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Tiirkiye
Anahtar Kelimeler 0z
Un Randimani, Bu ¢alismada, un randiman orani ve yogurma yonteminin Suriye (Arap) ekmeginin
Soguk Hamur, (iki katli yass1 ekmek) Kkalitesine etkisini arastirmak amaglanmistir. Bu amagla
Sicak Hamur, Cham-4 ekmeklik bugday c¢esidinden %70, 75 ve 80 randimanli unlar elde
Suriye Ekmegi. edilmistir. Un érneklerinin randiman oranina bagh olarak kiil, protein, yag, ham lif,

gluten, gluten indeks, Zeleny sedimantasyon, diisme sayis1 ve renk analiz sonuclari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Farinograf analizinde,
randiman orani arttikca unlarin su absopsiyonu ve yumusama derecesi degerleri
artarken, gelisme siiresi ve stabilite siiresi azalmistir. Farkli randiman oranlarina
sahip unlara uygulanan alveograf analizinde, randiman oranindaki artisa bagh
olarak tiim ozelliklerde (basing, uzayabilirlik, enerji) diisiisler tespit edilmistir.
Bayatlama ve duyusal ozellikler agisindan degerlendirilen ekmeklerin tim
randiman oranlarinda soguk yogurma yonteminin (72C sicaklikta su eklenmis
hamur), 1lik yogurma yéntemine (359C sicaklikta su eklenmis hamur) gére daha iyi
oldugu bulunmustur. Ayrica %75 randimanli undan yapilan ekmek duyusal analizde
genel begeni acisindan" ifadesi en yiiksek toplam puana sahip olmustur.

THE EFFECT OF EXTRACTION RATE OF FLOUR AND KNEADING CONDITIONS
ON THE SPECIFICATIONS OF ARABIC BREAD

Keywords Abstract

Flour Yield, This study was aimed to investigate the effect of flour extraction rate and the
Cold Dough, kneading method on the quality of Syrian (Arabic) bread (two-layer flat bread). For
Warm Dough, this purpose, flours with 70, 75, and 80% extraction yields were obtained from
Syrian Bread. Cham-4 bread wheat. Statistically significant differences were found between

different flour samples for the ash, protein, fat, crude fiber, gluten, gluten index,
Zeleny sedimentation, falling number, and color results depending on extraction
ratio of flour samples. In the farinograph analysis, as the extraction rate increased,
the water absorption and softening degree values of the flours increased, while the
development time and stability time decreased. In the alveograph analysis applied
to flours with different extraction rates, decreases were detected in all properties
(pressure, extensibility, energy) depending on the increase in the extraction rate. It
was found that the cold kneading method (dough prepared with water of 72C) was
better than the warm kneading method (dough prepared with water of 352C) for all
extraction rates of bread evaluated in terms of staling and sensory properties. In
addition, bread made from 75% extracted flour had the highest total overall
acceptability score in the sensory analysis.
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THE EFFECT OF EXTRACTION RATE OF FLOUR AND KNEADING CONDITIONS ON THE
SPECIFICATIONS OF ARABIC BREAD

Mustafa SATOUF1, Mehmet KOTEN2t
1Kilis 7 Aralik University, Yusuf Serefoglu Health Sciences Faculty, Department of Nursing, Kilis, Turkey

2Kilis 7 Aralik University, Yusuf Serefoglu Health Sciences Faculty, Department of Nutrition and Dietetics, Kilis,
Turkey

Highlights

e Bread is accepted as the most essential food for human nutrition all over the world.

e Flat breads, which are local breads, are produced and consumed at very high levels in many countries.

e One of the oldest types of flat bread consumed today is “Arabic bread”, also called Middle Eastern pita.

e In the Middle East, one of two methods (warm dough or cold dough) is usually used to prepare Arabic

bread dough.
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Figure. Steps of Arabic bread production

Purpose and Scope

This study aimed to investigate the effect of wheat flour extraction rates and kneading conditions on the
characteristics quality of Arabic bread. For this purpose, this study was preparing Arabic bread samples by using
three different extraction rates of flour (70%, 75% and 80%) with two different ways, the first one was warm
dough (using water at 35°C) and the second by using cold dough (using water at 7°C).

Design/methodology/approach

In this study, chemical, physicochemical, colorimetric and rheological tests of flour samples used in bread making
were performed. Afterr that, two different ways (warm dough and cold dough) was used to prepare Arabic bread.
Then, The sensory characteristics of bread samples were evaluted and discussion was made whether the intended
goals were achieved or not.

Findings

The panelist evaluations of the sensory and staling of Arabic bread samples produced form different flour samples
were showed the cold kneading method (72C water heat) is better than the warm kneading method (352C water
heat) in all flour samples used. and the sensory results of bread samples prepared from flour sample of 75%
extraction rate by cold kneading method are the highest quality compared to other samples.

Originality

Through research and scrutiny of scientific references, it was seemd the most popular current research topics are
related to the technological development of dough and bread. Especially, the popular studies were in areas such
as optimal grinding methods, improvement the kneading process, evaluation of dough improvers (eg enzymes,
hydrocolloids and emulsifiers, ect..). The research results was reported an important effect of water temperature
used in kneading on the gluten development and rheological properties of dough, as will as the quality of the final
product. However, no scientific study has been noteced about the effect of water temperature on the dough
properties as influential factor in Arabic bread making. Therefore, this study can be considered as an original study
in this field.

" Corresponding author: mehmetkoten@kilis.edu.tr, +90-348-814-3095
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1. Giris (Introduction)

Ekmek ve diger unlu mamuller tiim diinyada insan beslenmesi icin gerekli gidalar olarak kabul edilmektedir.
Clinkii bu iriinler 6nemli bir makro besin, mikro besin, diyet lifi, vitamin ve antioksidan kaynagidir (Kweon vd.,
2014). Dinyanin bir¢ok iilkesinde kiiltiirel ve teknolojik farkliklardan dolayr ¢ok degisik sekillerde ekmek
tiretilmektedir. Bu ekmeklerin ¢ogu francala tip ekmekler olsa da yoresel ekmekler de oldukga yiiksek miktarda
tliiketilmektedir. Yoresel ekmeklerden olan diiz (yassi) ekmekler Tiirkiye’'nin yani sira Ortadogu, Kuzey ve Giiney
Afrika, Hint Yarimadasi, Orta Amerika, Cin ve Avrupa iilkelerinde oldukca yiiksek diizeylerde iiretilip tiiketilen
ekmek tipilerindendir. Bugiin diiz ekmek tiiketimi tiim diinyada artmakta ve geleneksel {iretimden ticari mekanik
liretime gecis yapilmaktadir (Fayaz vd., 2021; Kéten ve Unsal, 2020). Diinya capinda 2018’de 38.8 milyar dolar
degerinde olan diiz ekmek pazar biliyikligii, 2019'da 41.17 milyar dolara yiikselmis ve yillik %6.2°lik bilesik
biiyiime oraniyla 2026’da 62.8 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonim, 2021). Diiz ekmekler
genellikle diiz bir sekilde inceltilmis un, tuz, su ve maya hamurundan yapilmaktadir. Ana iiretim asamalari
malzemelerin yogrulmasi, mayalanma (istege bagli), sekillendirme ve pisirmedir (Pasqualone, 2018).

Diiz ekmeklerin tarihi M.0. 5000 yilina kadar uzanmaktadir ve bugiin tiiketilen en eski diiz ekmek cesitlerinden
biri Orta Dogu pidesi de denen “Arap ekmegi” dir (Cornell ve Hoveling, 1998). Mayaly, ince ve ¢ift kath bir diz
ekmek olan Arap ekmeginin hamuru birka¢ milimetreye kadar inceltilmekte ve firinda piserken fermantasyon
sirasinda olusan karbondioksit, hamur nemi ve hava gibi gazlarin termal genlesmesi nedeniyle bir “balon”
olusturmaktadir. Pisirmeden sonra, balon sogumaya bagl olarak sénmekte ve arasi et ve/veya sebzelerle
doldurulabilen yumusak ve esnek bir ekmek durumuna gelmektedir (Pasqualone, 2018). Tiiketici talebine baglh
olarak beyaz ve esmer renkte ekmekler tretilebilmektedir. Beyaz ekmek iliretiminde %70+2 randimanli unlar
kullanilirken, esmer ekmek liretiminde %90+5 randimanli unlar kullanilmaktadir (Kéten vd., 2017).

Literatiir taramalarinda en popiiler giincel arastirma konularinin hamur ve ekmegin teknolojik gelisimi ile ilgili
oldugu goriilmektedir. Ozellikle optimal &giitme ydntemleri, yogurma prosesinde iyilestirmeler, hamur
gelistiricilerin (6rnegin enzimler, hidrokolloidler ve emiilgatérler) degerlendirilmesi gibi alanlarda yapilan
calismalar dikkat cekmektedir. Yogurma prosesinde iyilestirmelere odaklanan kayda deger miktarda arastirma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, hamur yogurmada alternatif sogutucu akiskanlarin kullanimi, yogurma
prosesinin gercek zamanl 6l¢ciimii, yenilik¢i yogurma makinelerinin ve yogurma tekniklerinin gelistirilmesi ve
diger bircok teknigin yani sira potansiyel gelistiricilerin test edilmesi gibi konular incelenmistir (Cappelli vd.,
2020). Yogurma isleminin temel amaci, hammadde ve yardimci malzemelerin homojen bir karisimini saglamak ve
ayni zamanda viskoz-elastik yapi 6zelliklerine sahip hamur elde etmektir. Ayrica yogurma islemi sirasinda
hamurun reolojik 6zellikleri ve nihai iriiniin kalitesi i¢cin ¢ok 6nemli olan bir miktar hava da hamura dahil
edilmektedir. Yogurma sirasinda siirtiinme 1si1s1 hamur sicakliginin yiikselmesine neden olmaktadir. Istenilen
hamur sicakligini kontrol etmek i¢in su sicakliginin ayarlanmasi gerekmektedir. Malzemeler iyice karistirildiktan
sonra gluten aginin yeterince esnek ve uzayabilir bir yap1 kazanmasi hamurun hazir oldugu anlamina gelmektedir
(Coskuner vd., 1999). Yapilan ¢alismalarda hamur yogurmada kullanilan suyun sicakliginin gluten gelisimini,
hamurun reolojik 6zelliklerini ve son iiriin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkileyen 6nemli bir parametre oldugu rapor
edilmistir. Gluten gelisimini tesvik etmek ve gelistirmek i¢cin bazi unlu mamullerin tiretim proseslerinde hamur
olusturmada sicak su gerektirdigi de vurgulamistir. Bu, gliiten i¢in soguk sudan ¢ok daha etkili ve verimli bir
plastiklestirici olan sicak suyun teknolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Kweon vd., 2014; Kweon vd., 2011;
Slade ve Levine, 1994). Ayrica hamur 6zellikleri un, su ve havanin etkilesimlerinden de etkilenmektedir. Ozellikle
un ve suyun etkilesiminden dolay1 hamur olusumunda su, undan sonra en 6nemli ikinci bilesendir (Yang vd., 2019;
Kweon vd., 2014).

Diiz ekmek Kkalitesi, iiretimde kullanilan bugdayin kalitesi, unun randiman orani, katki maddeleri ve tretim
yontemleri gibi bircok faktore baglh olarak degismektedir. Ayrica bugdayin kalitsal 6zellikleri, tavlama kosullari ve
0giitme uygulamalar: da un kalitesinde 6nemli bir farkliliga neden olmaktadir. Genel olarak bugdayin 6giitiilmesi
sonucu elde edilen unun randiman orani, un ve son {liriiniin kalitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Mueen-
ud-Din vd., 2010; Qarooni vd., 1994). Un randiman orani, besin igerigi iizerinde belirgin bir etkiye neden
olabilmektedir. Yapilan ¢alismalar, un randiman oraninin protein igerigini, farinografik su emilimini ve gluten
giiciinii etkiledigini géstermistir. Randiman oraninin artmasiyla protein igerigi, lif, seker, lipidler ve mineral madde
artarken nisasta azalmaktadir (Mueen-ud-Din vd., 2010). Randiman oraninin artisina bagl olarak artan kepek
fraksiyonunun, 6zgil hacmin azalmasi ve ekmek i¢ci dokusunun yogunlugunun artmasi nedeniyle ekmek kalitesini
diisirdiigi bilinmektedir. Ancak saglik nedenleriyle bazi tiiketiciler tam tahil (%100 randimanli) iirtinlerini tercih
etmektedir (Alhendi vd., 2021).

Suriye ekmegi (Arap ekmegi) endiistrisi Ortadogu’da 6zellikle Suriye ve Liibnan’da ¢ok yiiksek diizeyde liretimin
yapildig1 bir endiistridir. Otomatik ve yar1 otomatik iiretim yapan oldukga fazla sayida firin bulunmakta olup bu
firinlarda ekmek hamuru hazirlanmasinda iki yéntemin (1ik hamur ve soguk hamur) kullanildig1 gériilmektedir.
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Ozellikle Liibnan’da diiz ekmek iiretiminde hamura eklenen suyun sicakhginin oldukca diisiik tutuldugu
gorilmektedir. Boylece fermantasyon stiresi uzatilarak yliksek sicakligin unun bazi bilesiklerine (protein vb)
zararl etkilerinden kaginilmis olmaktadir. Bu sekilde iiretim yapan firincilar elde ettikleri ekmeklerin daha kaliteli
oldugunu ve tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edildigini dile getirmektedirler. Bu ¢alisma, farkli un randiman
oranlarinin ve yogurma kosullarinin Arap ekmeginin kalite 6zelliklerine etkisini aragtirmak i¢in planlanmistir. Bu
amagla; farkli randimanli unlardan hem ilik hamur (35°C sicaklikta su kullanimi) hem de soguk hamur (7°C
sicaklikta su kullanimi) yontemiyle hamur hazirlanarak ekmek tiretimleri yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Materials and Methods)
2.1. Materyal (Materials)

Calismada ekmek tiretiminde kullanilan unun elde edildigi Cham-4 (Triticum aestivum L.) ¢cesidi bugday, Suriye’nin
Halep sehrinde bulunan Uluslararasi Kurak Alanlarda Tarimsal Arastirma Merkezi (ICARDA)’dan saglanmistir.
Hamur formiilasyonunda kullanilan tuz (Billur, izmir, Tiirkiye) ve yas maya (Pakmaya, izmit, Tiirkiye) yerel bir
marketten temin edilmistir. Hamur yogurmada i¢me kalitesinde sehir sebeke suyu kullanilmistir.

2.2. Yontem (Methods)
2.2.1. Ogiitme (Milling)

Bugdaylarin 6giitilmesi AACC metod 26-10.02 baz alinarak gerceklestirilmistir (AACC, 2010). Bu amagla
bugdaylar 6ncelikle %15.50 nem igerecek kadar su verilerek tavlanmis ve 36 saat belirli araliklarla karistirilmak
suretiyle dinlendirilmistir. Tavlanmis olan bugdaylar daha sonra ii¢ adet kirma ve {i¢ adet inceltme valsine sahip
laboratuvar degirmeninde (Buhler, MLU-202, Isvicre) Tablo 1'de gosterilen ii¢ degisik randimanda una
ogutilmiistiir.

Tablo 1. Bugday tanelerinden elde edilen 6gilitme Uriinlerinin yaklasik bilesimi (Approximate composition of milling
products from wheat grains)
Randiman (%)

Uriin 70 75 80

Un 70.00 75.00 80.00
ince Kepek 14.70 12.00 10.50
Kalin Kepek 15.30 13.00 9.50

2.2.2. Ekmek iiretimi (Bread production)

Suriye ekmegi (Arap ekmegi) endistrisi Ortadogu’da 6zellikle Suriye ve Liibnan’da ¢ok yiiksek diizeyde tliretimin
yapildig1 bir endiistridir. Otomatik ve yar1 otomatik liretim yapan oldukga fazla sayida firin bulunmakta olup bu
firinlarda ekmek hamuru hazirlanmasinda iki yontemin (1lik hamur ve soguk hamur) kullanildig1 goriilmektedir.
Bu ¢alisma kapsaminda; elde edilen her farkli randimanli undan hem ilik hamur (35°C sicaklikta su kullanimi) hem
de soguk hamur (7°C sicaklikta su kullanimi) yontemiyle hamur hazirlanarak ekmek iiretimleri yapilmistir. Tim
tiretimlerde Williams vd. (1988) ve Quail vd. (1990)un bildirdikleri Arap ekmegi {iretim yontemi modifiye
edilerek kullanilmistir.

2.2.2.1. Ik hamur yéntemiyle ekmek iiretimi (Bread production using the warm dough method)

Bu yontemle ekmek hamurunun hazirlanmasinda 100 g un i¢in 3.0 g yas maya, 1.2 g tuz, 55 mL 35°C sicakliktaki
su kullanilmistir. Oncelikle un, hamur yogurucusunda 3 dakika karistirilarak havalandirilmistir. Daha sonra tiim
bilesenler yumusak bir yapida hamur elde edilene kadar 15 dakika boyunca karistirilmistir. Elde edilen hamur
0zel fermantasyon kaplarina aktarilip 35+5°C'de, %85 bagil nemde 40 dakika dinlenmeye (birinci fermantasyon)
birakilmistir. Hamur daha sonra 200+2 gr’lik yuvarlak top haline getirilerek 35+5°C'de, %85 bagil nemde 10
dakika daha dinlendirilmistir (ikinci fermantasyon). Dinlendirilen hamurlar oklava yardimi ile 250 mm ¢ap ve 3
mm kalinlikta olacak sekilde agilmistir. Agilan hamurlar bu sekilde 35+5°C'de, %85 bagil nemde 10 dakika daha
dinlendirmeye (son fermantasyon) birakilmistir. Fermantasyonu tamamlanmis hamurlar ticari otomatik bir
firinda (Alfa, Kilis, Tiirkiye) 6002C’de optimum kabuk rengi elde edilene kadar yaklasik 20+5 saniye siireyle
pisirilmistir. Pisirilen ekmekler 10 dakika oda sicakligina sogutulduktan sonra nem kaybini 6nlemek i¢in polietilen
torbalara yerlestirilmistir. Ekmekler analizlere alinincaya kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
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2.2.2.2. Soguk hamur yontemiyle ekmek iiretimi (Bread production using the cold dough method)

Bu yontemle ekmek hamurunun hazirlanmasinda 100 g un i¢in 3.0 g yas maya, 3.0 g seker, 1.2 g tuz, farinograf
cihazinda belirlenen miktar kadar (55 mL) 7°C sicakliktaki su kullanilmistir. Oncelikle un, hamur yogurucusunda
3 dakika karistirilarak havalandirilmistir. Daha sonra tiim bilesenler yumusak bir yapida hamur elde edilene kadar
15 dakika boyunca karistirilmistir. Elde edilen hamur 6zel fermantasyon kaplarina aktarilip 35+5°C'de, %85 bagil
nemde 60 dakika dinlenmeye (birinci fermantasyon) birakilmistir. Burada yogurma sicakligi, fermantasyon
stiresinin sonunda kademeli olarak 272C'ye ulasmistir. Bu sekilde hazirlanan hamur daha sonra 200+2 gr'lhik
yuvarlak top haline getirilerek 35+5°C'de, %85 bagll nemde 10 dakika daha dinlendirilmistir (ikinci
fermantasyon). Dinlendirilen hamurlar oklava yardimi ile 250 mm ¢ap ve 3 mm kalinlikta olacak sekilde agilmistir.
Agilan hamurlar bu sekilde 35+5°C'de, %85 bagil nemde 10 dakika daha dinlendirmeye (son fermantasyon)
birakilmistir. Fermantasyonu tamamlanmis hamurlar ticari otomatik bir firinda (Alfa, Kilis, Tirkiye) 6002C’'de
optimum kabuk rengi elde edilene kadar yaklasik 20+5 saniye siireyle pisirilmistir. Pisirilen ekmekler 10 dakika
oda sicakligina sogutulduktan sonra nem kaybini 6nlemek icin polietilen torbalara yerlestirilmistir. Ekmekler
analizlere alinincaya kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

2.2.3. Kimyasal analizler (Chemical analyses)

Un orneklerinin nem (standart no: 110/1), kiil (standart no: 104/1) ve protein (Nx5.7) (standart no: 105/1)
icerikleri ICC metotlar1 kullanilarak belirlenmistir (ICC, 2002).

2.2.4. Fizikokimyasal analizler (Physicochemical analyses)

Un orneklerinde yas ve kuru gluten (standart no; 155/1), gluten indeks (standart no: 158/1), diisme sayisi
(standart no: 107/1) ve Zeleny sedimantasyon (standart no: 116/1) analizleri ICC metodlar1 baz alinarak
gerceklestirilmistir (ICC, 2002).

2.2.5. Renk analizleri (Color analyses)

Unlarin renk dl¢iimii Kent-Jones Martin renk 6l¢iim aleti (Tinsley, ingiltere) kullanilarak yapilmis ve sonuclar
Kent-Jones Unit (K.U) birimi cinsinden verilmistir (Kent-Jones ve Martin, 1950). Analiz icin 30 g un 6rnegi ile 50
ml damitilmis su cihazin kiivetinde 45 saniye karistirilmis ve daha sonra 45 saniye bekletildikten sonra 540 nm
dalga boyunda okuma yapilmistir.

2.2.6. Reolojik analizler (Rheological analyses)

Un 6rneklerinde farinograf 6l¢iimleri 300 g yogurucu linitesine sahip farinograf cihazinda (Brabender, Almanya)
AACC metod 54-21.02'ye gore; alveograf 6lciimleri ise alveograf cihazinda (Chopin, Fransa) AACC metod 54-
30.01’e gore yapilmistir (AACC, 2010).

2.2.7. Ekmeklerde bayatlamanin degerlendirilmesi (Evaluation of staling in bread)

Ekmeklerde bayatlamanin degerlendirilmesi AACC metod 74-30.01’e gore gergeklestirilmistir (AACC, 2010).
Bunun i¢in ekmekler pistikten hemen sonra sogutulup polietilen torbalara konulmus ve oda sicakliginda
depolanmistir. Depolamanin 24., 48. ve 72. saatlerinde ekmekler yar1 egitilmis panelistler tarafindan duyusal
degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirmede panelistler, her bir 6zelligi 5 (en iyi) ile 1 (en kotd) arasinda
puanlamislardir. Cok taze icin 5, taze icin 4, az taze i¢in 3, bayat i¢in 2 ve ¢ok bayat icin 1 olacak sekilde bir
puanlama sistemi kullanilmistir.

2.2.8. Duyusal analizler (Sensory analyses)

Duyusal analizler Qarooni vd. (1987) ve Williams vd.,. (1988) tarafindan tanimlanan 6zellikler modifiye edilerek
diizenlenen formlarin kullanilmasi suretiyle yari egitilmis 10 panelist tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistlerin
tamamu sigara icmeyen kisilerden secilmistir. Ekmekler pisirildikten iki saat sonra yapilan duyusal analizlerde
panelistler 6rnekleri kabuk rengi, i¢ renk, katlanabilirlik, ¢ignenebilirlik, tat ve genel begeni 6zellikleri bakimindan
1 ile 5 puan araliginda degerlendirmeye almistir.

2.2.9. istatistiksel analizler (Statistical analyses)

[statistiksel analiz sonuclar1 SPSS 11.5 (Chicago, IL, ABD) istatistik programi kullanilarak degerlendirilmistir.
ANOVA test yontemi ile 6rnekler arasindaki farkliliklarin 6nem derecesi p<0.05 diizeyinde belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma (Results and Discussion)
3.1. Kimyasal, fizikokimyasal ve renk 6zellikleri (Chemical, physicochemical and color properties)

Farkli randimanda elde edilen unlarin kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri i¢in elde edilen sonuclar Tablo 2’de
sunulmustur. Un randiman oranindan nem, kiil, protein, yag, ham lif, diisme sayisi, yas ve kuru gluten, Zeleny
sedimantasyon ve renk gibi 6zelliklerin tiimiiniin etkilendigi goériilmektedir. Randiman oraninin artmasina bagh
olarak gluten indeks, diisme sayis1 ve Zeleny sedimantasyon disindaki diger tiim parametreler artmistir. Randiman
oranlarina bagh olarak un drneklerinin nem degerleri p<0.05 diizeyinde dnemli farkhliklar géstermistir. Un
orneklerine ait nem degerlerinin %13.30-13.70 araliginda degistigi gorilmiistiir (Tablo 2). Bu degerlerin Tiirk
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi'nde (Anonim, 2013) belirtilen (en ¢ok % 14.5 olmali) sinirlamaya uygun oldugu
gorilmektedir. Bugday ve unlarda bozulmanin olmamasi i¢in %14.5 kritik rutubet degeri olarak kabul
edilmektedir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

Tablo 2. Un 6érneklerinin kimyasal, fizikokimyasal ve renk 6zellikleri (Chemical, physicochemical and color properties of
flour samples)*
Randiman (%)

Ozellik 70 75 30
Nem (%) 13.30+0.10b 13.40+0.00b 13.70+0.03a
Kiil (%)™ 0.57+0.03¢ 0.62+0.04b 0.86+0.02a
Protein (%)** 10.58+0.20¢ 11.86+0.13b 13.10+0.062
Yag (%)™ 0.97+0.18b 1.02+0.13b 1.14+0.09a
Yas gluten (%) 30.81+0.000b 31.48+0.07v 32.72+0.054
Kuru gluten (%) 9.18+0.11¢ 10.46 +0.00p 11.53 +0.30a
Gluten indeks (%) 92.00+2.51a 90.00+3.66P 87.00+3.00¢
Diisme sayisi (saniye) 432.00+1.102 430.00£2.02b 424.00x0.07¢
Zeleny sedimantasyon (ml) 24.00£0.022 22.50+0.08v 19.50+0.05¢
Ham lif (%)** 0.73+0.80¢ 0.82+0.09b 1.03+0.062
Renk (K.U) 3.60+0.01¢ 5.20+0.08b 7.80+0.31a

*Her bir 6zellik i¢cin ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
*Kuru maddede hesaplanmistir

Tahillarin yakilmasi sonucu geriye kalan kalinti kiil olarak tanimlanmakta ve bu kalinti mineral maddelerden
olusmaktadir. Kiil miktar1 6zellikle unda 6nemli bir kalite parametresidir. Unda kiil miktarinin yiiksek olmas;,
unun yiiksek randimanli oldugunu géstermektedir (Koksel vd., 2000). Un randiman oranu ile kiil miktar1 arasinda
yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Calismada kullanilan unlarin kiil miktarlarmin
%0.57-0.86 araliginda degistigi goriilmiistir (Tablo 2). En diisiik deger %70 randimanli unda %0.57 olarak
bulunmustur. Unlara ait tiim kiil degerleri p< 0.05'te énemli farkliliklar gostermistir. Kiil oranlarindaki artis,
Ramirez-Wong vd. (2007) tarafindan bildirildigi gibi perikarp ve aleuronik tabaka oraninin daha yiiksek
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica elde edilen kiil sonuglari, Rababah vd. (2019)'nin bulgulariyla uyumlu
bulunmustur.

Farkli randimanda (%70, 75 ve 80) 6giitlilen un 6rneklerinin yapilan protein analizi sonucunda protein igerikleri
sirasiyla %10.58, 11.86 ve 13.10 olarak tespit edilmis ve bu degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli
(p<0.05) bulunmustur (Tablo 2). Randiman arttik¢a protein igeriklerinde artis olmustur. Bunun nedeni daha
yliksek randimanli unda i¢ endospermden daha yiliksek protein iceren alt-aléron katmanlarinin varligi olabilir.
Sonuglar, yiiksek randimanl unlarin protein igeriklerinin daha diisiik randimanli unlarinkinden daha yiiksek
olabilecegini rapor eden Quail vd. (1990)'1n yaptig1 ¢alismasinda saptadigi sonuclarla benzer bulunmustur.
Qarooni vd. (1987), Arap ekmegi icin optimum un proteininin %10-12 oldugunu, Quail vd. (1991) ise protein
icerigi %9-12 olan unlarin Arap ekmegi icin daha uygun oldugunu bildirmislerdir. Un randiman oran arttikca
protein ve ham lif igerigi artmistir. Bu durum beslenme sorunlari ve seliilozun sindirim sistemi tizerindeki olumlu
fizyolojik etkisi acisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Un érneklerine ait ham lif degerleri %0.73-1.03 araliginda
degismis ve bu degisim istatistiksel agidan da 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Tablo 2’de goriildiigii gibi en diisiik
deger (%0.73) %70 randimanli unda bulunmustur. Un randimanin diismesi 6giitme sirasinda bugdaydan daha
fazla kepek ayrilmasi ve dolayisiyla undaki lif miktarinin azalmasi anlamina gelmektedir (Mueen-ud-Din vd.,
2010). En yliksek ham lif degeri ise %80 randimanli unda gériilmiistiir. Randiman orani teorik olarak maksimum
%81-84’e yaklastik¢a, un kepek ile giderek daha fazla kirlenmektedir (Campbell, 2007). Diger bir deyisle,
randiman orani %80’i asmas1 durumunda un, ham lifce zengin daha fazla kepek parcaciklar icermektedir.

Calismada incelenen un 6rneklerinin fizikokimyasal dzelliklerine iliskin sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir. Unlarin
yas gluten icerikleri %30.81-32.72 arasinda degismis ve en yiiksek yas gluten miktarina %80 randimanli unun
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sahip oldugu goriilmiistiir. Ayni un 6érnegininin kuru gluten ve gluten indeks degerleri sirasiyla %11.53 ve %87.0
olarak bulunmustur. Ayrica un randiman oraninin artisina bagli olarak yas ve kuru gluten miktarinin arttigi, gluten
indeks degerinin ise azaldig1 tespit edilmistir. Yas, gluten ve kuru gluten degerlerindeki artis egilimi iki nedenden
kaynaklanmis olabilir. Birinci olarak, un 6rneklerinin ham protein igeriklerinde randiman artisina bagl olarak
artmis olmasidir. Ikinci olarak, gluten proteinlerinin toplam ham proteinin %80-85’ini temsil etmesi ve agirhgimnin
2.5-3 kat1 kadar suyu emme kabiliyetine sahip olmasidir. Gluten indeks degerindeki azalisin daha zayif bir pisme
kalitesine sahip ekmek iiretimine neden olacagi daha dnceki ¢calismalarda rapor edilmistir (Azizi vd., 2006; Dowell
vd., 2008).

Diisme sayisi testi, undaki a-amilaz aktivite degerini belirlemek i¢in kullanilan bir yéntemdir. 150 saniyeden
diisiik bir diisme sayisi, undaki amilaz aktivitesinin asir1 yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Bu degere sahip bir
unun elde edildigi bugdayin muhtemelen ¢imlenmis oldugu ve bu undan yapilacak ekmek icinin de yapiskan
olabilecegi ongorilmektedir. Bu degerin 200-250 saniye arasinda olmasi amilaz aktivitesinin normal ve ekmek
liretimi i¢in uygun bir diizey oldugunu géstermektedir. Diisme sayisinin 300 saniyenin iizerinde olmasi ise amilaz
aktivitesinin diisiik ve elde edilecek ekmegin hacminin disiik ve ekmek icinin kuru olmasina neden olmaktadir
(Koksel vd., 2000). Yapilan analiz sonucunda %70 randimanh unda diisme sayisi degeri 432 saniye olarak
bulunurken %75 ve %80 randimanli unlarda sirasiyla 430 saniye ve 424 saniye bulunmustur (Tablo 2). Bu
sonuglara gore tiim un orneklerinin a-amilaz aktivitelerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica diisme
sayisindaki azalma, kepek miktarinin daha fazla oldugu yiiksek randimanli unlarin alfa-amilaz aktivitesinde bir
artis oldugunu gostermektedir.

Un 6rneklerine ait renk degerleri Tablo 2’te verilmis olup, %70 randimanli unda 3.60 K.U., %75 randimanli unda
5.20 K.U. ve %80 randimanli unda 7.80 K.U. olarak saptanmistir. Randiman arttik¢a renk degerlerinde artis olmus
ve durum istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Bu sonug, kiil igeriginin dogrudan lif icerigi ile
iliskili oldugunu gézlemleyen Jaekel vd. (2012)'nin 6nceki calismalari ile uyumlu bulunmustur.

3.2. Reolojik 6zellikler (Rheological properties)

Hamurun reolojik 6zellikleri, hem hamurun islenebilirligini hem de son iiriiniin kalitesini etkilemektedir. Reolojik
ozellikler, unun kimyasal bilesimine ve hamura eklenen diger bilesenlere bagh olarak degisiklik géstermektedir
(Mir vd., 2014). Farinograf ve alveografta un ekstraksiyon oranlarinin hamurun reolojik 6zellikleri tizerindeki
etkileri Tablo 3’te sunulmustur. Farinografta %70, 75 ve 80 randimanli un 6rnekleri i¢in su absorpsiyonu sirasiyla
%61.60, %64.80 ve %66.50 olarak bulunmustur. Randiman arttik¢a su absorbsiyon degerlerinde artis olmustur.
Bu sonuglar, yass1 ekmek (Arap ekmegi) iiretiminde kullanilan unlar icin su absorpsiyonunun yiiksek olmasi
gerektigini bildiren Quail vd. (1991) ile Al Saleh ve Brennan (2012)'in ¢alismalarindaki sonuglarla uyumlu
bulunmustur. Konopka vd. (2004), yaptiklari ¢alisma kapsaminda inceledikleri unlarin su absorbsiyon degerlerini
%°57.8 ile %64.2 arasinda tespit etmis ve bu oranlarin undaki gluten miktar ve kalitesinin yani sira nisasta ve
pentozanlarin fizikokimyasal yapisindan da etkilendigini bildirmislerdir. Yapilan bir diger ¢alismada ise unun su
absorbsiyon degeri ile 6zgiil ekmek hacmi, 6glitme parametreleri ve tane sertligi arasinda oldukg¢a yiiksek bir
korelasyonun oldugu saptanmistir (HruSkova vd., 2006).

Tablo 3. Un érneklerinin reolojik dzellikleri (Rheological properties of flour samples)*

Randiman (%)

Farinogram Ozellikleri 70 75 80

Su absorbsiyonu (%) 61.60 +0.34¢ 64.80+0.21p 66.50+0.302
Geligme siiresi (dakika) 4.00+0.06P 4.80+0.272 3.80+0.01c
Stabilite Stiresi (dakika) 4.80 £0.352 3.90 +0.16b 3.40+0.33¢
Yumusama derecesi (BU) 93.00 +3.05¢ 101.00+3.51b 107.00£2.02a
Alveogram Ozellikleri

Direng (P) (mm) 86.40 £1.002 85.51+0.832 81.03+1.12b
Uzayabilirlik (L) (mm) 68.07+1.30a 66.98+1.72a 61.08+0.91p
P/L 1.27 1.28 1.33
Enerji (W) (10-Joule) 180.02 +2.11a 178.91 +1.44a 171.72+0.85b

"Her bir 6zellik i¢cin ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Calismada incelenen un érneklerinden hazirlanan hamurlarin gelisme siireleri sirasiyla 4.00 dakika, 4.80 dakika,
3.80 dakika; stabilite siireleri ise 4.80 dakika, 3.90 dakika ve 3.40 dakika olarak tespit edilmistir. Yumusama
dereceleri artan randiman oranina bagl olarak sirasiyla 93.00 BU, 101.00 BU, 107.00 BU olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar incelendiginde, %70 randimanli unun en ytiksek stabilite degeri ve en diisiik yumusama derecesi
ile en kuvvetli un oldugu ve bunu %75 randimanl ve %80 randimanlh unun takip ettigi gériilmiistiir. Genellikle
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protein miktar1 ve kalitesi yiiksek olan unlarda gelisme ve stabilite siiresi yliksek; yogurma tolerans sayisi ve
yumusama derecesi diisiik olmaktadir (Koksel vd., 2000). Randimanin yumusama degeri lizerine etkili oldugu
ozellikle tam bugday unundaki endosperm dis1 bilesenler ve kepegin, hamurdaki gluten agini1 parcalayarak
ekmekte iri gozenek yapisinin olusumuna ve ekmek i¢ yapisinin sertlesmesine neden oldugu bildirilmistir
(Aamodt vd., 2005). Bu baglamda, ¢alismada kullanilan unlarin kiil miktarlarinin %70 randimandan %80
randimana dogru artmasinin yani randiman artisinin hamurun yumusama derecesi lizerinde etkili oldugu
soylenebilir. Elde edilen sonuclar diger bazi arastirmacilarin (Hoseney, 1988; Coskuner vd., 1999) ¢alismalariyla
benzer bulunmustur. Arap ekmegi hamurunun gelisme siiresi ve fermantasyon siiresinin, ¢ogunlukla zayif bugday
unundan yapildigi i¢in genellikle kisa oldugu rapor edilmistir. Bu nedenle hamurun asir1 dinlenmesi, ortaya ¢ikan
ekmegin kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Mir vd., 2014).

Her 3 un tipinde gercgeklestirilen alveograf analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 3’te verilmistir. Alveograf
cihazinda direng (P) degerleri, %70, %75 ve %80 randimanli unlar icin sirasiyla 86.40 mm, 85.51 mm ve 81.03
mm olarak ol¢iilmiistiir. Goriildiigii tizere en yiiksek diren¢ %70 randimanli unda tespit edilmis olup, randiman
artist hamur direncinde azalmaya neden olmustur. Hamurlarin uzayabilirlik degerleri 61.08 ile 68.07 mm arasinda
degismis ve bu degisim istatistiksel acidan da 6nemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek uzayabilirlik degeri %70
randimanli unda saptanirken, en disiik uzayabilirlik degeri %80 randimanli unda saptanmistir. Tablo 3
incelendiginde randiman artisina bagh olarak P/L oraninin artis gosterdigi goriilmektedir. Un 6rneklerine ait
enerji degerleriise 171.72 W ile 180.02 W arasinda degismis olup; en yiiksek enerji degeri %70 randimanli unda,
en diisik enerji degeri de %80 randimanli unda gorilmistir. Un randiman oraninin artmasiyla direncg,
uzayabilirlik ve enerji degerlerinde diisiis gozlenmistir. Yiiksek un randimaninin hamurun reolojik 6zellikleri
tizerindeki bu olumsuz etkisinin, unda fazla miktarda kepek bulunmasina bagl olarak gluten ag1 ve kalitesindeki
zayiflamadan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kepegin hamur reolojik 6zellikleri tizerindeki olumsuz etkisini
gosteren calisma sonuclar1 diger bazi arastirmacilar (Lai vd., 1989; Haridas Rao ve Malini, 1991; Giil vd., 2009)
tarafindan da rapor edilmistir.

3.3. Duyusal 6zellikler (Sensory properties)

Farkli randimanli unlardan iiretilen ekmeklerin duyusal analizinde ekmekler yar1 egitilmis panelistler tarafindan
kabuk rengi, i¢ renk, katlanabilirlik, ¢ignenebilirlik, tat ve genel begeni acisindan degerlendirilmistir. Duyusal
analiz sonuglarina iliskin veriler Tablo 4’te gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore tiim duyusal 6zellikler iizerine
hem randiman oraninin hem de hamur metodunun etkisi istatistiksel acidan énemli (p<0.05) bulunmustur. Genel
olarak bakildiginda hem soguk hem de 1lik hamur metoduyla %70 ve %75 randimanli unlardan tiretilen ekmekler
tiim duyusal 6zellikler a¢isindan %80 randimanli undan iiretilen ekmekten daha yiiksek puanlar almistir. Soguk
hamur metodunun iretilen tiim ekmeklerin duyusal 6zellikleri tizerinde daha etkili oldugu Tablo 4’ten de
goriilmektedir. Yani panelistler tarafindan soguk hamur metoduyla tiretilen tiim ekmeklere 1lik hamur metoduyla
iretilen ekmeklerden daha yiiksek puanlar verilmistir. Genel begeni bakimindan en yiiksek puani (4.80) %75
randimanli undan soguk hamur metoduyla tiretilen ekmek 6rnegi almistir. Panelistler tarafindan en diisiik puan
(4.00) ise %80 randimanli undan 11k hamur metoduyla iiretilen ekmege verilmistir.

Tablo 4. Ekmeklerin duyusal ézellikleri (Sensory properties of breads)”

= ~ - =<
= —_ —
g g B E E 2
13 = = = = %
s I o i) g Q
] E 2 =< g = ~
2 S s s = ) <
g S = g = )§D - =]
< < Gl 1 14 < )
=] =4 S = S (&3 b= &)
70 4.26+0.12P 4.72+0.11a 4.87+0.1523 4.11+0.10b 4.75+0.05ab 4.61+0.08ab
Soguk 75 4.96+0.10a 4.14+0.12bc 4.90+0.052 4.78+0.202 4.90+0.102 4.80+0.072
80 3.78+0.16¢d 4.25+0.15P 4.38+0.07b¢ 4.09+0.11b 4.68+0.132b 4.22+0.09¢
70 3.98+0.17¢ 4.63+0.162b 4.50+0.12b 4.13+0.32b 4.51+0.26¢ 4.16+0.14¢
Ihk 75 4.30+£0.08P 3.80+0.18¢ 4.35+0.10bc 4.51+0.05ab 4.72+0.23ab 4.47+0.24b
80 3.62+0.13d 3.62+0.13cd 4.10+0.13¢ 3.82+0.17¢ 4.60+0.10P 4.00+0.224

*Her bir 6zellik i¢in ayni stitunda farkh harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)
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3.4. Bayatlama 6zelligi (Staling property)

Farkli randimanli unlar kullanilarak tiretilen ekmeklerin 24, 48 ve 72 saatlik depolamadan sonra bayatlama
ozelliklerine ait veriler (panelistler tarafindan tazelik 6zelligine verilen puanlar) Tablo 5’te sunulmustur. %75 ve
%80 randimanli unlar ile soguk hamur yontemine goére ekmek iiretiminin, ekmeklerin bayatlama oranini
geciktirmede en iyi yontem oldugu gorilmiistiir.

Tablo 5. Ekmeklerin bayatlama 6zelligi (Staling property of bread)”

Depolama (saat)

Hamur Metodu Randiman (%)
24 48 72
70 4.60ab 3.76b 2.21ab
Soguk 75 4.80a 3.80ab 2.632
80 4.852 3.92a 2.642
70 4.10b 3.52¢ 1.20¢
Ihk 75 4.52ab 3.82ab 1.66b
80 4.563b 3.85ab 1.68b

*Her bir depolama saati icin ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(p=0.05)

Tablo 5 incelendiginde her iki hamur yonteminde (soguk ve 1lik) randiman oraninin artirilmasiyla bayatlama
oraninin azaldig1 yani daha taze ekmek elde edildigi gériilmektedir. Venkateswara vd. (1985), Mansour vd. (1988)
ve Qarooni vd. (1993)’tin randiman oraninin diiz ekmeklerin bayatlama orani lizerindeki etkisini arastirdiklari
¢alismalarda da ayni sonuglar bildirilmistir.

Ekmeklerin bayatlama o6zelligine ait puanlar arasinda istatistiksel a¢idan o6nemli (p<0.05) bir farklilik
bulunmustur. Bu farkliligin un randimanindan ve hamuru hazirlamak icin kullanilan yontemden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Qarooni vd. (1993), un randiman oraninin pidelerin bayatlama oram {izerindeki etkisini
arastirmis ve ayni sonucu bildirmistir.

4. Sonug (Conclusion)

Elde edilen sonuglar, randiman oraninin artmasiyla gluten indeks, Zeleny sedimantasyon ve diisme sayisi
degerlerinin diistiigiini, buna karsin nem, kiil, ham lif, ham protein, yas gluten ve kuru gluten degerlerinin arttigini
gostermistir. Ote yandan, randiman oraninin artisina bagh olarak su absorbsiyonu ve yumusama derecesi gibi
farinogram ozellikleri artmis, ancak hamur stabilite siliresi ve gelisme siireleri azalmistir. Tiim alveogram
ozelliklerinde randiman artisina bagli olarak diisiisler olmustur. Farkli randimanli unlardan iiretilen Arap
ekmeklerinin duyusal ve bayatlama 6zelliklerinde yapilan panelist degerlendirmelerinde tiim randiman
oranlarinda soguk yogurma yonteminin (72C sicaklikta su eklenmis hamur), 1ik yogurma yontemine (352C
sicaklikta su eklenmis hamur) gore daha iyi oldugu bulunmustur. Ayrica %75 randimanli unundan yapilan ekmek
duyusal analizde en yliksek toplam puana sahip olmustur. Bu ¢alismanin sonucunda, Arap ekmegi tiretiminde %75
randimanli unun rahathkla kullanilabilecegi ve firincilara 6zellikle soguk yogurma yontemiyle hamur
hazirlayabilecekleri 6nerilmektedir.
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