen su aktivitesi (ay) degerleri 0,935-0,975 arasinda, maya-kiif sayisi ise
0,78-1,18 log kob/g arasinda degisim gostermis olup, tam bugday unu ekmeklerinin
mikrobiyolojik 06zelliklerine ait veriler c¢izelge 4.26’da; varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.27°de, Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 da Cizelge 4.28°de

verilmistir.
Cizelge 4.26. Tam bugday unu ekmeklerinin mikrobiyolojik ézellikleri'
o . Su Aktivitesi Kiif-Maya Yiikii
Ornek Islem T (ay) (log Igob /2)
Kontrol 1 0,975 1,17
2 0,970 1,10
"»'2 Otoklav 1 0,945 1,00
= 2 0,942 1,08
% Ultraviyole 1 0,949 1,01
2 2 0,951 1,03
) Mikrodalga 1 0,943 0,95
R 2 0,943 0,94
Infrared 1 0,951 1,02
2 0,950 0,98
Kontrol 1 0,962 1,18
2 0,960 1,08
?E Otoklav 1 0,935 0,90
- 2 0,937 0,90
% Ultraviyole 1 0,948 0,85
Z 2 0,944 0,91
S Mikrodalga 1 0,948 0,90
= 2 0,941 0,78
Infrared 1 0,951 1,06
2 0,953 1,01

! Sonuglar iki paralel ortalamasidir; > (A): orta kuvvetli bugday érnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir
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Cizelge 4.27. Tam bugday unu ekmeklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait varyans analizi

sonuclarr’
VK SD Su Aktivitesi Maya-Kiif Yiikii
KO F KO F
Bugday 6rnegi (A) 1 0,01 13,79%** 0,03 11,48**
Stabilizasyon Islemi (B) 4 0,01 74,17** 0,03 14,82%*
AxB 4 0,01 5,56%* 0,01 2,99ns
Hata 10 0,001 0,002

T p< 0,05 diizeyinde énemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.28. Tam bugday unu ekmeklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclar’

. Su Aktivitesi Maya-Kiif Yiikii
Faktor N (aw) ()lrog kob/g)
Bugday ornegi
Bezostaya -1(A)* 10 0,952° 1,028°
Bezostaya -1(B)> 10 0,948° 0,957
Stabilizasyon iglemi
Kontrol 4 0,967 1,132°
Otoklav 4 0,940° 0,970
Ultraviyole 4 0,948° 0,950
Mikrodalga 4 0,944 0,893¢
Infrared 4 0,951 1,018®

! Aym harfle isarctlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); - (A): orta kuvvetli bugday ornegidir,
(B): yiiksek kuvvetli bugday drnegidir.

Certel ve ark. (2009)’da, farkl sicaklik derecelerinde muhafaza edilmis normal
ekmeklerin su aktivitesi degerlerinin 0,971-0,999 arasinda, kepekli ekmeklerin ise
0,948-0,996 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Kotancilar ve ark. (2009)’da {iretmis
olduklar1 Vakfikebir ekmeklerinin a,, degerlerinin kabukta 0,879-0,937 arasinda, i¢
kisimda ise, 0,962-0,968 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Bugday 6rnegi ve stabilizasyon islemi varyasyonlari, su aktivitesi ve kiif-maya
sayis1 degerleri lizerinde (p<0,01) istatistiki olarak onemli etkide bulunmustur (Cizelge
4.27). Duncan coklu karsilastirma testi sonuclar1 gore de (Cizelge 4.28); farkli bugday
ornegi kullanimmin, maya-kiif sayis1 ve su aktivitesi degerleri lizerinde etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Bilindigi gibi, mikroorganizmalar dogada yaygin olarak
bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin gidalara islenmeye baslamadan once ve iiretim
sirasinda bulagmalarmi tamamen onlemek ise bazi 6zel durumlar disinda imkansizdir.
Hammaddelere ¢evreden hava, toz, toprak, su ve giibre gibi kaynaklardan kolaylikla

mikroorganizmalar bulasabilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2003). Dolayisiyla
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mikroorganizmalarin bugday kuvvetine gore, bulasma kosullarin1 olusturmas: da
beklenemez ve bugday kuvvetinin herhangi bir etkisinin olmamas1 da oldukca dogaldir.

Kepekli fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon islemi ise, su aktivitesi
degerlerini diistirtirken, buna bagli olarak ekmeklerin mikrobiyolojik kalitesini de
arttrmistir. En yiiksek su aktivitesi (0,967) ve maya-kiif sayis1 (1,132 log kob/g)
degerleri kontrol grubu ekmeklerinde elde edilmistir. Kepekli fraksiyonlara uygulanan
stabilizasyon islemlerinin, ekmek i¢i su aktivitesi degerlerine etkisi incelendiginde ve en
diisiikten en yiliksege dogru siralandiginda ise; 0,940 (otoklav), 0,944 (mikrodalga),
0,948 (ultraviyole) ve 0,951 (infrared) seklinde dizilim olustugu tespit edilmistir. En
diisiikten en yiiksege dogru log kob/g cinsinden maya-kiif sayis1 degerleri siralandiginda
da; 0,893 (mikrodalga), 0,950 (ultraviyole), 0,970 (otoklav) ve 1,018 (infrared) seklinde
dizilim elde edilmistir. Bu da beklenen bir sonugtur. Daisuke ve ark. (2001)’da, bugday
ve soya fasulyesi yiizeyine, 1,5 kW giiciinde, infrared isinlarnin 10 saniye siireyle
uygulanmasiyla, yaklasik olarak toplam bakteri sayismin 10° oranmda azaldigmni
bildirmislerdir. Vadivambal (2009)’da, mikrodalga islemi ile mikroorganizmalarin
kolaylikla inhibe edildigini ve hatta 500 Watt’ta 28 saniye veya 400 Watt’ta 56 saniye
mikrodalga islemi uygulandiginda, boceklenme riskinin tamamen giderildigini
bildirmistir. Fine ve Gervais (2004)’de, ultraviyole ismlarim 58 J/em® giiciiyle
uygulandiklar1 ¢alismalarinda, mikroorganizma yiikiiniin yaklastk 10’ oraninda
azaldigini bildirmislerdir.

Tam bugday unu ekmeklerinin su aktivitesi ve maya-kiif sayis1 degerleri lizerine
(p<0,01)  “Stabilizasyon isleminin” etkisi sirastyla Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°te
gosterilmistir.

Kepekli fraksiyonlara stabilizasyon islemlerinin uygulamasiyla, su aktivitesi
degerlerinin ve buna paralel olarakta maya-kiif sayisinin 6nemli 6lciide azaldigi tespit
edilmistir (Sekil 4.28 ve 4.29). Her iki sekilden de goriildiigii gibi, kepekli kisimlara
uygulanan stabilizasyon islemleri, ekmek Orneklerinde onemli diizeyde su aktivitesi
diisiisii saglamis, bu olumlu etki maya-kiif gelismesini de siirlandirmistir. Genel olarak
otoklav ve mikrodalga uygulamalari, daha etkin sonuglar vermistir. Maya-kiif gelisimi
sonuglarina bakildiginda ise, en etkili metodun mikrodalga uygulamasi oldugu
anlagilmaktadir (Sekil 4.29). Buradan da, mikrodalga uygulamasinm, otoklav islemine
gore, kiif sporu inaktivasyonunda daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Tam bugday
ununun depolama stabilitesinde, yani raf dmriinde de benzer sonuclar elde edilmistir

(Sekil 4.1 ve 4.2).
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Sekil 4.29. Tam bugday unu ekmeklerinin maya-kiif sayis1 degerleri tizerine

Bugday tanesinin ¢evre sartlarina en ¢ok maruz kalan kisimlari, perikarp ve testa
kisimlar1 olup, aleuron tabakasiyla birlikte kepekli fraksiyonlar1 olusmaktadir (Elgiin ve
Ertugay, 1995). Dolayisiyla bir bugday tanesine mikroorganizma, bocek ve bdcek
yumurtalarmin bulasabilecegi ilk kisimda, bu kepekli fraksiyonu olusturan kabuk
tabakalaridir. Tam bugday unu iiretiminde ise, beyaz unun igerisinde kalan bu kepekli

kisimlar, o unun mikrobiyolojik kalitesini direkt olarak etkilemektedir. Ayrica

“Stabilizasyon isleminin” etkisi
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mikroorganizmalarm bulunduklar1 gida maddesinin menseine de bagli olarak, 1sil proses
sonucunda, gidadaki bulunma miktarlarmin azaltilabildigi ve hatta tamamen de yok
edilebildigi bir gercektir. Gidalardaki toplam mikroorganizma sayis1 ne kadar diisiik
olursa, bu mikroorganizmalar1 kontrol altina almak veya yok etmek de, o kadar kolay
olmaktadir ve mikrobiyolojik yiikii diisiik gidalar, daha uzun raf Oomriine sahiptir
(Unliitiirk ve Turantas, 2003). Dolayisiyla, tam bugday unu iiretimi oncesi kepekli
fraksiyonlara otoklav, infrared ve mikrodalga ve ultraviyole islemlerin uygulanmasi ile,
gerek tam bugday ununda, gerekse bu hammaddeden yapilan ekmeklerde maya-kiif
yiikiiniin azalmig olmasi beklenen bir neticedir. Yapilan bir¢ok calismada da, otoklav
(Karadag, 2005), mikrodalga (Vadivambal, 2009) infrared (Krishnamurthy ve ark.,
2008) ve ultraviyole (Fine ve Gervais, 2004; Turhan ve ark., 2006) islemlerinin
mikroorganizmalar1 inhibe edici Ozelliklerinin oldugu bildirilmistir. Buna gore de,
stabilizasyon islemi ile tam bugday unu ekmeklerinin raf dmriiniin uzadig1 sonucuna

varilmistir.
4.2.5. Tam bugday unu ekmeginin besinsel 6zellikleri
Tam bugday unu ekmeklerinin besinsel 6zelliklerine ait veriler Cizelge 4.29°da;

varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.30°da, Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglari

ise Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.29. Tam bugday unu ekmeklerinin besinsel ozellikleri'

Ornek islem T Protein® Sindirilebilir Fitik Asit Toplam Fenolik Antioksidan Toplam

(%) Protein (%) (mg/100g) madde (mg GAE/g) aktivite (%) diyet lifi (%)

Kontrol 1 13,86 73,68 510 1,23 12,8 11,91

2 13,84 73,16 519 1,17 13,1 11,88

”2 Otoklav 1 13,72 78,43 421 1,21 16,0 11,82

= 2 14,06 77,98 432 1,23 15,7 11,94

i Ultraviyole 1 13,85 77,46 492 1,39 17,4 11,91

g 2 13,92 76,68 498 1,37 16,9 11,95

S Mikrodalga 1 13,98 75,38 427 1,27 16,0 11,85

2 2 13,82 75,32 442 1,22 16,5 11,80

Infrared 1 13,84 77,67 460 1,28 17,2 11,93

2 13,81 78,41 467 1,35 15,9 11,87

Kontrol 1 15,97 64,95 610 1,17 13,8 12,11

2 15,92 65,41 627 1,20 13,4 12,15

%.; Otoklav 1 15,98 72,63 486 1,20 16,1 12,02

- 2 15,94 73,02 480 1,20 16,8 12,11

3 Ultraviyole 1 15,87 68,78 581 1,43 18,4 12,15

g 2 16,01 68,49 576 1,38 17,8 12,08

< Mikrodalga 1 15,92 74,20 480 1,28 17,7 12,06

& 2 15,86 74,02 495 1,20 16,8 12,10

Infrared 1 15,95 72,84 555 1,43 18,1 12,12

2 15,84 73,35 537 1,46 17,7 12,07

! Sonuglar iki paralel ortalamasidir; > (A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday rnegidir; * T= Tekerriir, * N x 6,25 ve kuru madde esasina gére verilmistir.
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Cizelge 4.30. Tam bugday unu ekmeklerinin besinsel ozelliklerine ait varyans analizi sonuclari'

VK SD Protein Sindirilebilir Fitik Toplam Fenolik Antioksidan Toplam
Protein Asit Madde Aktivitesi Diyet Lifi
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday 6rnegi (A) 1 20,93  2290,00%* 159,50  1344,40**  28804,05 408,28** 0,01 2,35ns 4,14 19,04** 0,22 106,77**
Stabilizasyon islemi (B) 4 0,01 0,40ns 27,86 234,86%* 9251,13 131,13** 0,04  32,50** 11,94 54,91* 0,01 1,59ns
AxB 4 0,01 0,23ns 8,62 72,66%* 447,93 6,40%* 0,01 3,45ns 0,09 0,42ns 0,01 0,49ns
Hata 10 0,009 0,119 70,55 0,001 0,217 0,002

T p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.31. Tam bugday unu ekmeklerinin besinsel 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar'

N Protein Sindirilebilir Fitik Asit Toplam Fenolik Antioksidan Toplam
(%) Protein (%) (mg/100g) Madde (mg GAE/g)  Aktivite (%) Diyet Lifi (%)

Bugday ornegi

Bezostaya -1(A)* 10 13,87° 76,42° 462,30 1,27 15,77° 11,89°
Bezostaya -1(B)> 10 15,93 70,77° 544,70 1,30° 16,66 12,10°
Stabilizasyon iglemi

Kontrol 4 14,90 69,30° 566,50 1,19° 13,28° 12,01°
Otoklav 4 14,93* 75,52° 454,75 1,21° 16,15° 11,97
Ultraviyole 4 14,94 72,85¢ 536,75 1,39° 17,63 12,02
Mikrodalga 4 14,907 74,73 461,00 1,24° 16,75% 11,96°
Infrared 4 14,86 75,57 504,75° 1,38° 17,23 12,00°

! Aym1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); 2(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday érnegidir.
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4.2.5.1. Protein miktari

Tam bugday unu ekmeklerinin protein miktarlarina ait veriler Cizelge 4.29°da
verilmis olup, % 13,72 ile 16,01 arasinda degismistir. Skrbic ve Filipcev (2008),
iretmis olduklar1 tam bugday ekmeklerinin ortalama protein miktar1 degerlerinin %
14,08 = 0,95; Skrbic ve ark. (2009)’da ortalama % 15,7 = 1,66 oldugunu bildirmislerdir.

Bugday ornegi faktorii ekmeklerin protein miktar: iizerinde (p<0,01) istatistiki
olarak oOnemli bulunmus iken, stabilizasyon islemi faktorii ise protein miktarini
etkilemedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglarina gore (Cizelge 4.32); bugday
orneklerinin kuvvetinin artmasina bagli olarak, bu bugdaylardan tiretilen ekmeklerinde
protein miktarinda artiglar tespit edilmistir. Protein orani yiiksek bir hammaddeden,
yiiksek protein oranina sahip son iiriinlerin elde edilmesi beklenen bir sonugtur. Kepekli
fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon isleminin ise, ekmeklerin protein degerlerini
etkilemedigi ve korundugu belirlenmistir. El-Adawy (1997) zenginlestirme amaciyla
susam kepegi kullanarak yapmis oldugu ekmek denemelerinde, kepekler tizerinde farkl
stabilizasyon metodlarin1 denemis, otoklavlanmis kepek ilave edilen ekmekler ile
isleme tabi tutulmayan ekmeklerin her ikisinde protein oranlarinin % 16,2 oldugunu ve
degismedigini bildirmistir. Sun ve ark. (2006)’da infrared 1s1l islemi uygulanan unlarin
protein iceriginin % 12,8, uygulanmayan kontrol grubunun ise % 12,9 oldugunu ve
onemli bir protein degisiminin olmadigmi bildirmislerdir. Pmarli ve ark. (2004)
stabilizasyon igleme tabi tuttuklar1 bugday ruseymleri ile yapilan makarna 6rneklerinin,
cig olarak ilave edilenler ile ayni protein miktarina sahip oldugunu ve degismedigini
bildirmiglerdir. Vadivambal ve ark. (2007)’de mikrodalga islemi uygulanmasi
sonucunda bugdaylarin ve unlarin protein oranin ¢ok az miktarda artis gésterdigini ama
istatistiki olarak onemli olmadigini bildirmislerdir. Hidalgo ve ark. (2008) tam bugday
ununa otoklavlama islemi uygulanmasi ile protein oranmnin degigsmedigini tespit
etmislerdir.

Tam bugday unu ekmeklerinin protein miktar1 degerleri lizerine (p<0,01)
“Bugday orneginin” etkisi sirasiyla Sekil 4.30°da gosterilmistir.

Sekil 4.30°’a gore; kuvvetli bugdaylarin yiiksek protein igerigine sahip
olmasindan dolay1 (Cizelge 4.2), bu bugdaylar kullanilarak yapilan ekmeklerin protein
oranlar1 da daha yiiksek ¢ikmustir (Elgiin ve Ertugay, 1995; Elgiin ve ark., 2005).
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4.2.5.2. Sindirilebilir protein

Bir gidanin ham protein degeri, ihtiva ettigi nitrojen miktarinin Ol¢iisiidiir. Bu
nitrojenin ne kadarinm sindirildigi, laboratuvar ortaminda pepsini ile muamele edilerek
tespit edilebilir. Ancak tiipte yapilan bu sindirim denemesinde sindirim kanalindaki
enzimlerden yalniz pepsinle calisildigi i¢in, alinan sonuglar hayvanlarda yapilan
sindirim denemelerine uymamaktadir. Bu metotla sadece gida proteinleri birbiriyle
karsilastirilabilmektedir (Demirci, 2005).

Bitkisel proteinlerden viicudun yaralanma orani, hayvansal proteinlere goére
genelde disiik olup, tahillar % 78-85 oraninda sindirilirler. (Aksit, 1991; Demirci,
2005). Ekmekteki proteinleri sindirilebilme orani ise, ortalama % 74’tir (Bilgicli,
2004).

Uretilen tam bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir protein oranlarma ait veriler
Cizelge 4.29°da verilmis olup, ortalama olarak % 64,95-78,43 arasinda degisim
gostermistir. McCance ve Walsham (1948)’da yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, tam
bugday unlarindan yapilan ekmeklerinin sindirilebilir protein oranlarmin % 66,2-86,7
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bugday o6rnegi ve stabilizasyon islemi varyasyonlari, sindirilebilir protein (%)
degerleri tizerinde (p<0,01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarin gore; bugday orneklerinin kuvvetinin

artmasi, sindirilebilir protein oranlarimi azaltmistir (Cizelge 4.31). Bunun muhtemel
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sebebi ise, kuvveti yliksek Bezostaya-1 (B) bugdaylarindan yapilan ekmeklerin fitik asit
iceriklerinin de yiiksek olmasinda kaynaklanmaktadir. Ciinkii fitik asit proteinlerle
reaksiyona girerek, bunlarin sindirilebilirligini azaltmaktadir (Bilgigli, 2004). Dhinga ve
Jood (2001); bugday unu yerine soya ve arpa unu katkist kullanim olanaklarini
arastirdig1 calismalarinda; % 100 bugday unuyla yapilan ekmeklerin protein oraninin
% 11,5; protein sindirilebilirliginin ise % 74,0 oldugunu bildirmistir. Ayn1 arastirmada
bugday unu yerine, % 0, 10 vel5 oranlarinda arpa unu ilavesiyle ekmeklerini protein
oranmin (% 11,4; 11,0; 10,6) diistiigii ve buna karsilikta sindirilebilir protein oranlarinin
(% 74,1; 74,2; 74,3) arttigin1  bildirmislerdir. Bugday unu yerine % 5 ve 10 oranlarinda
soya unu ilavesiyle de protein oranlarinin arttigi (% 12,1 ve 13,7) fakat sindirilebilir
protein oranlarinin (% 70,6 ve 69,1) diistiiglinii bildirmislerdir.

Stabilizasyon isleminin  sindirilebilir protein oranlar1 {izerine etkisi
incelendiginde ise; kontrol grubu tam bugday unlarindan yapilan ekmek o6rneklerinin
sindirilebilir protein oranmin % 69,30 oldugu, stabilizasyon metodlarinin
uygulanmasiyla da ekmeklerin protein sindirim oranim arttirdig1 yani daha yarayish
hala geldikleri anlasilmistir. En yiiksek sindirilebilir protein degerleri, infrared (%
75,57) ve otoklav (% 75,52) islemlerinde elde edilmis olup, bunu sirasiyla mikrodalga
(% 74,73) ve ultraviyole (% 72,85) islemleri takip etmistir. Mitchell ve ark. (1945),
stabilizasyon amaciyla soya fasulyesi ununa otoklavlama islemi uyguladiklari
calismalarinda, sindirilebilir protein oranlarmin % 73’ten % 83,1’¢ c¢iktigini
bildirmislerdir. EI- Adawy (1997), otoklavlanmis susam kepegi ilaveli ekmeklerinin
sindirilebilir protein miktarmin % 77,8, protein etki oranmnin (PER) ise 2,28 oldugunu;
islem uygulanmayan kepeklerin ilavesiyle tretilen ekmeklerde ise bu degerlerin
sirasiyla 74,7 ve 2,17 oldugunu bildirmistir. Abu-Tarboush (1998)’da, yagsiz soya
fasulyesi ununa stabilizasyon amaciyla farkli dozlarda 0, 1, 3, 5, 7 ve 10 kGy 15
uygulamiglar ve elde ettikleri sonuglara gore de sindirilebilir protein oranlarinin
79,8’den 84,2’ye dogru arttigmi bildirmistir. Wray (1999), sar1 bezelyelere infrared
uygulamak suretiyle kalite ve besinsel 0Ozelliklerindeki degisimleri inceledigi
calismasinda, ham bezelyelerin % 82,4 protein sindirilebilirliginin oldugunu, 16,8
kW/m*’lik infrared uygulamasiyla % 88,3’ yiikseldigini bildirmistir. Habiba (2002)’da,
bezelye tohumlarinin ham haliyle sindirilebilir protein oranmin % 73,5 £+ 1,3 oldugunu,
10 ve 15 dakika siireyle otoklavlama islemi ile sindirilebilir protein oranlarmin sirasiyla
% 77,4 £ 1,2 ve 78,3 £ 1,42 olarak; 4 ve 8 dakika mikrodalga islemi uygulamasiyla da
yine sirastyla % 74,2 = 1,4 ve 75,1 + 1,3 olarak arttigini bildirmistir. Krishnamurthy ve
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ark. (2008)’da soya siitiine infrared uygulanmasi ile sindirilebilir protein oranmin % 3,3
oraninda arttigini bildirmislerdir. Chamani ve ark.(2009), kanola tam ununa otoklav (%
89,79) ve 15 kGy (%83,37), 30 kGy (86,33) ve 45 kGy (% 90,60) 151n uygulamalarinin,
islem gormeyenlere (% 81,75) gore, toplam amino asit sindirilebilirligini arttirdigin
bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore, istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir protein degerleri lizerine etkili “Bugday ornegi x
Stabilizasyon islemi” interaksiyonlar1 Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Sekil 4.31°den goriildigi gibi; kuvvetli bugdaylarin sindirilebilir protein miktari
daha az olup, kepekli fraksiyonlara uygulanan tiim stabilizasyon islemleri sindirilebilir
proteinler oranlarini arttirmistir. Muhtemelen kuvvetli bugdaylarin sert yapili olmasi ve
fitik asit iceriklerinin de fazla olmasmndan dolayi, proteinlerin sindirilebilirligini
engellemistir. Stabilizasyon islemleri ise, un proteinlerinde disagregasyona sebep olarak
sindirilebilirliklerini arttrmustir. Stabilizasyon amaciyla uygulanan 1sil proseslerinin
protein sindirimini de agikc¢a arttirdigi literatiirdeki birgok calismada goriilmektedir
(Mitchell ve ark.,1945;El- Adawy, 1997;Abu-Tarboush, 1998; Wray, 1999; Habiba
2002; Krishnamurthy ve ark., 2008; Chamani ve ark., 2009). Daha zay1f karaktere sahip
bugday ornekleri kullanilarak yapilan ekmeklerin sindirilebilir protein oranlar1 daha
yiiksek olup, stabilizasyon islemlerinden daha az etkilenmistir. Kuvvetli bugday
orneklerinin ekmeklerinde ise, kepekli fraksiyonlara stabilizasyon isleminin, 6zellikle

de mikrodalga isleminin uygulamasi, sindirilebilir protein oranimi arttirmistir.
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Sekil 4.31. Tam bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir protein oranlar1 {izerine
etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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4.2.5.3. Fitik asit miktar

Hububatta dogal bir bilesen olarak bulunan fitik asit, insan beslenmesinde
gerekli olan c¢inko, demir, kalsiyum ve magnezyum gibi minerallerle kompleks
olusturarak bunlarin biyoyararliligin1 diisiiren ve de besleyici kaliteyi olumsuz yonde
etkileyen anti-besinsel bir 6gedir. Bunun yanisira, fitik asidin minerallerle birlesmesiyle
olusan fitatlar, fitat-protein kompleksleri olusturarak protein emilimini de olumsuz
yonde etkilemektedir (Bilgigli, 2002; Ozkaya, 2004).

Uretilen tam bugday unu ekmeklerinin fitik asit miktarma ait veriler Cizelge
4.29°da verilmis olup, 427 ile 627 mg/100 g arasinda degisim gostermistir. Qazi ve
ark.(2003); iiretmis olduklar1 tam bugday unu ekmeklerinin iizerinde fermantasyon
stiresinin etkisini denedikleri ¢calismalarinda, 15, 30 ve 45 siireyle mayalama prosesinin
fitik asit icerigini 6nemli Olglide diislirdligiinii, ortalama 550,9-551,7 mg/100g arasinda
fitik asit icerigine sahip olduklarmi bildirmislerdir. Ozkaya (2004)’da, degisik bugday
cesitlerinden elde edilen farkli ekstraksiyondaki unlardan yapilan ekmek orneklerinin,
fitik asit miktarlarin1 inceledigi calismasinda, Bezostaya-1 bugdayindan yapilan tam
bugday unu ekmeklerinin fitik asiti iceriklerinin ortalama 642,3 mg/100g oldugunu
bildirmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; bugday Orne§i ve stabilizasyon islemi
varyasyonlarinin, liretilen tam bugday ekmeklerinin fitik asit icerigi degerleri lizerinde
(p<0,01) istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.31°de verilen Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore de;
Bezostaya-1 (A) bugday1 ekmeklerinin ortalama 462,80 mg/100 g fitik asit icerigine,
daha kuvvetli olan Bezostaya-1 (B) bugday ekmeklerinin ise 544,70 mg/100 g igerige
sahip olduklar1 belirlenmistir. Ozkaya (2004) farkli bugday ve ekmeklerinin fitik asit
icerikleri lizerine yapmis oldugu arastirmasinda, % 14,3 protein sahip olan bugday
cesitlerinden yapilan tam bugday ekmeklerinin ortalama fitik asit igeriginin 708,3
mg/100 g bulmusken, daha diisiik proteine sahip (% 11,1) bugday ekmeklerinde ise bu
degerlerin 642,3 mg/100 g oldugunu tespit etmistir.

Kepekli fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon iglemleri ise, beklendigi gibi fitik
asit i¢ceriklerini 0nemli dl¢iide azaltmistir. Ekmeklerin fitik asit icerikleri, en yiiksekten
en diisige dogru srralandiginda ise; otoklav (454,75 mg/100g), mikrodalga (461,00
mg/100g), infrared (504,75 mg/100g), ultraviyole (536,75 mg/100g) ve kontrol (566,50

mg/100g) grubu oOrnekler seklinde smralanmistir. Termal proseslerin ve radyasyon
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uygulamalarmin fitik asit icerigini diislirdiigii, bircok calisma ile de kanitlanmistir.
Masud ve ark. (2007), bugdaylara sirasiyla 10, 30 ve 60 dakika boyunca 1sil islem
uygulamis ve bunlarm sonucunda sirasiyla % 14, % 19.6 ve % 30 fitik asit kaybi
gozlemislerdir. Porres ve ark. (2003)’da, mercimeklere otoklav islemi uygulanmasi ile
fitik asit igeriginin diistiiglinii, ham mercimeklerin 6,23 mg/g, otoklav islemi
uygulananlarin ise 5,76 mg/g fitat igerigine sahip olduklarini tespit etmislerdir. Al-
Kaisey ve ark. (2003)’da, bakladaki anti-besinsel faktorlerin azaltilabilirligi tizerine
yapmis olduklar1 bir ¢calismalarinda, 10 kGy 1s1n uygulamasiyla fitik asit i¢eriginin %
0,523’ten % 0,428’¢ diistiiglinii ve bdylece % 18,2 oraninda fitik asitin elemine
edildigini bildirmislerdir. Habiba (2002)’da, bezelye tohumlarina mikrodalga (2450
MHz-8 dakika) ve otoklav (121 °C-15 dakika) isleminin uygulanmasiyla, 11,9 mg/g
olan fitik asit degerlerinin, swrastyla 10,2 ve 10,4 mg/g’a diistiigiini bildirmistir. Ahn ve
ark. (2003)’da, hazirlamis olduklar1 farkli dozlarda fitik asit konsantrelerine, gama
isinlarin etkisini denedikleri ¢alismalarinda, 100 pg/ml’lik fitik asit ¢ozeltisine 5 kGy
1s1n uygulandiginda % 72,66, 10 kGy uygulandiginda ise % 84,09 oraninda fitik asit
azalmasinin oldugunu tespit etmislerdir. Arntfield ve ark (2001)’da, infrared uygulamasi
ile mercimeklerin fitik asit igeriginin % 1,28 oraninda azaltilabilecegini bildirmislerdir.
Varyans analizi sonuglarina gore istatistiki olarak 6nemli (p<<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin fitik asit degerleri tiizerine etkili “Bugday oJrnegi x

Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.32 da verilmistir.

‘I:IBezostaya-l (A) B Bezostaya-1 (B) ‘

700

600
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300 +—

200 ‘ T
Kontrol Otoklav ~ Ultraviyole Mikrodalga  Infrared

Ekmeklerin Fitik Asit Miktar1 (mg/100g)

Stabilizasyon islemi

Sekil 4.32. Tam bugday unu ekmeklerinin fitik asit miktarlar1 iizerine
etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu
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Sekil 4.32’ye gore; kuvvetli bugdaylardan yapilan tam bugday unu ekmeklerinin
fitik asit degerleri daha yiiksek bulunmus iken, kepekli kisimlarina stabilizasyon
islemleri uygulanarak iiretilen tam bugday unu ekmeklerinin ise fitik asit degerleri daha
diisiik bulunmustur. En basarili sonuclar ise, otoklav ve mikrodalga islemleri vermistir.
Ultraviyole ve infrared islemleri de, fitik asit miktarlarin1 az da olsa diisiirmiistiir.

Birgok literatiir calismasi, 1si1l islem uygulamalarinin fitik asit igerigini
disiirdiigiinii gostermektedir (Arntfield ve ark. 2001; Habiba, 2002; Ahn ve ark., 2003;
Al-Kaisey ve ark., 2003; Porres ve ark., 2003; Masud ve ark., 2007; Krishnamurthy ve
ark., 2008). Ultraviyole gibi 151 uygulamalarmin fitik asit miktarmnin diisiirmesinin
muhtemel sebebi ise, fitat bilesenlerinin bu 1sinlarin karsisinda kimyasal bozunuma
ugramasindan ileri gelmektedir. Fitatlar 151 uygulamalar1 ile azaldig1 da kanitlanmistir

(Siddhuraju ve ark., 2002).

4.2.5.4. Toplam fenolik madde

Fenolik bilesenler bir¢ok bitkide, tahillarda ve diger hububat tiriinlerinde 6nemli
miktarda bulunan, antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerdir Bu fenolikler, 6zellikle de
tanenin dis kisimlarina yakin kepek tabakalarinda yogun bir sekilde bulunmaktadir.
Fenolik bilesikleri un kalitesini etkiledigi, un ve ekmek pigmentasyonuna katkida
bulunduguna bilinmektedir (Beta ve ark.,2005). Ayrica fenolik maddelere olan ilgi
onlarin antioksidan aktivitesinden kaynaklanmaktadir (Jende-Strid, 1985; Onyeneho ve
Hettiarachchy, 1992; Andreasen ve ark., 2000).

Uretilen tam bugday unu ekmeklerinin toplam fenolik madde igerikleri 1,17 ile
1,46 (mg GAE/g) arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.29). Yu (2007)’da, tam
bugday unu ekmeginin toplam fenolik madde icerigini yaklasik 1,20 mg GAE/g
oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.30’da verilen varyans analizi sonucglarina gore, stabilizasyon islemi
varyasyonu, lretilen tam bugday unu ekmeklerinin toplam fenolik madde igerikleri
iizerinde (p<0,01) istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma bakildiginda ise; farkli kuvvette
sahip bugday orneklerinin kullanilmasi, ekmeklerin toplam fenolik madde igerigini
degistirmemistir. Toplam fenolik madde iceriginin, ¢evre ve genetik faktorlerine baglh

olarak degisebildigi bilinmektedir (Liyana-Pathirana ve Shahidi, 2006). Dolayisiyla
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farkli bugday Ornekleri kullanilarak yapilan tam bugday unu ekmekleri ile toplam
fenolik madde icerigi arasinda bir iligkinin olmamasi da beklenen bir neticedir.

Kepekli fraksiyonlara stabilizasyon islemlerinin uygulanmasiyla da, toplam
fenolik madde igeriklerinin korundugu ve hatta ultraviyole ve infrared uygulamalarinda
artiglarin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde igerigi, ultraviyole
(1,39 mg GAE/g)ve infrared (1,38 mg GAE/g) uygulamalarinda tespit edilmistir.
Kepekli fraksiyonlarma otoklav (1,21 mg GAE/g) ve mikrodalga (1,24 mg GAE/g)
islemleri uygulanarak iiretilen tam bugday unlarinin ekmekleri ile kontrol (1,19 mg
GAE/g) grubu ekmekler arasinda, toplam fenolik igerigi agisindan farkliliklarin
olmadigi, yani bir baska deyisle 1s1l stabilizasyona ragmen fenolik madde igeriginin
korundugu tespit edilmistir. Yapilan bir¢ok ¢alismaya bakildiginda, 6zellikle de yiiksek
1s1 uygulamalarinm, toplam fenolik madde igeriklerini etkiledigi goriilmektedir. Ciinkii
termal proses sonucu, fitokimyasallarin degragasyona ve oksidasyona ugradigi, buna
bagli olarakta fenolik bilesiklerin azaldigi bildirilmektedir. Fakat yapilan birkag
calismaya bakildiginda ise, Ozellikle otoklavlama isleminin uygun normlarda
yapildiginda, fenolik maddelerin korundugu goriilmektedir. Bugday yan iiriinlerine 15
dakika siire buharlama isleminin uygulanip, tekrar beyaz unu ile remiks edildigi bir
calismada, % 25-37 arasinda ferulik ve p-kumarik asit iceriginin azaldigi, fakat toplam
fenolik madde iceriginin ise degistirmedigi tespit edilmistir (Yu, 2007).

Lee ve ark. (2006); yer fistigi kabugu ekstraktlarma uyguladigi 150 °C’lik
infrared radyasyon ile infrared 1sitma tekniklerinin toplam fenolik igerigine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, baslangi¢c degeri 72,9 uM olan icerigin, her iki islem ile de
arttigl, 60 dakikalik islem sonucunda da infrared i1sitmanm toplam fenolik igerigini
90,3uM, infrared radyasyonun ise 141,6 pM’e ¢ikardigini tespit etmislerdir.

Ju ve ark (2010); Chaga mantarina 120 °C’de 3 saat siireyle otoklavlama
isleminin uygulanmasi ile ¢oziiniir fenolik bilesiklerini 58,7 = 5,4’ten, 125 £+ 5,2’ya
(GAE mg/100g) ¢iktigini, yani otoklavlama ile bagl formda olan fenoliklerin ¢6ziiniir
hale geldiklerini bildirmislerdir.

Tirkmen ve ark. (2005), mikrodalga ve geleneksel yontemlerde (buhar ve
kaynatma) pisirilen bazi sebzelerin toplam fenolik iceriklerini incelemisler ve pisirme
metodunun sebzelerin ¢esidine gore, fenolik bilesiklerinde artma ve azalmalar meydana
getirdigini; 6rnegin mikrodalga ile pisirmesinde bezelyelerin % 17 ve pirasalarda % 18

azalma, brokolilerde % 25 ve 1spanakta % 9 artiglarin oldugunu tespit etmislerdir.
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Erkan ve ark. (2008), UV-C 1smlarmin farkl siirelerde (1, 5 ve 10 dakika) cilek
meyvesinin iizerindeki etkisini inceledikleri ¢caligmalarinda, tiim UV-C uygulamalarinin
fenolik madde igeriklerini arttirdigini bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglaria gore istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin toplam fenolik madde degerleri iizerine “Stabilizasyon
isleminin” etkisi Sekil 4.33’te gosterilmistir.

Sekil 4.33’e gore; kepekli fraksiyonlara stabilizasyon islemlerinin
uygulanmasiyla, bu tam bugday unlarindan iiretilen ekmeklerin toplam fenolik madde
iceriklerin lizerinde olumlu etkisinin oldugu, en yiiksek degerlerin ise ultraviyole ve
infrared islemlerinde elde edildigi goriilmektedir. Otoklav ve mikrodalga islemleri de
deskriptif olarak biraz yliksek fenolik madde icerdikleri de agikca sekilden goriilmiistiir.
Stabilizasyon metodlarinin uygulanmasi ile toplam fenolik igeriklerinin artmasinin
muhtemel sebebi ise, bagli olan fenolik bilesiklerin serbest kalmasindan ileri
gelmektedir. Bitkilerdeki c¢ogu fenolik bilesenler, c¢ozlinmeyen polimer bilesikler
birlikte bagli durumdadir (Peleg ve ark., 1991; Senevirathne ve ark., 2010). Termal veya
radyasyon prosesler sonucunda, seliilozik bilesenler ve hiicre duvarlari kirilmakta ve
boylece bagl formadaki fenolik maddeler serbest kalmaktadir (Cheng ve ark. 2006;
Randhir ve ark., 2008) Bu da; bilindiginin aksine fenolik bilesenlerin artisina sebep

olmaktadir (Randhir ve ark., 2008; Senevirathne ve ark., 2010).
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4.2.5.5. Antioksidan aktivite

Antioksidanlar diisiik konsantrasyonlarda bile oksidatif zararlar1 engeleyebilen
ya da azaltabilen maddeler olup, son zamanlarda 6zellikle farmakolojik ¢aligsmalarda
olduk¢a &nem kazanmustir. Insan diyetindeki antioksidan etkili bilesiklerin oksidatif
strese sebebiyet veren reaktif oksijen tiirleri ve reaktif azot tiirlerinin insan viicuduna
verdigi zararlar1 dnemli 6lciide engelleyebildigi bilinmektedir (Tekeli ve ark., 2008).

Uretilen tam bugday unu ekmeklerinin antioksidan aktivitesi miktarlarma ait
veriler Cizelge 4.29°da verilmis olup, ortalama olarak % 12,8-18,4 arasinda degisim
gostermistir. Mpofu ve ark. (2006), tam bugday unu 6rneklerinin ortalama antioksidan
aktivitesi degerlerinin serbest radikal siipiirme etkisi (DPPH) metoduyla % 13,21 ile
14,22 arasinda oldugu bildirmistir. Li ve ark. (2005) ise ayni metodu kullanarak %
23,66-33,51 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Bugday oOrne8i ve stabilizasyon islemi faktorleri ekmeklerin antioksidan
aktivitesi (%) lizerinde (p<0,01) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore (Cizelge 4.31); bugday
kuvveti daha yiiksek olan Bezostaya-1 (B) orneklerinden yapilan ekmeklerinin daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bunun muhtemel sebebi,
daha kuvvetli olan bugday ekmeklerinin fitik asit ve deskriptik olarak fenolik madde
iceriklerinin de yiiksek olmasidan kaynaklanmaktadir. Fitik asit’in iyi bir antioksidan
ozelligi sahip oldugu da bilinmektedir (Graf ve ark., 1987; Slavin, 2000) Ayrica kepekli
fraksiyonlarina stabilizasyon islemleri uygulanan bugday 6rneklerin ekmeklerin, kontrol
grubu ekmeklere gore daha yliksek antioksidan aktivite sahip olduklar1 da belirlenmistir.
En distik antioksidan aktiviteden, en yiikse§e dogru srralandiginda ise; kontrol (%
13,28), otoklav (% 16,15), mikrodalga (% 16,75), infrared (% 17,23) ve ultraviyole (%
17,63) seklinde dizilim gostermislerdir. Lee ve ark. (2006), yer fistig1 kabugu
ektraktlarina uyguladiklar1 infrared radyasyonu isleminin sonucunda; baslangigta %
2,34 olan aktivitenin, 5 dakikalik radyasyon muamelesiyle % 6,25 ve 10 dakikalik
muameleyle ise % 14,65’e¢ ¢iktigin1 ve antioksidan aktivitenin arttigini tespit
etmiglerdir. Randhir ve ark. (2008)’da, bugdaylara otoklavlama isleminin
uygulanmasiyla antioksidan aktiviteyi % 19-20 arasinda arttirdigini bildirmislerdir.
Hayat ve ark. (2010) 2 farkli ¢esitteki mandarin posasina, mikrodalga 1sinlarinin etkisini
incelemisler ve elde ettikleri sonuglara goére de mikrodalga islemi uygulandiginda (500

watt), antioksidan aktivitenin bir gesitte % 8,5’tan % 16,2’ye, diger ¢esitte ise %
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18,4°ten % 29,1’ ¢iktigmi tespit etmiglerdir. Fan (2005)’da sebzelere farkli dozlarda (0,
0,5, 1,0 ve 2,0 kGy) gama 1sinlar1 uygulamasi, Lemoine ve ark. (2007) brokoli’ye UV-
C igmlarmm (8 kJ m?) uygulanmasiyla ile antioksidan aktivitesinin arttigmni
bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglaria gore istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin antioksidan aktivitesi miktarlar1 tizerine “Stabilizasyon
isleminin” etkisi Sekil 4.34° te gosterilmistir.

Sekil 4.34’e gore; kepekli fraksiyonlara uygulanan tiim stabilizasyon
islemlerinin, toplam antioksidan aktiviteyi arttirdigi goriilmektedir. En fazla artis ise,
ultraviyole stabilizasyonun da goriilmiis olmasi ragmen, tiim islemlerin gézle goriiliir
bir sekilde etkili oldugu tespit edilmistir. Antioksidan 6zellikli fenolik maddelerin artisi,
antioksidan aktivitenin artisma katkida bulunmustur. Ote yandan antioksidan aktivite
gosterdigi bilinen fitik asit miktar1 aksine diisiis gostermektedir. Gerek termal, gerekse
radyasyon uygulamalarinin antioksidan aktiviteyi artirdigi yoniindeki bircok literatiir
bilgileri de bu artis1 dogrulamaktadir (Fan, 2005; Lee ve ark., 2006; Lemoine ve ark.,
2007; Randhir ve ark., 2008; Hayat, 2010). Bu artista toplam fenolik madde iceriginin
yanisira Maillard reaksiyonu da etkili olmustur (Randhir ve ark., 2008; Senevirathne ve

ark., 2010).
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4.2.5.6. Toplam diyet lifi (TDL)

Sindirim sistemi, asir1 sismanlik, diyabet ve barsak hastaliklar1 gibi bir c¢ok
rahatsizliklarin oraninda artmalarin goriilmesi nedeniyle, diyet lifinin metabolik ve
saglik agisindan 6nemi de artmustir. Bu tiir rahatsizliklar icin yiiksek diyet lifi igerigine
sahip gidalarinin giinliik 6g8iinlerde daha fazla alimmasi tavsiye edilmektedir (Slavin,
2000; Slavin ve ark., 2000).

Uretilen tam bugday unu ekmeklerinin toplam diyet lifi (TDL) miktarlarma ait
veriler Cizelge 4.29°da verilmis olup, ortalama olarak % 11,80-12,15 arasinda degisim
gostermistir. Haros ve ark. (2001), tam bugday unlarinda toplam diyet lifinin yaklasik %
12,10 oldugunu bildirmistir. Bonafaccia ve ark. (2000) ise, farkli bugdaylar kullanarak
iretmis olduklar1 ekmeklerin diyet lifi i¢eriklerini de incelemisler ve tam bugdaydan
yaptiklar1 ekmeklerin % 12,40, bu ekmegin tiretimin de kullanilan tam unun ise % 13,80
toplam diyet lifinin sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bugday 6rnegi faktorii, ekmeklerin TDL miktarlarini {izerine (p<0,01) istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.30).

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore; stabilizasyon islemleri TDL
miktarlar1 tizerinde etki gostermemisken, kuvvetleri farkli olan bugdaylardan yapilan
ekmeklerinin i1se TDL miktarinda degisimler olmustur. Daha kuvvetli olan
bugdaylardan yapilan ekmeklerin TDL miktar1 ortalamalar1 % 12,10 olup, kuvveti daha
az olan bugdaylarminkinden (% 11,89) daha yiiksek c¢ikmistir. Bonafaccia ve ark.
(2000), farkli bugdaylar kullanarak yapmis olduklar1 ekmeklerinin besinsel 6zelliklerini
inceledikleri ¢calismalarinda; % 12,8 proteine sahip olan ekmeklerin % 4,4 TDL’e, %
11,8 proteine sahip olanlarin ise % 3,2 TDL’e sahip olduklarini bildirmiglerdir. Yalgin
ve ark. (2007)’da, Tiirkiye’de yetistirilen kabuksuz arpalarm diyet lifleri iizerinde
yapmis olduklar1 arastirmalarinda, protein orani ile TDL miktar1 arasinda korelasyon
oldugunu, % 14,2 proteinli arpalarmin % 12,3 TDL igerigine, % 13,0 proteinli arpalarin
ise % 11,0 TDL igerigine sahip olduklarmni bildirmislerdir. Kepekli fraksiyonlara
uygulanan stabilizasyon islemi ise, ekmeklerin toplam diyet lifi igerigi iizerinde 6nemli
bir etkide bulunmamistir. Bu da, kepekli fraksiyonlarmna stabilizasyon islemleri
uygulanan tam bugday unlar1 ile yapilan ekmeklerin diyet lifi iceriginin korundugunu
gostermektedir. Siljestrom ve ark. (1986), tam bugday ve bugday unlarma farkli termal
proseslerin etkisi inceledikleri ¢aligmalarinda, TDL miktarinin bu termal proseslerden

pek fazla etkilenmedigini bildirmislerdir.
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Varyans analizi sonuglaria gore istatistiki olarak énemli (p<0,01) bulunan, tam
bugday unu ekmeklerinin TDL miktar1 lizerine “Bugday orneginin” etkisi Sekil 4.35’te
gosterilmistir.

Sekil 4.35’ten; kuvvetli daha yiiksek olan Bezostaya-1 (B) orneklerinden yapilan
ekmek Orneklerinin daha yiiksek TDL miktarlar1 verdikleri goriilmektedir. Bunu
muhtemel sebebi ise, bu ekmeklerinin fitik asit degerlerinin de yiliksek olmasindan ileri
gelmektedir. Clinkii tahillarda bulunan fitik asit, besinsel lifin bir parcasidir (Idouraine
ve ark., 1996). Ayrica Cizelge 4.31°de stabilizasyon uygulamalar ile toplam fenolik ve
toplam antioksidan aktivitesi lizerinde paralel degisimler oldugu goriilmektedir. Bu
bulgular, fenolik ve antioksidan artisinin, diyet lifindeki ¢oziinmeden kaynaklandigi

goriisiini desteklemektedir.

4.2.5.7. Mineral madde miktari

Tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerin mineral madde igeriklerine ait
veriler Cizelge 4.32’de Ozetlenmistir. Bu ekmeklerin ortalama olarak; “Zn” miktar1
1,47-1,51 mg/100g, “Fe” miktar1 1,77-3,41 mg/100g, “Ca” miktar1 39,15-42,33
mg/100g, “K” miktar1 420,61-498,30 mg/100g, “Mg” miktar1 155,88-62,47 mg/100g ve
“P” miktar1 356,12-41,77 mg/100g arasinda bulunmustur (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Tam bugday unu ekmeklerine ait mineral madde analiz sonug¢lar1 (mg/100g)*

Mineral madde (mg/100g)*

Ornek islem T

Zn Fe Ca K Mg P
Kontrol 1 1,56 1,77 39,37 426,69 56,71 363,18
2 1,53 1,89 39,15 420,61 55,88 356,12
"2 Otoklav 1 1,59 1,98 41,79 430,10 56,86 366,06
= 2 1,63 2,15 40,96 434,12 57,14 368,61
i Ultraviyole 1 1,55 1,80 39,40 424,60 56,09 364,69
*; 2 1,60 2,03 39,84 427,84 56,54 363,45
S Mikrodalga 1 1,70 2,07 42,33 466,79 61,83 400,05
2 2 1,71 2,25 42,13 455,13 60,94 396,19
Infrared 1 1,57 1,89 39,65 442,49 57,03 380,16
2 1,57 1,98 39,87 431,37 56,21 375,75
Kontrol 1 1,47 2,91 40,57 485,45 58,75 385,40
2 1,51 2,95 40,12 480,60 58,71 387,30
?a Otoklav 1 1,58 2,94 40,61 492,34 62,16 404,43
g 2 1,60 3,02 41,15 490,05 61,65 401,24
i Ultraviyole 1 1,50 2,89 40,80 482,81 59,56 392,51
g 2 1,53 3,05 40,76 486,42 60,28 398,19
S Mikrodalga 1 1,55 3,04 40,96 498,30 62,26 410,77
=~ 2 1,59 3,41 41,21 493,55 62,47 408,73
Infrared 1 1,51 2,98 40,80 487,62 60,85 402,45

2 1,52 3,11 40,96 486,28 60,64 403,90
"Sonuglar iki paralel ortalamasidir; 2 (A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir;
* Kuru madde esasina gore verilmistir.

Daglioglu ve Tuncel (1999), Tiirkiye’de iiretilen farkli ekmek tiplerinin mineral
maddelerini igeriklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, tam bugday unu ekmeklerinin
ortalama olarak “K”, “Ca”, “Mg”, “PO4> ”, “Fe” ve “Zn” miktarmin sirasiyla 386 + 9.4,
75 + 1,8, 48 £ 2,1, 314 + 6,6, 2,25 = 1,2 ve 1,53 £ 0,5 mg/100g oldugunu
bildirmislerdir. Harland ve Harland (1980)’da; tiretmis olduklar1 tam bugday unu
ekmeklerinin ortalama olarak “Ca”, “P”, “Mg”, “Zn” ve “Fe” miktarmin sirasiyla 27,1,
330, 124, 2,6 ve 3,4 mg/100g oldugunu bildirmislerdir. Lopez ve ark. (2002)’da, tam
bugday unu ekmeklerinin, “Mg” miktarlarinin 50-80 mg/100g, “Ca” miktarlarinin 30-
100 mg/100g, “Zn” miktarinm 1,5-2,0 mg/100g ve “Fe” miktarmm 2-4 mg/100g
oldugunu bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarma (Cizelge 4.33) gore; tam bugday unu ekmegi
orneklerinin “Zn”, “Ca”, “K”, “Mg” ve “P” miktarlar1 lizerine, stabilizasyon islemi ve
bugday 6rnegi faktorleri istatistiki olarak (p<0,01) 6nemli bulunmustur. “Fe” miktarii
ise, sadece bugday 6rnegi (p<0,01) faktorii etkilemistir .

Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuclarma (Cizelge 4.34) gore de; Bugday
cesitlerinden kuvvetli (B) olan, Zn hari¢ digerlerinde daha yiiksek “Ca”,”K”, “Fe”,

“Mg” ve “P” oranlar1 vermistir.

104



Cizelge 4.33. Tam bugday unu ekmeklerinin mineral madde miktarina ait varyans analizi sonuclar1’

VK SD Mineral Madde
Zn Fe Ca K Mg P
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday 6rnegi. (A) 1 0,02 43,58** 5,50 339,53%* 0,60 7,43% 13712,04 704,28%* 51,52 312,00%* 3387,28 459,23%*
Stabilizasyon Islem (B) 4 0,01 19,76** 0,06 3,41ns 2,27 28,30** 388,72 19,97** 11,48 69,53%* 554,42 75,00%*
AxB 4 0,01 3,69* 0,01 0,38ns 1,19 14,78** 109,73 5,64* 2,36 14,29%* 82,90 11,22%*
Hata 10 0,001 0,016 0,080 19,47 0,165 7,392

T p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.34. Tam bugday unu ekmeklerinin mineral madde miktarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1’

Mineral Madde (mg/100g)

N

Zn Fe Ca K Mg P

Bugday ornegi

Bezostaya -1(A)° 10 1,60 1,98 40,45° 435,97 57,52 373,46
Bezostaya -1(B)> 10 1,54° 3,03° 40,80° 488,34° 60,73 399,49°
Stabilizasyon iglemi

Kontrol 4 1,52° 2,38° 39,80° 453,34° 57,51 373,00
Otoklav 4 1,60° 2,52%® 41,13" 461,65 59,45 385,09
Ultraviyole 4 1,55 2,44® 40,20° 455,42 58,12 379,71¢
Mikrodalga 4 1,64° 2,69° 41,66 478,44° 61,88" 404,04°
Infrared 4 1,54° 2,49 40,32° 461,94° 58,68 390,57

! Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); 2(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday érnegidir.

105



Ayrica kepekli fraksiyonlarina stabilizasyon uygulamasi yapilan tam bugday
unlarindan tiretilmis ekmeklerin tiim mineral miktarlarinda artislar meydana gelmistir.
Ozellikle de, otoklav ve mikrodalga stabilizasyon islemleri daha etkili olmustur.
McCurdy (1992), ham kanola yagina infrared uygulamasiyla (123 °C) fosfor i¢erigini
46 ppm’den 273 ppm’e ciktigin1 bildirmistir. Yue ve ark. (1998), ultraviyole
uygulamasinin bugday tanelerinin mineral madde icerigini degistirdigini, ultraviyole
uygulama dozajin artmasma bagl olarak arttirdigin, 5,31 kJm™ ultraviyole 1smlarinin
uygulanmasiyla P (%), K (%), Fe (ppm) ve Zn (ppm) minerallerinin yaklasik sirasiyla
% 0,27, % 0,89, 51,5 ppm ve 23,5 ppm’den, % 0,41, % 1,03, 81,2 ppm ve 34,5 ppm’e
cikardigini tespit etmislerdir. Porres ve ark. (2003)’da, mercimek drneklerine 120 °C’de
1 atm’de 30 dakikalik otoklav isleminin uygulanmasiyla, kiil miktarinin % 3,42’den %
3,53’e yiikseldigini ve buna bagli olarakta “Ca” miktarmin da 69,1’den 73,6 mg/100g’a
ciktigini bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore istatistiki olarak énemli bulunan, tam bugday
unu ekmeklerinin “Zn”, “Ca”, “K”, “Mg” ve “P” miktarlar1 lizerine etkili “Bugday
ornegi x Stabilizasyon iglemi” interaksiyonlar1 sirasiyla Sekil 4.36, 4.37, 4.38, 4.39 ve
4.40°da verilmistir.
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Sekil 4.36. Tam bugday unu ekmeklerinin ¢inko miktarlari izerine
etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon iglemi” interaksiyonu
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Kuvveti daha az olan bugdaylardan yapilan tam bugday unu ekmeklerinin daha
yiiksek c¢inko konsantrasyonu gosterdigi belirlenmistir. Stabilizasyon isleminin ise,
sahide gore ¢inko miktarin1 arttigt ve en etkin islem durumundaki otoklav ve
mikrodalga uygulamalarinda da muhtemelen daha fazla 1sil kayipla oransal artiglara

neden oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.36).
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Tam bugday unu ekmeklerinin kalsiyum miktarlar1 da ¢inkoya benzer gidis
sergilemekte, kuvveti daha az olan bugdaylarin ekmeklerinde sonuclar daha belirgin
sekilde goriilmektedir (Sekil 4.37).

Potasyumun kaliteyi arttirici etkisi ¢ok i1yi bilinmekte olup, kuvveti yiiksek
bugday oOrneklerinin ekmeklerinde yiiksek konsantrasyonda bulunmasi bu bilgiyi
pekistirmektedir. (Sekil 4.38). Magnezyum da, potasyum gibi kalite ile iliskili olmasi

nedeniyle benzer artiglar gostermistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39. Tam bugday unu ekmeklerinin magnezyum miktarlar1 iizerine
etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon iglemi” interaksiyonu
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Sekil 4.40. Tam bugday unu ekmeklerinin fosfor miktarlari izerine
etkili “Bugday ornegi x Stabilizasyon iglemi” interaksiyonu

108



Fosfor miktarmin kuvveti daha yiiksek bugdaylardan iiretilen tam bugday unu
ekmeklerinde fazla olmasi (Sekil 4.40), beklendigi gibi fitik asit muhtevasiyla (Cizelge
4. 31) paralellik gostermistir.

Sekil 4.36, 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40’a birlikte bakildiginda ise; kepekli
fraksiyonlarina stabilizasyon islemlerinin uygulanmasiyla, tam bugday unlarindan
yapilan ekmeklerin “Zn”, “Ca”, “K”, “Mg” ve “P” miktarlarmin da arttirdig1, en fazla
etkiyi ise en yiiksek penetrasyon kabiliyetine sahip mikrodalga ve otoklav islemlerinin
(Stvri, 1991; Vetrimani ve ark., 1992) sagladigi goriilmektedir. Buradaki artiglar
muhtemel esmerlesmeye bagli parcalanma {iriinleri ve diger ucucu bilesenlerin
uzaklagsmas1 veya ulasilabilirlik 6zelliklerinin artis1 ile agiklanabilir (Elgiin ve ark.,
2009). Literatiirlere bakildiginda da; ultraviyole, otoklav, infrared ve mikrodalga
islemlerinin mineral madde icerigini arttirdig1 veya korudugu yoniinde bir¢ok caligmaya
rastlamak miimkiindiir (McCurdy, 1992; Yue ve ark.,1998; Porres ve ark., 2003;
Nandeesh ve ark., 2010).

Ayrica, yetiskin bir erkegin giinliik almasi tavsiye edilen (RDA) “Ca”, “Fe”,
“K”, “Mg”, “P” ve “Zn” degerleri sirasiyla 800 mg, 10 mg, 1.8 g, 350 mg, 800 mg ve
15 mg’dir (Aksoy, 2000). Kepekli fraksiyonlarma otoklav islemi uygulanmis tam
bugday unlar1 kullanilarak iiretilen ekmeklerin 100 grami, giinliik ihtiya¢ duyulan
“Ca”un % 5,1, “Fe”’in % 25,2, “K”un % 25,6, “Mg”un % 17,0, “P”un % 48,1 ve
“Zn”nun % 10,7 sini; mikrodalga islemi uygulananlarin 100 gram ise, “Ca”un % 5,2,
“Fe”’in % 26,9, “K”un % 26,6, “Mg”un % 17,7, “P”’un % 50,5 ve “Zn”nun % 10,9’unu
viicuda alinmasina saglayacaktir.

Sonug¢ olarak, tam bugday unlarinin iiretiminden evvel kepekli fraksiyonlara
stabilizasyon islemlerinin uygulanmas ile son iirlin kalitesinin ytikseldigi, 6zellikle de
otoklav ve mikrodalga uygulamalarmnin tam bugday unu ekmeklerinin mineral madde

icerigini onemli dl¢iide arttirdigi tespit edilmistir.
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4.2.5.8. Sindirilebilir mineral madde

Tam bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir mineral madde degerlerine ait
veriler Cizelge 4.35’de, varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.36’da ve Duncan c¢oklu

karsilagtirma testi sonuglar1 da Cizelge 4.37°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.35. Tam bugday unu ekmeklerine ait sindirilebilir mineral madde sonuclari (%)’

Sindirilebilir Mineral Madde (%)

Ornek islem T

Zn Fe Ca K Mg P
Kontrol 1 71,82 56,14 64,06 78,90 80,06 69,68
2 71,54 56,32 64,51 78,96 81,04 69,54
'7'2 Otoklav 1 83,73 65,10 69,71 85,61 87,96 75,61
= 2 82,95 65,03 69,78 85,08 88,70 75,06
i Ultraviyole 1 73,62 57,89 67,06 80,16 81,37 70,60
*; 2 73,56 57,81 67,23 80,30 81,51 70,52
S Mikrodalga 1 82,84 64,94 69,65 84,60 85,61 74,15
=~ 2 82,51 65,01 69,69 8491 84,69 74,63
Infrared 1 79,06 59,45 67,81 82,16 83,64 71,87
2 79,84 59,87 67,49 82,74 83,57 71,06
Kontrol 1 64,11 52,01 61,47 78,71 79,17 69,37
2 65,08 5234 61,25 78,02 79,69 69,15
"{a Otoklav 1 78,04 60,11 63,25 8391 87,54 74,45
- 2 7791 59,68 63,11 84,36 87,52 74,56
i Ultraviyole 1 66,51 55,41 62,14 80,01 80,15 70,58
g 2 66,47 55,60 62,19 80,34 80,44 70,87
Q Mikrodalga 1 74,31 59,17 63,01 83,67 84,61 72,33
& 2 74,90 60,04 63,17 83,60 85,10 72,41
Infrared 1 73,11 58,00 62,59 81,98 81,95 71,63

2 70,56 57,84 62,77 82,13 82,63 71,52
"Sonuglar iki paralel ortalamasidir; * (A): orta kuvvetli bugday érnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir; ° T= Tekerriir

Bu ekmeklerin ortalama olarak; sindirilebilir “Zn” miktar1 % 64,11-83,73,
sindirilebilir “Fe” miktar1 % 52,01-65,10, sindirilebilir “Ca” miktar1 % 61,25-69,79,
sindirilebilir “K” miktar1 % 78,02-85,61, sindirilebilir “Mg” miktar1 % 79,17-88,70 ve
sindirilebilir “P” miktar1 % 69,15-75,61 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.35). Urga ve
Narasimha (1998); eksi hamur yontemi ile iiretmis olduklar1 tam bugday unu
ekmeklerinin sindirilebilir “Ca” miktarinin % 73,63 + 7,21, sindirilebilir “Fe”
miktarmm % 79,36 £+ 5,14, sindirilebilir “Zn” miktarmm % 88,26 + 2,41, sindirilebilir
“P” miktarmin ise % 86,41 + 4,31 oldugunu bildirmislerdir. Bizim degerlerimize gore,
biraz daha fazla sindirilebilirlik oranlarmnin tespit edilmesinin muhtemel sebebi, eksi
hamur metodunun kullanilmis olmasidir. Ciinkii eksi hamur metodun ile yapilan
ekmeklerinin sindirilebilirlik oranlarinin daha yiiksek oldugu da birgok arastirma ortaya

konmustur (Lappi ve ark., 2010; Rizzello ve ark., 2010).
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Cizelge 4.36. Tam bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglar'

VK SD Sindirilebilir Mineral Madde
Zn Fe Ca K Mg P
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Bugday 6rnegi (A) 1 269,89 1850,03** 69,90 1005,40** 135,41 5776,80*%* 2722 29,23%* 4,37 25,44%* 1,76 24,99**
Stabilizasyon iglemi (B) 4 115,58  792,25%* 51,28  737,50%** 8,88 380,01** 26,86 353,92** 41,32 240,50%* 19,06 275,48%*
AxB 4 1,93 13,21%** 2,70 38,82%* 2,26 96,46** 0,24 3,19ns 0,16 0,95ns 0,82 11,79**
Hata 10 0,146 0,070 0,023 0,076 0,172 0,069

T p< 0,05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0,01 diizeyinde 6nemli, ns=6nemsiz

Cizelge 4.37. Tam bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir mineral madde degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar'

Sindirilebilir Mineral Madde (%)

N Zn Fe Ca K Mg P

Bugday ornegi

Bezostaya -1(A)° 10 78,147 60,756 67,699 82,339" 83,815° 72,272°
Bezostaya -1(B) 10 70,800° 57,017 62,495" 81,673° 82,880° 71,684°
Stabilizasyon iglemi

Kontrol 4 68,138° 54,2034 62,8234 78,648" 79,990° 69,4354
Otoklav 4 80,658" 62,480° 66,462° 84,740 87,930° 74,920°
Ultraviyole 4 70,040° 56,678° 64,655° 80,203¢ 80,868 70,643¢
Mikrodalga 4 78,640° 62,283° 66,380° 84,195% 85,003° 73,373°
Infrared 4 74,893¢ 58,790° 65,165° 82,245° 82,947¢ 71,520°

! Aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05); 2(A): orta kuvvetli bugday 6rnegidir, (B): yiiksek kuvvetli bugday 6rnegidir.
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Cizelge 4.36’da verilen varyans analizi sonuglarmma gore; tam bugday unu
ekmegi 6rneklerinin sindirilebilir “Zn”, “Fe”, “Ca”, “K”, “Mg” ve “P” oranlar1 iizerine,
stabilizasyon islemi ve bugday Orne§i faktorleri istatistiki olarak (p<0,01) Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.37°de verilen Duncan Coklu karsilastirma testi sonucglarina gore de;
bugday Orneginin kuvvetinin artmasi ile sindirilebilir mineral madde oranlarmin
azaldig1 tespit edilmistir. Bunun sebebi ise, kuvveti daha yiiksek olan Bezostaya-1 (B)
bugdaylarmin fitik asit iceriginin de yliksek olmasmndan (Cizelge 4.33) ileri
gelmektedir. Sindirilebilir protein oranlarinin da oldugu gibi, daha diisiik veriler elde
edilmistir. Fitik asit, ¢inko, demir, kalsiyum, magnezyum ve bakir gibi minerallerle
proteinleri direkt veya indirekt olarak baglayip bunlarin ¢oziiniirliik, fonksiyonellik ve
sindirilebilirliklerini degistirebilen anti-besinsel bir 6ge olmasindan dolay: (Bilgicli,
2004) kuvveti yliksek olan bugdaylarin ekmeklerinde sindirilebilirliginde diistik ¢ikmasi
normaldir.

Kepekli kisimlara uygulanan stabilizasyon islemi ise, sindirilebilir mineral
madde oranlarin1 gézle goriiliir bir sekilde arttirmistir. Habiba (2002), bezelye 6rnekleri
iizerinde, geleneksel pisirme yontemler ile otoklav ve mikrodalga pisirilme yontemlerini
kiyasladig1 ¢alismasinda, otoklavda pisirme siiresinin 5 dakikadan 15 dakikaya ¢ikmasi
ile sindirilebilir fosfor miktarinm % 8,80’den % 15,1, mikrodalgada pisirme siiresinin
ise 4 dakikadan 12 dakika ¢ikarilmasi ile de % 10,0’dan % 13,1°e ¢iktigmi bildirmistir.
Duhan ve ark (2002)’da, islatilmamis bezelye Orneklerini basingli bir pisirici de
(otoklav- 1,5 kg/cm?) isleme tabi tutulmuslar ve sonug olarakta kontrol grubu érneklere
gore sindirilebilir fosfor oranmin % 17, sindirilebilir kalsiyum oranmin %10 ve
sindirilebilir demir oranimnin ise % 26 oraninda artis gdsterdigini bildirmislerdir.

Varyans analizi sonuglarina gore istatistiki olarak énemli bulunan, tam bugday
unu ekmeklerinin sindirilebilir “Zn”, “Fe”, “Ca” ve “P” oranlar1 lizerine etkili “Bugday
ornegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu Sekil 4.41 gbsterilmistir.

Sekil 4.41°e bakildiginda; sindirilebilir mineral madde oranlar1 agisindan,
kuvveti daha zayif olan Bezostaya-1 (A) bugdaylarindan elde edilen tam bugday unu
ekmeklerinde daha olumlu sonuglar tespit edilmistir. Kuvveti daha yiiksek olan
bugdaylarin tam un ekmeklerinde ise sindirilebilir mineral madde orani diismiistiir.
Bunun muhtemel sebebi, Bezostaya-1 (B)’den yapilan ekmeklerin fitik asit igceriklerinin

de ytiksek olmasidir.
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Sekil 4.41. Tam bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir ¢inko, demir, kalsiyum ve fosfor oranlari
iizerine etkili “Bugday érnegi x Stabilizasyon islemi” interaksiyonu

Genel olarak, kepekli fraksiyonlara uygulanan stabilizasyon islemleri, tam
bugday unu ekmeklerinin sindirilebilir mineral madde miktarmi arttrmustir. Ozellikle
de otoklav ve mikrodalga stabilizasyon islemleri, un ve ekmek kalitesini arttirirken,
mineral madde muhtevasimi da oransal olarak arttirmis ve sindirilebilirlik oranlarmi
yiikseltmistir. Bu durum 1s1l etki sonucu, fitatlarin parcalanmasi ve serbest forma
gecmesi ile agiklanabilir. Birgok literatiir bilgisi ile de, termal ve ultraviyole gibi 1s1l
etkisi olmayan islemlerin fitik asit icerigini diisiiriicii etkisinin oldugu kanitlanmistir
(Arntfield ve ark., 2001; Habiba, 2002; Siddhuraju ve ark., 2002; Ahn ve ark., 2003; Al-
Kaisey ve ark., 2003; Porres ve ark., 2003; Masud ve ark., 2007; Krishnamurthy ve ark.,
2008). Bugday kuvveti dikkate alindiginda da, protein miktar1 ve kalitesi yiiksek bugday
cesitlerinden elde edilen tam bugday unu ekmeklerinin mineral madde miktarlarinin
daha ytiksek oldugu, sindirilebilirlik oranlarmin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
sonug, Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi, daha kuvvetli olan bugdaylardan tiretilen tam
bugday unu ekmeklerinin ¢ok daha fazla fitik asit icerigine sahip olmasi ve buna baglh

olarak biyoyararliligin diismesi ile agiklanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ogiitiilerek ayrilan % 35°lik kepekli fraksiyonlarma otoklav,
mikrodalga, infrared ve ultraviyole stabilizasyon islemleri uygulanan tam bugday
unlarinin ve ekmeklerinin depolama stabilitesi, mikrobiyolojik kalitesi, kalitatif ve

besinsel 6zelliklerindeki degisimler arastirilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Kepekli fraksiyonlarina stabilizasyon islemleri uygulanan tam bugday unlarmin
ve bu unlardan iiretilen ekmeklerin, daha uzun raf omriine sahip olduklar1 ve

mikrobiyolojik kalitelerinin de daha iyi oldugu belirlenmistir.

2. Stabilizasyon uygulamalarindan 6zellikle de mikrodalga ve otoklav islemlerinin,
tam bugday unlar1 ve ekmeklerinin kalitatif 6zellikleri ve raf omrii agisindan

daha etkin oldugu ortaya konmustuir.

3. Tam bugday unu ekmeklerinin besinsel 6zellikleri, tiim stabilizasyon islemleri
ile gelisme gostermistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan etki bakimindan
ultraviyole ve infrared uygulamalari daha etkin bulunurken; mikrodalga ve
otoklav islemleri ise fitik asit miktarni diisiirmiis ve mineral madde miktar1 ile

sindirilebilirliklerini arttig1 tespit edilmistir.
4. Kuru sistem mikrodalga radyasyonunun, otoklav islemine gore daha kolay ve

uygulanabilir olacagi belirlenmistir. Otoklavlama teknigi ise, siirekli sistemde

kizgm buhar sterilizasyonu teknigi ile ticarilestirilebilir.

5. Sonuglarin endiistriyel ¢apta uygulanabilirli§inin ortaya konulabilmesi i¢in yeni

calismalara ihtiyag vardir.
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