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OZET

Calismada, Eskigehir’de iiretim yapilan simitlik unlarin fizikokimyasal, teknolojik ve reolojik
ozelliklerini 6zel amagh un ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Unlarda teknolojik kalite
ozellikleri (nem miktar1, kiil miktari, protein miktari, yas gluten miktari, gluten indeks degeri,
makro-SDS sedimantasyon degeri, solvent tutma kapasitesi degerleri, glutenin sisme indeksi,
renk degerleri), hamur reolojik Ozellikleri (farinograf ve reometre) ve gluten agregasyon
(GlutoPeak) o6zellikleri ortaya koyulmustur. Simit unlarinin gluten giicii ile iligkili gluten
performans indeksi (GPI) ve solvent tutma kapasitesi (STK) laktik asit degerleri 0.550 ve
%90.0 civarinda olup 6zel amagli unun altindadir. Simit unlarinin protein orami yaklasik
%10.0-10.5 arasindadir. Simit unlari, %90-95 arasinda gluten indeks degerleri ile siki gluten
yapisindadir. Unlar sedimantasyon degerleri 45.0-55.0 ml arasinda degismis orta gluten
giiciine sahiplerdir. Simitlik unlarin GlutoPeak PMT degeri 75.0-80.0 s, BM degeri 20.0-25.0
BU, PM degeri 25.0-30.0 BU arasinda, BEM degeri 40.0 BU civarinda bulunmustur. Simit
unlarinin yaklasik farinograf su absorpsiyonu %60.0, gelisme siiresi 2.5 dak, stabilitesi ise
0.5-2.0 dakikadir. Simit hamurlarinin farinografta yumusama degeri 6zel amacli hamurun
iizerinde olup hamurlar daha az direngli ve oldukca uzayabilir karakterdedir (p<0.01).
Ozellikle 1 ve 3 nolu simit unlarinin yumusama derecesi ¢ok daha fazla bulunmustur
(yaklasik 200.0-250.0 FU arasinda). Simit unu 2 ve 6zel amagli un hamurlarinin depolama
direnci (G') degeri yiiksek bulunurken (20.000-25.000 Pa), 1 ve 3 nolu simitlik unlarin ise
diisiiktiir (~10.000 Pa). 1 ve 3 nolu unlarin kayip (G") degerleri daha diisiik (~5.000 Pa) ve
tand G"/G' degeri daha biiytiktiir (~0.525).
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2 nolu simitlik unun G" degeri 6zel amagli unun iizerinde bulunmustur (13060 Pa). 2 nolu
simitlik un ve 6zel amagli unun tand G"/G' degeri benzer ve kiigiiktiir (~0.500). Reometre
ozellikleri bakimindan 6zel amagli una benzer olan oldugu gibi farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Calismada unlarin yiiksek uzama kabiliyetinde ve zayif hamur yapisinin simit
iretiminde silindirleme ve devaminda halka yapilabilme i¢in gerekli oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuclar Eskisehir’de en fazla tiiketilen simit unlarinin kalite  6zellikleri
belirlenerek un iireticilerine ve simit firinlarina istedikleri un 6zellikleri i¢in énemli bilgiler
saglanmistir.

Anahtar kelimeler: Simit, Un Kalitesi, Hamur Reolojik Ozellikleri, GlutoPeak, Reometre,
Farinograf

DETERMINATION OF PHYSCOO-CHEMICAL, GLUTEN AGGREGATION AND
DOUGH RHEOLOGICAL PROPERTIES OF SOME FLOURS USED IN BAGEL
PRODUCTION

ABSTRACT

In the study, the physico-chemical, technological, and rheological properties of bagel flour
produced in Eskisehir were evaluated by comparing it with special-purpose flour.
Technological quality properties of flour (moisture content, ash content, protein content, wet
gluten content, gluten indeks value, macro-SDS sedimentation value, solvent retention
capacity values, gluten swelling index, color properties), dough rheological properties
(farinograph and rheometer), and gluten aggregation (GlutoPeak) properties were revealed. In
relation to the gluten strength of bagel flours, the gluten perfromance index (GPI) and solvent
retention capacity (SRC) lactic acid values were lower than those of special purpose flour, at
0.550 and 90.0%, respectively. Bagel flour contained a protein content between 10.5% and
11.0%. Bagel flours had a hard gluten content with gluten index values between 90 and 95%.
Flours had medium gluten strength, with sedimentation values varying between 45.0 and 55.0
ml. The GlutoPeak PMT value of bagel flours was found to be 75.0-80.0 s, the BM value was
found to be between 20.0 and 25.0 BU, the PM value was found to be between 25.0 and 30.0
BU, and the BEM value was found to be around 40.0 BU. The approximate farinograph water
absorption of simit flours was 60.0%, the development time was 2.5 minutes, and the stability
was found to be 0.5-2.0 minutes. The farinograph softening value of bagel doughs was above
that of special-purpose flour dough, and doughs had less resistance and were quite extensible
(p<0.01). Especially the softening degree of 1 and 3 bagel flours was found to be much higher
(approximately between 200.0 and 250.0 FU). While the storage resistance (G') value of simit
flour 2 and special purpose flour doughs was found to be high (20.000 and 25.000 Pa), it was
low for simit flours of the 1 and 3 (~10.000 Pa). The loss (G") values of the 1 and 3 flours
were lower (~5.000 Pa), and the tand G"/G' value was greater (~0.525). The G” value of bagel
flour of 2 was found to be higher than that of special purpose flour (13060 Pa). The tand
G"/G' value of bagel flour 2 and special purpose flour were similar and less (~0.500). It was
observed that there were differences as well as similarities with special-purpose flour in terms
of rheometer properties. In the study, it was determined that the high extensibility and weak
dough structure of flours are necessary for rolling and subsequent ring making in bagel
production. The results obtained determined the quality characteristics of the bagel flours
most consumed in Eskisehir and provided important information to flour producers and bagel
bakeries about the flour properties they desired.

Keywords: Bagel, Flour Quality, Dough Rheological Properties, GlutoPeak, Rheometer,
Farinograph
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1.GIRIS

Halka seklinde ve iist ylizeyinde susam tasiyan “simit” un, su, maya ve tuz kullanilarak elde
edilir. Ince bir yapili olup pisirildiginde simit kendine 6zgii gevrek, citir ¢itir, koku ve tada
ulagir. Pisirilmeden Once melas-su karigimina batirildigindan ve susam kullanildigindan
olduk¢a zengin bir aroma olusur. Kullanilan melas ve protein bilesikleri ile olusan maillard
reaksiyonlarin simidin renk ve aroma olusumunu saglamaktadir (Baslar vd., 2023). Tiirk
Standartlar Enstitiisii tarafindan Simit, bugday ununa, igme suyu, yemeklik tuz, ekmek mayasi
ve istendiginde bitkisel margarin katilip yogurulmasi ile elde edilen hamura gerektiginde katki
maddesi katilmas1 ve renk amacghi pekmez uygulanmasinin ardindan sekil verilmis hamur
tizerine istenildiginde ¢esni maddeleri konularak teknigine uygun olarak pisirilmesi ile elde
edilen mamul olarak isimlendirilmektedir. Ilgili standart “simidin kendine has tad ve kokida
olmali, halka seklinde, iyi pismis ve kabarmis, kendisine has goriinlimde ve renkte olmali,
parcalanmis, ezilmis ve kiiflenmis olmamali, {izerine ¢esni madde veya maddeleri konulmus
olabilir. Kabuk iyi ve tam tesekkiil etmis ve i¢ kisimdan ayrilmamis olmalidir. Simit kesiti
piskin olmali, tikiz, yanik, hamur, yapiskan, i¢ginde hamur haline gelmemis un topaklari,
ipliklesme, biiyilik yarik ve bosluklar olmamali, gdzenekler homojen olmalidir” seklinde tarif
edilmektedir. Istanbul simidi, Izmir simidi, Ankara simidi, taban simidi, kel simit, kandil
simidi, Sivas glik, Siirt kuru ekmek, Diyarbakir kilor, siitlii simit, pastane simidi Ulkemizde
bilinen bazi simit ¢esidi vardir (Karabacak, 2019). Simidin baslica 3 ¢esit tilirii vardir. Taban
simidi, bu firin i¢ine ekmek gibi kiirekle atilmaktadir. Tava simidi, bu tavada pisirilen tiiriidiir.
Kazan simidi, bu az susamli olan ve parlak goriiniiglii simittir. Simitteki renk ve lezzet farki,
sehirlerde farklt olmasi tamamen pekmezleme denen asamadaki farkli uygulamadan
kaynaklanir. Bu Istanbul'da soguk, Izmir, Bursa, Ankara ve bazi illerde sicak olarak
yapilmaktadir. Sicak yapildiginda pekmez ve su ayni oranda karistirilarak kaynatilir. Halka
seklindeki simitler bu kaynar pekmezli karigima batirilir. Yani bir nevi 6n pisirme yapilir.
Ardindan susama batirilarak firinda pisirilir (Cros, 2007). Giinliik yaklasik 2,5 milyon adet
simit Uretilmektedir (Rot., 2012). Simitlik un simidin icerisinde bulunan kendine has koku ve
lezzeti koruyabilmesini saglamalidir Ayn1 zamanda simidin yiyiminin daha giizel olmasini,
simide citir bir 6zellik saglamalidir. Simit hazirlanirken kolay bir sekilde sekil alabilen
yumusak bir hamur olmalidir. Hamura sekil verdikten sonra kendini birakmamalidir. Hamuru
firnlanmaya hazir bir sekilde olan simidin dis yapisinin kizarmasini, igyapisinin ise
degismemesine Ozen gosterilir. Simitlik olmasi unun igerigindeki protein %12.5,
sedimantasyon degeri yaklasik 30 ml idealdir. Genel olarak unlarin 6giitiilme kapasitesi ve
hammaddesi incelendiginde, yufkalik unun gluten degeri daha yiiksek, renk olarak daha beyaz
olan ilk kirma pasajlar1 tercih edilmektedir. Bunun yaninda simitlik un i¢in kepek, protein ve
kiil degerleri son kirma pasajlar1 kullanilmaktadir (Cros, 2007; Bath ve Hoseney, 1994). Bu
caligmada yaygin olarak tiiketilen simit unlarinin fiziksel, kimyasal, teknolojik ve hamur
reolojik Ozellikleri birbirleriyle ve 6zel amaghh un ile karsilagtirilarak degerlendirilmesi
amagclanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. 2.1. Materyal

Simit unlar iiretim firinlardan, 6zel amacli un ise bir marketten temin edilmistir. Unlar
analizler i¢in polietilen torbalarda soguk bir yerde (~ +10 °C) muhafaza edilmistir.

569



4th INTERNATIONAL CANKAYA SCIENTIFIC STUDIES CONGRESS
September 7-9, 2024 / Ankara-TURKIYE
WEB: https://www.izdas.org/cankaya
E-MAIL: bilgi@ankarakongresi.org

2.2. Metot

2.2.1. Un analizleri

Makro-SDS sedimantasyon (MSDS) degeri 3 g un unda 100 ml standart test tiipleri
kullanilarak belirlenmistir. Solvent tutma kapasitesi (STK) analizleri Guzman vd (2015) ve
Karaduman (2020)’ye gore yapilmistir. Calismada ¢dzelti olarak saf su, laktik asit (5%, v/v),
sodyum karbonat (%5°lik, w/v), and sakkaroz (%50’lik, w/v) kullanilmistir. Glutenin sisme
indeksi (GSI) analizi Wang ve Kovacs'a (2002)’ye gore yapilmistir. Unlarin L* (parlaklik), a*
(+tkirmizi/-yesil) ve b* (+sari/-mavi) degerleri Hunterlab MiniScan (XE Plus, ABD)
kullanilarak belirlenmistir. Rutubet miktarin1 belirlemek i¢in Pfeuffer HE-50-5 nem analiz
cihazi kullanilmistir. Kiil miktar1t AACCI No. 08.01'e (AACCI, 2010) gore belirlenmistir.
Yakma islemi icin kiil firrm1 (Thermnevo) kullanilmistir. Su aktivitesi analizi WaterLab
(Steroglass S.r.l., Perugia, italya) cihazi ile belirlenmis, 6l¢iim 25 °C'de gerceklestirilmistir.
Protein oran1 Dumas yakma yontemi AACC Yo6ntemi 46-30 (AACCI, 2010) ile calisan LECO
FP628 sonuglar1 kullanilarak kalibre edilmis NIR 6500 (Foss, Hillered, Danimarka) cihazi ile
belirlenmistir. Yas gluten miktar1 gluten yikama cihazi (Perten Glutomatik 2100 sistemi,
Isvec) kullanilarak belirlenmis, yas gluten elde edildikten sonra santrifiij eleklerine konularak
santrifiij edilerek (6000 rpm'de) gluten indeks degeri hesaplanmistir. Gluten reolojik
ozellikleri Brabender GlutoPeak Cihazinda (Brabender GmbH ve Co. KG, Duisburg,
Almanya) kullanilarak Hizl1 Un Kontrolii (HUK) yontemi ile ortaya koyulmustur. Analiz i¢in
9.0 g un ve 9.0 g saf su kullanilmus, 36.0 °C sabit sicaklik ve 2750 rpm sabit karistirma hizi ile
analiz 3 dakikada tamamlanmistir. Pik maksimum zaman (PMT), maksimum tork (BEM),
maksimum torktan 15 saniye dnceki tork (BM), maksimum torktan 15 saniye sonraki tork
(PM), protein ve gluten miktarlari, enerji degeri ve su absorpsiyonu belirlenmistir (Wiertz,
2018). Hamurun reolojik 6zellikleri Farinograph kullanilarak belirlenmistir (AACC Method
54-21, AACCI, 2010). Farinografta 6ncelikle unun su absorpsiyonu belirlenmis ve ardindan
25 saniye igerisinde hesaplanan su biiretten verilmis, kurvenin ¢izilmesi, egrinin diismeye
baslamasindan sonraki 12 dakikaya kadar devam edilmistir. Numunelerin hamurlarindaki
elastik ve viskoz modiil degerleri reometre (Thermo Haake Mars 1Q Air) ile Olclilmiistiir.
Hamurun hazirlanmasinda GlutoPeak tarafindan belirlenen su absorpsiyon oranina gore una
su verilmistir. Yogurma siiresi 4 dakika olmus ve 1. dakikada kenarlara ve mikser koluna
yapisan hamurlar temizlenmistir. Hazirlanan hamurun ortasindan itibaren 5.00 & 0.05 g hamur
tartilarak elle ice dogru katlanmis ve calismada kullanilmadan once sekillendirilmistir.
Oscillation frequency sweep test ile Olglimler, 2 mm sikistirmada, 0.1-10 Hz frekans
araliklarinda ve 25 °C sicaklikta P35/Ti geometrisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Frekans,
depolama elastik modiilii (G'), kayip plastik modiilii (G") ve tand G"/G' belirlenmistir.

2.2.2. Istatistik analiz

Un kalite o6zelliklerine tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Ortalamalar
arasindaki farklar Student t testi kullanilarak karsilastirilmistir (p<0.05). Sonuglar JMP
istatistik programi (SAS Institute, 1998) ile degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Simit unlarinin renk ve solvent tutma kapasitesi (STK) degerleri

Unlarin renk (L*, a* ve b*), solvent tutma kapasitesi (su, sakkaroz, laktik asit, sodyum
karbonat) ve gluten performans indeks (GPI) degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Unlarin
istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunan L*, STK laktik asit ve GPI degerleri Sekil 1’de
gosterilmistir. Simitlerin kendine 6zgii ve tiiketiciler tarafindan talep edilen renk degerlerine
sahip Uriin saglamasi bakimindan renk degerleri 6nemlidir (Barboza vd., 2003). Unlarin L*
(parlaklik) degerleri ve a* (kirmizilik) degerleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmustur. 1
ve 3 simitlik unlarin L* degeri 6zel amagli unun altindadir.
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1 nolu unun b* degeri de diger unlarin iizerindedir (p<0.05). Solvent tutma kapasitesi (STK)
testi hamurun viskoelastik 6zellikleri ve son iiriin kalitesi ile iliskidir (Guzman vd., 2015).
STK su tiim bilesenler, sakkaroz unun pentozan igerigi, sodyum karbonat zedelenmis nisasta
miktar1 ve laktik asit gluten kalitesi ile iligkilidir (Labuschagne vd., 2021). 3 nolu unun STK
sakkaroz degeri diger unlarin iizerindedir. Gluten, hamurun viskoelastik 06zelliklerini
belirleyen ana bilesendir (Shewry, 2023). Solvent tutma kapasitesi laktik asit degeri ve STK
laktik asit degerinin STK su ve sodyum karbonat degerleri toplamina boliinmesi ile elde
edilen gluten performans indeks (GPI) degeri gluten giicliniin gostergesidir (Kweon vd.,
2011). Tiim simit unlar1 birbirine benzer ve 6zel amagli unun altinda GPI ve STK laktik asit
degerleri vermesi dikkat cekmistir. 1 nolu 6rnegin STK-laktik asit degerleri simit unlari
ierisinde en diisiiktiir (%87.02 ve 0.556). Ozel amaglh una gore simitlik unlarin daha zayif
gluten giiclinlin simit hamurunda halkanin parg¢alanmadan agilabilmesi i¢in yeterli oldugu
gostermistir. Calisma sonucunda %90.0 laktik asit ve 0.550 civarinda GPI degerlerinin
simitlik un i¢in yeterli oldugu degerlendirilmistir (Sekil 1).

Cizelge 1. Simit unlarimin renk ve solvent tutma kapasitesi (STK) degerleri

STK STK STK STK  laktik
L* a* b* su sakkaroz Ls{odyum asit oF1L

N N N degeri

A A arhonat A
1 89.52+0.32° 1-0.70+0.53 |11.63+0.28%60.34+1.12/78.68+1.16%77.73+1.65/87.02+2.35° 0.556+0.010°
2 89.98+0.30%%-1.11+0.01 |11.2140.06"61.04+1.5881.91+0.68%83.88+5.0792.45+1.39° 0.558+0.014°
3 89.45+0.36° |-0.94+0.01 |10.90+0.24%60.26+3.77/87.65+5.99481.01+1.5092.22+3.82" 0.547+0.017°
4 00.27+0.41% |-1.2240.04 |11.144+0.08%62.52+0.2981.21+0.87%81.01+0.20{100.52-+0.92%0.620-+0.006*
Ortalama [89.81 -1.00 11.22 61.04 82.36 80.91 93.05 0.570
A.O.F.0050.53% 6.d. 0.35% 6.d. 5.53% 06.d. 4 36%* 0.025%*

!Solvent tutma kapasitesi test sonuclar1 %14 nem esasina gore diizeltilmistir. Aym siitunda
farkli kiiciik harflerle isaretlenen un cesitlerine ait parametrelerin ortalamalar1 istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). Un 6zellikleri arasindaki %1 seviyesindeki anlamlilik **
ve %5 seviyesindeki anlamlilik * isaretiyle gosterilmistir; 6.d.: anlamli degil; A.O.F: asgari
onemli farklilik; 1, 2, 3: simit unlari; 4: 6zel amagh un; L*: parlaklik; a*: +kirmizi/-yesil; b*:
+sar1/-mavi renk degerleri; SRC: solvent tutma kapasitesi; GPI: Gluten performans indeksi
(STK laktik asit / StK sakkaroz + STK sodyum karbonat)

3.2. Simit unlarmin fizikokimyasal analiz sonug¢lari

Unlarin baz1 fizikokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Simit unlarin ortalama
rutubet miktar1 %13.2-14.1; yas gluten miktar1 %23.93-%24.80; gluten indeks degerleri
%87.05-95.80; protein oram1 %9.87-10.25; glutenin sisme indeksi (GSI) degeri 3.42-3.63;
sedimantasyon degeri 45.67-55.83; su aktivitesi 0.506-0.570 arasinda degismistir. GSI ve yas
gluten miktar1 degeri hari¢ unlar arasinda istatistiki olarak onemli farklilik bulunmustur.
Unlarin istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunan rutubet miktari, gluten indeks degeri,
protein orani, sedimantasyon ve su aktivitesi degerleri grafik olarak da gosterilmistir (Sekil 2).
Unlarin rutubet miktar1 Tiirk Gida Kodeksi Un Tebligi (Say1:30560; Teblig No: 2018/39)
uygun olup %14.5’un altindadir. Unlarin protein orani yaklasik %10.0-10.5 arasindadir. 1 ve
3 nolu Orneklerin protein orani %10.0 nun hemen altindadir. Gluten indeksi degerinin
ekmeklik kalite icin %80 civarinda olmasi istenirken 6zellikle %90°1 gluten gectiginde siki bir
ozellik gosterip ekmek hacmini olumsuz etkilemektedir (Ozer ve Unal, 2020). 3 nolu un harig
diger unlarin gluten indeks degeri %95 diizeyinde siki yapidadir. Sedimantasyon degeri gluten
kalitesini gdsteren un proteinlerinin sulu zayif asitlerde sismesi ve ¢okme degerini esasina
dayanan en 6nemli un teknolojik kalite testlerinden birisidir (Karaduman vd., 2021).
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Simit unlarin sedimantasyon degerlerinin 45.0-55.0 ml arasinda olmasi, orta-giiglii gluten
kalitesinde olduklarin1 ve 6zel amaghh una yakin gluten giiciine sahip olduklar1 ortaya
koymustur. 2 no’lu unun sedimantasyon degeri 6zel amagli unun iizerinde (p<0.01), 3 no’lu
unun yakin; 1 nolu unun ise en diisiiktiir. Genel olarak unlarin su aktivitesi (aw) degeri
mikrobiyal aktivite gelisimini siirlandiracak diisiik degerdedir (Maltini vd., 2003). Yalniz
simitlik unlarin kontrol 6zel amagli una gore daha yiiksek olmas1 dikkat ¢cekmistir. Unlarin kiil
miktar1 %0.598-%0.605 arasinda degismis olup unlar arasinda istatistiki olarak bir farklilik
goriilmemistir.
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Sekil 1. Simit unlarinin L*, STK laktik asit, and GPI degerleri
1, 2, 3: simit unlar1; 4: 6zel amagli un

Cizelge 2. Simit unlarimin baz fizikokimyasal ozellikleri

Rgtubet Ygs gluteni(fllcllglilsl Protein Qlutenin Seflirr}antasyonsu akiivitesi Kiil miktar:"

miktar1 miktar1 degeri orant sisme degeri - o,

% % o, % indeksi |ml
1 14.1+0.0%24.20+0.8995.80+2.89%9.87+0.07° [3.42+0.0545.67+0.58¢  0.570+0.011%0.579+0.003
2 13.840.0°23.93+0.42094.73+2.28%10.25+0.06* 3.63+0.09/55.83+£0.29*  0.565+0.003%0.605+0.040
3 13.2+0.0°24.80+0.7587.05+0.78%9.98+0.18% [3.49+0.09/52.83+0.29°  10.506:+0.007°%0.598+0.019
4 12.2+0.0926.13+1.2193.91+1.88%10.17+0.17%93.47+0.03[54.50+0.50°  0.399+0.0160.542+0.011
Ortalama|l3.3 24.77 92.87 10.07 3.50 52.21 0.510 0.581
A.O.F.0050.10%* [.d. 4 39%%* 0.23% 6.d. 0,69%%* 0,020%* 6.d.

' Sonuglar %14 nem esasmna gore diizeltilmistir. Aym siitunda farkli kiiciik harflerle
isaretlenen un cesitlerine ait parametrelerin ortalamalar1 istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05). Un oOzellikleri arasindaki %lseviyesindeki anlamlilik ** ve %5
seviyesindeki anlamlilik * isaretiyle gosterilmistir; 6.d.: anlamli degil; 1, 2, 3: simit unlari; 4:
6zel amagcli un; A.O.F: asgari énemli farklilik
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Sekil 2. Simit unlarinin baz fizikokimyasal 6zellikleri
1, 2, 3: simit unlari; 4: 6zel amagh un

3.3. Simitlik unlarin gluten reolojik (GlutoPeak) ozellikleri

Unlarin bazi gluten reolojik (GlutoPeak) analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. GlutoPeak
cihazi son zamanlarda kullanilmaya baglanilan hizli bir test olup, bu yoniiyle unlu mamuller
sektoriinde onemli avantajlara sahiptir. GlutoPeak cihazi ile gluten kalitesi hizli bir sekilde
ayirt edilebilmektedir. Bu cihazda fazla miktarda suyun oldugu un su karigimina uygulanan
yliksek karistirma kuvveti Olclilmektedir (Karaduman vd., 2019; Tirksoy ve Onar, 2022).
Cihazda agregasyon Ozelliklerinin Olgiilerek gluten kalitesinin belirlenmesi icin Oncelikle
gluten ayrilmakta; daha sonra gluten ag1 olusmakta ve devam eden hizli karistirma ile olusan
ag pargcalanmaktadir.
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Elde edilen parametrelerden BEM degeri gluten maksimum direncini; PMT degeri gluten
maksimum dirence ulagsmak i¢in gecen zamani; BM degeri maksimum direngten 15 s onceki
direncini; PM degeri 15 s sonraki direncini ifade etmektedir (Karaduman vd., 2020a).
GlutoPeak cihazinda Hizli Un Kontrol Metodunda (HUKM) genel olarak BM, BEM, PM
degerlerinin yiliksek olmasi gluten giiclinlin ytiksekligini ve ekmek-yapim kalitesinin yliksek
oldugunu gostermektedir. Yalniz bazi zayif unlar siki gluten yapisi ile yliksek maksimum tork
(BEM) ve daha sonrasinda ise daha az diisiis ile daha yiiksek PM degerine sahip
olabilmektedir. Gluten giicii arttikca PMT degeri genel olarak uzamakta ekmek-yapim
kabiliyeti ylikselmektedir. HUKM ayrica protein miktari, gluten miktari, enerji degeri ve su
absorpsiyon degeri diger reolojik Ozellikler ile kiyaslanarak tahmin edilebilmektedir.
Calismada unlarin  GlutoPeak degerleri arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik
bulunmamistir. Simitlik unlarin gluten agregasyon 6zelikleri genel olarak 6zel amagli un ile
benzer olmustur. Simit unlarin1 genel olarak PMT degerinin 75.0-80.0 s arasinda, maksimum
tork degeri 40.0 BU civarinda, BM degeri 20.0-25.0 BU arasinda; PM degerinin 25.0-30.0 BU
arasinda; su absorpsiyonunun %55.0 civarinda, protein oraninin %9.5-10.0 arasinda, enerji
degerinin 50.0 J (2 nolu 6rnegin 83.0 J) ve gluten miktarinin %20.0 civarinda olmas1 simitlik
unlar1 gluten agregasyon degerlerini gostermesi bakimindan oldukca onemlidir. Bu degerler
simitlik unu kullanacak sektdrler i¢in degerlendirme yapabilmede oldukca degerlidir

Cizelge 3. Simitlik unlarin gluten reolojik (GlutoPeak) ozellikleri

PMT BEM BM PM Protein  (Gluten Enerji Su

Degeri  [Degeri  |Degeri  |Degeri  [Miktar1  [Miktari Degeri  |Absorbsiyon

S BU BU BU % % (W) u

J (WA)
%

1 9.67 +20.30 +46.0 +H

81.7+6.538.0+1.726.0+5.327.0+2.6 0.23 0.70 b0 8 55.7+1.0
2 9.90 +20.93 +83.0 +H

75.0+2.041.0+£2.718.7+1.2[29.3+3.1 0.40 110 37 7 55.4+0.8
3 74.0 + 9.50 H19.87 +46.0 +H

12.8 38.0+1.023.7+6.425.7+2.1 0.17 0.55 12.0 55.1+0.9
4 73.7+3.8383%0.620.0+ 1.0[29.3+ 1.5 g'g i302.§3 500+ 6.9155.2+ 0.3
Ortalama [76.1 38.8 22.1 27.8 9.71 20.4 56.3 55.3
A.O.F.o05 .d. 6.d. 6.d. 6.d. 0.d. 6.d. 6.d. o.d.

BEM: maksimum tork; PM: maksimum torktan 15 s 6nceki tork; BM: maksimum torktan 15 s
sonraki tork; PMT: pik maksimum zaman; W: enerji degeri; WA: su absorpsiyonu; 6.d.:
anlamli degil; 1, 2, 3: simit unlari; 4: 6zel amach un; A.O.F: asgari énemli farklilik

3.4. Simit unlarinin hamur reolojik (farinograf ve reometre) ozellikleri

Un orneklerinin hamur reolojik ozelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.
Yogurma ile tiim un bilesenleri bir araya gelmekte olusan gercek ortamda tahminleme
testlerinin Gtesinde iirlinli meydana getirecek gercek ortam olugmaktadir. Olusan hamurun
elastikiyeti, uzama kabiliyeti, kopmaya kars1 direng gostermesi simit eldesinde halka seklinin
verilmesinde en kritik safhay1 olusturmaktadir. Simit gibi fermentasyon ile hacim gelisimi
istenmeyen unlu mamullerde hamurlarin gluten giiciiniin daha az uzama kabiliyetinin daha
uzun olmasi istenmektedir (Guzman vd., 2016). Hamurun reolojik 06zelliklerinin farkli
cihazlar kullanilarak ortaya konulmaktadir (Boyacioglu, 1996; Unal, 2002).
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Farinografta hamurlarin mikserin kollarina dayanimi (stabilite), hamurda gluten olusumunun
tamamlanarak hamurun optimum yapiya kavusmasi (gelisme siiresi) ve istenen hamur yapisi
icin en uygun su absorpsiyonu, hamurun devam eden karistirma ile zayiflamasi (yumusama
derecesi) Olclilmektedir (Aydogan ve Soylu, 2020). Farinograf analizinde bu degerler
sonucunda cihazda otomatik olarak farinograf kalite sayis1 (FKN) belirlenmektedir. Simit
unlarmin su absorpsiyonu %60.0 olup 6zel amacli una benzerdir. Simit unlarinin gelisme
stiresinin 6zel amaglt unun tiizerinde olmasi ve stabilite degerinin daha az olmasi dikkat
cekmistir (yaklasik olarak 2,5 dak). Stabilite degerleri degiskenlik gosterip unlar arasinda 0.5-
2.0 dak arasinda degismistir. iki simitlik unun stabilitesi diisiik iken (<1.0 dak), birisinin 2.0
dakikadir. Stabilite degerleri genel olarak ekmeklik una gore daha diisiik bir hamur oldugu
goriilmiistiir. Tiim simit hamurlarinin farinograf yumusama degeri 6zel amagli un hamurun
tizerindedir, yani hamur daha direnci az ve uzama kabiliyeti yiiksek olan zayif bir hamurdur.
Ozellikle 1 ve 3 nolu simit unlarin yumusama derecesi ¢cok daha fazladir (200.0-250.0 FU
arasinda). 2 nolu una ait hamur 6zel amagli un hamuruna benzemekte, orta-yumusama
degerlerindedir. Ozel amacli un ve 2 benzer orta, 1 ve 3 ise diisiik farinograf kalite sayisi
degeri (FKN) almiglardir. Sonucta bu durum simit iiretiminde islenebilecek, silindir haline
getirilip katlanabilecek ve daha sonra halka yapilabilecek uzama kabiliyeti ve yumusamasi
yiiksek hamur istendigini; bazi simitlerin iiretilmesinde 6zel amagli unlara benzer unlarinda
tercih edildigini gostermistir. Hamurlarin elastik modiilii (G') ve viskoz modiilii (G") ve tand
G"/G' Cizelge 4’te verilmistir. Biitiin hamurlarinin G’ degerleri, G” degerlerinden daha
yuksektir ve bu durum kat1 benzeri bir yap1 sergilediklerini géstermektedir (Demirkesen ve
Mert, 2019). G’ degerleri iiriiniin elastikiyetini ve deformasyona karsi olan direncini
gostermektedir (Brito vd., 2022). Farinografta stabilitesi daha fazla olan simitlik un 2 ve 6zel
amagli unun G’ degeri daha yiiksek bulunurken (20.000-25.000 Pa), diger iki simitlik unun ise
disiiktiir (10.000 Pa civarinda). G degerinin diisiik olmasi uzama kabiliyeti i¢in daha az
strese ihtiya¢ duydugunu gostermektedir (Di Mattia vd., 2015). Depolama direnci (G") daha az
olan 1 ve 3 nolu unlarin G” degerleri daha diistiktiir (5.000 Pa civarinda). 2 nolu simitlik
unun G” degeri 6zel amagli unun iizerinde bulunmustur (13060 Pa). Tand G"/G' degerinin
daha biiyiik olmasi hamurun uzama kabiliyetinin ytliksekligini gosterir (Eroglu ve Orhan,
2024). 1 ve 3 nolu orneklerin tand G"/G' degeri daha biiyiik (0.525 civarinda), 2 nolu simitlik
un ve 6zel amacgli unun benzer ve kiigiiktiir (0.500 civarinda). Unlarin istatistiki olarak énemli
farklilik bulunan farinograf yumusama derecesi ve reometre tand degeri grafik olarak da
gosterilmistir (Sekil 3).
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Cizelge 4. Simit iiretiminde kullanilan unlarin hamur reolojik ozellikleri

Farinograf su | Farinograf | Farinograf | Farinograf Farinograf Reometre Reometre tand

absorpsiyonu | gelisme stabilite yumusama kalite sayis1 | elastik modiil- viskoz modiil- G"/G'

% siiresi dak derecesi (FKN) depolama kayip degeri

dak FU (G") Pa (G") Pa

1 61.05+1.20 |2.10+0.14 | 0.80+0.14 | 247.5+47.4 |24.5+3.54 |9446.5+454.7° |4978.0+£272.9°|0.527+0.004
2 58.10+0.14 |2.85+0.92 | 2.00+0.42 | 125.0+26.9 [42.0+12.73 |25680.0+1442. |13060.0+693. |0.509+0.002
3 60.10+0.00 |2.40+0.00 | 0.55+0.35 | 192.5+3,.4* | 27.0+2.83 |10461.5£1511. |5494.0+717.0°|0.526+0.007
4 60.45+6.29 | 1.90+0.85 | 2.25+0.78 | 84.5+13.4° [42.5+0.71 |20840.0+2008. |10541.0+889. | 0.506+0.006
Ort |59.93 2.31 1.40 162.4 34.0 16607.0 8518.3 0.517
A.O. |6.d. 0.d. o.d. 60.37** o.d. 2070.0%* 833.3%* 0.015%*

Ay siitunda farklr kiigiik harflerle isaretlenen un gesitlerine ait parametrelerin ortalamalari
istatistiksel olarak birbirinden farklhidir (p<0.05). Un 06zellikleri arasindaki %1seviyesindeki
anlamlilik ** ve %5 seviyesindeki anlamlilik * isaretiyle gosterilmistir; 6.d.: anlamli degil; 1,
2, 3: simit unlar1; 4: dzel amach un; A.O.F: asgari 6nemli farklilik; G": elastik modiilii-
depolama; G": viskoz modiilii-kayip, FKN: Farinograf Kalite Say1s1

350 0.70
5 3001 [ 0,60-
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- 0,509 0,506
B 2501 0,50- ®
[ -
2001 B Q 0,40
o IEl g
£ 150 & 0301 o]
[19]
(24
2 100 [o] 0,20-
S I
> 501 0,101
0 1 2 3 4 0,00- 1 2 3 4
Ornek No Ornek No
Sekil 3. Simit unlarimin farinograf yumusama derecesi ve reometre tandé G'/G'

degerleri
1, 2, 3: simit unlari; 4: 6zel amagh un

4. SONUC

Bu calismada, simit unlarinin teknolojik kalite Ozellikleri ayrintili olarak belirlenmesi
amaclanmistir. Tiim simit unlarinin gluten giicii ile iliskili GPI ve STK laktik asit degerleri
sirastyla 0.550 ve %90.0 olup 6zel amaghi unun altindadir. Tiim unlarin rutubet miktari
mevzuata uygundur (<%14.5). Unlarin protein oran1 yaklasik %10.0-10.5 arasindadir. 3 nolu
simitlik un hari¢ diger unlarin gluten indeks degeri %95 diizeyinde, gluteni siki yapidadir.
Unlarda sedimantasyon degerleri 45.0-55.0 ml arasindadir. Simitlik unlarin GlutoPik PMT
degeri 75.0-80.0 s arasinda, BEM degeri 40.0 BU civarinda, BM degeri 20.0-25.0 BU
arasinda, PM degeri 25,0-30,0 BU arasindadir. Simit unlariin farinografta yaklasik su
absorpsiyonu %60.0 ve gelisme siiresi 2.5 dakikadir, stabilitesi ise 0.5-2.0 dakika arasindadir.
Tim simit hamurlarinin farinograf yumusama degeri 6zel amagli un hamurun iizerindedir,
yani hamurlar daha az direngli ve uzayabilirdir. 2 ve 6zel amagl un hamurlarinin G' degeri
daha ytiiksek; 1 ve 3 nolu simitlik unlarin diisiiktiir. Deformasyona direnci (G") daha az olan 1
ve 3 nolu unlarin G” degerleri daha diigiik (5.000 Pa civari) ve tand degeri daha biiytiktiir
(0.525 civarinda).
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Calismada unlarin yliksek uzama kabiliyetinde hamur yapisinin simit iiretiminde silindirleme
ve halka yapilabilmeyi sagladig1 belirlenmistir. Bu sonuglar simitlik un i¢in sektore standart
kalitede iiriin tiretme imkani i¢in yol gdsterici bilgiler saglayacaktir.
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