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ÖZET 

Bu çalışmada, Eskişehir’de yaygın olarak satılan özel amaçlı unların teknolojik kalite ve bazı 

besin ögelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Unların L* (parlaklık) değerleri 52.01-61.30 

arasında değişmiştir. Unların rutubet miktarlarıı (<%14.5) ve kül miktarları (%0.60-0.63 

arasında) düşük, protein miktarları %10.0-11.5 arasındadır ve Un Tebliği’ne uygundur. 6 nolu 

unun sedimantasyon (52.83 ml) ve solvent tutma kapasitesi (STK)-laktik asit değerleri 

(%107.91), glutenin şişme indeksi (5.312) ve gluten performans indeksi (0.649) en yüksektir. 

Diğer unların sedimantasyon değerleri 44-49 ml arasında değişmiştir. Unların genel olarak 

STK-su değeri %69 civarındadır. 2 ve 6 nolu unların GlutoPeak maksimum zamanı (PMT) uzun 

(>100 s) ve maksimumdan torktan önceki tork (BM) değerleri yüksektir (>32.0 BU). 1, 5 ve 7 

nolu unların GlutoPeak BM değerleri düşük bulunmuştur (23.0-25.0 BU arasında). Unların 

Farinograf su absorpsiyonu %55 ve hamur gelişme süreleri 2 dakika civarındadır. Farinograf 

yumuşama değerleri 2 ve 6 nolu unların daha iyidir (159.5 BU ve 220.0 BU). 2, 3, 5 ve 6 nolu 

unların Reometrede elastik modülü (G') ve viskoz modülü (G'') yüksek olarak bulunmuştur 

(sırasıyla 20-25 bin Pa ve10-15 bin Pa arasında). 2 ve 7 nolu unlarda Alveokonsistograf enerj 

(W) değeri ekmeklik için aranılan 240 10-4 x J’ün ve 3, 4 ve 8 nolu (işletme unu) unlarda 200.0 

10-4 x J’ün üzerindedir. 4, 7 ve 8 nolu unların hamur viskoelastik yapısı daha uygun olmuştur 
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(elastikiyet/uzama yeteneği değeri 6.0 civarında). Unlarda toplam diyet lifi %6.00-7.86; 

çözünmez diyet lifi %3.19-3.61; çözünür diyet lifi %2.67-4.67; toplam fenolik madde miktarı 

14.87-20.88 mgGAE/kg ve antioksidan aktivite değeri 4.26-5.75%inhibisyon arasında 

değişmiştir. 5 nolu örnek en yüksek toplam ve çözünür diyet lifi miktarı ile diğer örneklerden 

ayrılmıştır (%7.86 ve %4.67). Yine 5 ve 8 nolu örneklerin antioksidan aktivite değerleri de 

yüksektir (5.49 ve 5.75 % inhibisyon). Bu sonuçlar; özel amaçlı un üreticileri ile bu unları 

kullanan işletmelere ve tüketicilere standart kalitede son ürün eldesinde kullanılabilecek önemli 

bilgiler sağlayacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Özel amaçlı un, un kalitesi, hamur viskoelastik özellikleri, Un Tebliği, 

Reometre 

INVESTIGATING THE TECHNOLOGICAL QUALITY PROPERTIES OF SPECIAL 

PURPOSE WHEAT FLOURS COMMONLY SOLD IN ESKISEHIR   

ABSTRACT   

The purpose of this study was to evaluate the technological quality and some nutritional 

properties of special purpose flours that are commonly sold in Eskişehir. The L* (brightness) 

values of flours ranged from 52.01 to 61.30. Protein contents varied from 10.0 to 11.5% and 

flours that meet the Flour Communiqué have low moisture (<14.5%) and ash (0.60-0.63%) 

percentages. The highest sedimentation (52.83 ml), solvent retention capacity (SRC)-lactic acid 

values (10791%), gluten swelling index (5.312), and gluten performance index (0.649) were 

found in flour 6. Sedimentation values of other flours ranged from 44 to 49 ml. The flours had 

an approximate STK-water value of 69%. Flours 2 and 6 had high GlutoPeak torque before 

maximum torque (AM) (>32.0 BU) and peak maximum time (PMT) (>100 s). Flours 1, 5, and 

7 had low GlutoPeak AM values (between 23.0-25.0 BU). Farinograph water absorption of the 

flours was nearly 55% and the dough development time was around 2 minutes. Farinograph 

softening values of flours 2 and 6 were better (159.5 BU and 220.0 BU). The elastic modulus 

(G') and viscous modulus (G'') of flours 2, 3, 5 and 6 were found to be high in the rheometer 

(between 20-25 thousand Pa and 10-15 thousand Pa, respectively). The alveoconsistograph 

energy (W) value in flours 2 and 7 was higher than the 240 10-4 x J needed to make bread, 

whereas it was higher than 200.0 10-4 x J in flours 3, 4, and 8 (bakery flour). With an 

elasticity/extensibility value of about 6.0, the dough viscoelastic property of flours 4, 7, and 8 

was more appropriate. Total dietary fiber in flours was 6.00-7.86%; insoluble dietary fiber was 

3.19-3.61%; soluble dietary fiber was 2.67-4.67%; total phenolic content was 14.87-20.88 
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mgGAE/kg and antioxidant activity varied between 4.26-5.75% inhibition. Sample 5 was 

separated from other samples with the highest total and soluble dietary fiber content (7.86% 

and 4.67%). Again, antioxidant activity values of samples 5 and 8 were high (5.49% and 5.75% 

inhibition). These results will offer essential information that may be utilized to generate final 

products of standard quality for companies, customers, and producers of special purpose flours. 

Keywords: Special purpose flour, flour quality, dough viscoelastic properties, Flour Circular, 

Rheometer 

1. GİRİŞ 

Türk Gıda Kodeksi Buğday Unu Tebliği’nde Özel Amaçlı Buğday Unu “Türk Gıda Kodeksi 

Ekmek ve Ekmek Çeşitleri Tebliği (Tebliğ No: 2012/2) kapsamında tanımlanan ekmek hariç olmak 

üzere ekmek çeşitleri, diğer ekmek çeşitleri, ekşi hamur ekmekleri ile baklava, börek, bisküvi, 

kek, pasta, yufka, pide, şebit, bazlama, simit, pizza, hamburger, karışık tahıllı ekmek gibi 

ürünler ile katkılı unlar, özel işlem görmüş unlar ve irmik altı unu gibi amaca yönelik 

mamullerin üretiminde kullanılan un” olarak tarif edilmektedir (Anon 2025).  Un dendiğinde 

ekmek, börek, makarna ve bisküvi gibi son ürünlerin yapımı için uygunluk demektir (Guzman 

vd 2022). Unun son ürün yapım kalitesinin belirlenmesinde su miktarı, kül miktarı, solvent 

tutma kapasitesi, protein miktarı gibi kimyasal ölçülerin; yaş gluten miktarı, gluten indeks 

değeri, sedimentasyon değeri, düşmesi sayısı gibi teknolojik ölçülerin; farinograf, ekstensograf, 

alveograf, miksograf özellikleri gibi hamur reolojik özelliklerinin kullanılmaktadır (Karaduman 

vd, 2021, 2024; Fleitas vd, 2020; Ibba vd, 2021). Unun protein miktarı bu özelliklerin 

oluşmasında en önemli faktör olarak kabul edilmektedir (Pena 2002, 2012; Karaduman vd 

2024). Buğday ununda protein oranı kadar protein (gluten) kalitesi teknolojik kaliteyi belirler 

(Branković vd, 2018). Protein kalitesini gösteren buğday proteinlerinin (gluten) vizko- elastik ve 

kohezif dengesinin her son ürün için optimum düzeyde olması gerekmektedir (Veraverbeke ve 

Delcour 2002). Gluten kalitesinin ortaya sodyum dodesil sülfat (SDS) sedimantasyon gibi 

sedimantasyon testleri hali hazırda kullanılmaktadır (Savaşlı vd, 2021; Dizlek ve Awika, 2023). 

Sedimantasyon testi unların gluten kalitesi hakkında genel değerlendirme yapma imkanı 

vermektedir (Guzman vd., 2022). Solvent tutma kapasitesi (STK) testleri un özelliklerinin hızlı, 

doğru bir şekilde değerlendirmek için kullanılmaktadır (Guzman vd, 2016, Karaduman vd, 

2019, Karaduman, 2020). Hamur reolojik özellikleri; fırıncılık ürünlerinin kalitesini doğrudan 

etkilediğinden ve aynı zamanda hamurun yapısı hakkında bilgi vermesi nedeniyle oldukça 
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önemlidir. (Shewry vd, 2015). Günümüzde ekmekçilik için önemli bir kalite parametre olan 

hamur reolojik özelliklerini belirlemek için birçok cihaz geliştirilmiştir. Bunlar farinograf, 

alveograf, miksograf, ekstensograf gibi cihazlardır. Hamurun reolojik davranışını ölçmek için 

belirli bir süre kontrollü olarak bir deformasyon veya gerilim uygulanır ve ortaya çıkan tepki 

kuvveti ölçülür ve viskozite, elastikiyet, uzayabilirlik gibi parametreler hakkında bilgi elde edlir 

(Karaduman vd, 2024; Della Valle vd, 2022). 

Bu çalışmada Eskişehir’de en fazla tüketilen “Özel Amaçlı Unların” fizikokimyasal, gluten 

agregasyon, hamur reolojik ve bazı besinsel özellikleri araştırılmıştır. Son yıllarda marketlerde 

yaygın olarak satışta olan unların teknolojik özellikleri ve hamur reolojik karakteristikleri 

konusunda bir ayrıntılı çalışma yapılmamıştır. Bu değerleri ortaya koyulması un üreticileri, unu 

işleyenler ve tüketiciler için son derece değerlidir. Çalışmada en fazla satışı olan özel amaçlı 

unlar ile bir işletme tarafından kullanılan unun fiziksel ve kimyasal özellikleri, GlutoPeak 

özellikleri, farinograf, alveograf ve reometre ile hamur viskoelastik özellikleri, toplam fenolik 

madde, antioksidan aktivite, toplam, çözünür ve çözünmez diyet lifi içerikleri belirlenmiştir.  

2. MATERYAL AND METOD 

2.1. Materyal 

Çalışma kapsamında Eskişehir’de yaygın olarak marketlerde satılan ve daha çok evlerde veya 

bazı küçük işletmelerde kullanılan 7 adet un numunesi temin edilmiştir. Ayrıca Eskişehir’de 

sevilerek tüketilen börek, pasta, haşhaşlı gibi unlu mamuller üreten bir işletmeden 1 adet un 

numunesi de çalışamaya dahil edilmiştir. Temin edilen 8 adet un nuunesi kilitli poşetlere 

laboratuvar taşınmış ve kilitli kaplarda analizler için 10 0C civarında saklanmıştır. 

2.2. Metod  

Makro-SDS sedimantsyon değeri 100 ml’lik test tüpleri kullanılarak belirlenmiştir (Karaduman 

vd 2024). Laktik asit, su, sakkaroz ve sodyum karbonat solvent tutma kapasitesi (STK) Guzman 

vd (2015)’e göre ve Karaduman (2020)’de çalışılan metoda göre yapılmıştır. Çalışmada 

sodyum karbonat (%5, w/v), laktik asit (%5, v/v), sakkaroz (%50, w/v) ve saf su solvent olarak 

kullanılmıştır. Glutenin şişme indeksi (GSI) Wang ve Kovacs (2002)’ye göre yapılmıştır. Nem 

miktarı etüvde 135C de sabit ağırlığa gelinceye kadar (yaklaşık 2 saat) kurutularak 

belirlenmiştir. Kül miktarı AACCI Metot No: 08.01’e (AACCI, 2010) e göre belirlenmiştir. 

Yakma işlemi yüksek sıcaklık değerlerine ayarlanabilen Kül Fırını (Labcompanion) ile 550 

0C’de gerçekleştirilmiştir. Protein miktarı Dumas yakma yöntemiyle AACC Metot 46-30 
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(AACCI, 2010) göre çalışan azot (N) analizatörü (LECO FP628) kullanılarak ölçülen ve N x 

5.7 faktörü kullanılarak hesaplanarak kalibre edilmiş NIRS cihazı (FOSS, ABD) ile 

ölçülmüştür. Gluten reolojik özellikleri, Brabender GlutoPeak Cihazı kullanılmıştır (Brabender 

GmbH and Co KG, Duisburg, Germany). Analiz 9.0 g un ve 9.0 g saf su kullanılarak Hızlı Un 

Kontrol metodu ile yapılmıştır. Analiz, 36 0C sabit sıcaklık ve 2750 rpm sabit karıştırma hızında 

3 dak.da tamamlanmıştır (Karaduman vd 2024). Yaş gluten (öz) miktarı gluten yıkama cihazı 

(Glutomatik 2100) kullanılarak belirlenmiştir. Reometre özellikleri, örnekler ait hamurlarda 

elastik ve viskoz modulus değerleri reometre (Thermo Haake Mars IQ Air) vasıtasıyla 

ölçülmüştür. Stress sweep testiyle linear viskoelastik bölge tespit edilmiş ve ölçümler P35/Ti 

geometrisi kullanılarak 1 mm boşlukta, 0.1-100 Hz frekans aralıklarında ve 25 °C sıcaklıkta 

gerçekleştirilmiştir. Frekans, Depolama-elastik modülü (G') ve kayıp-plastik modülü (G") ve 

tanδ= G’’/G’ belirlenmiştir. (Karaduman vd 2024). Farinograf özellikleri analizinde daha önce 

hesaplanan su miktarı büretten 25 saniye içerisinde verilmiş ve yoğurucunun kapağı 

kapatılmıştır Kurvenin çizilmesine kurvenin düşmeye başlamasından itibaren 12 dakika 

sonrasına kadar devam edilmiştir. Bu sürenin sonunda cihaz kapatılarak temizlenmiştir. Analiz 

iki tekrarlamalı olarak yapılmıştır. Gelişme süresi, su absorpsiyonu, stabilite değeri, yumuşama 

değeri, farinograf kalite sayısı (FKS) belirlenmiştir (AACCI, 2010). Unların L* (parlaklık), a* 

(+kırmızı/-yeşil) ve b* (+sarı/-mavi) değerleri Hunterlab MiniScan (XE Plus, ABD) renk tayin 

cihazı ile belirlenmiştir. Su aktivitesi WaterLab (Steroglass S.r.l., Perugia, İtalya) marka cihaz 

yardımıyla belirlenmiştir. Hamur Alveokonsistograf özellikleri, Alveo-link (Chopin 

Technologies France) kullanılarak American Association of Cereal Chemists International 

(AACCI) tarafından belirlenen 54.30.02 yönteminin modifiye edilmiş versiyonu ile 

incelenmiştir. Analiz için 60 g un kullanılmış ve unun su ihtiyacı, prolomilografta belirlenen su 

absorpsiyonuna göre ayarlanmıştır. Hamur elde etmek amacıyla 60 gram kapasiteli bir tek 

bıçaklı mikser (Bastak Instruments) kullanılmıştır. 25 °C'lik su eklenmesinin ardından, 

mikserin 1. ve 2.dak.larda durdurularak kenarlara yapışan hamur karıştırılmıştır. Toplamda 8 

dakika süren yoğurma işleminin ardından hamur dikkatlice içe katlanmış ve kenarları ile uç 

kısımları da içe doğru getirilmiştir. Hamur, şekillendirici cihazın standart kalıbına uygun 

kalınlıkta açılmış ve gerektiği kadar uzatılarak, standart hamur kesme cihazında kesilmiştir. 20 

dakika dinlendirilen hamurlar üzerinde Alveo-AH testi uygulanmış; direnç (P), uzama 

kabiliyeti (L), P/L (gluten dengesi) oranı, enerji değeri (W) ve uzayabilirlik (Ex) değerleri 
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belirlenmiştir. Toplam, çözünen ve çözünmeyen besinsel lif analizi test kiti kullanılmıştır 

AOAC Metod No: 991.43 (AOAC, 1998) enzimatik ve gravimetrik yönteminden faydalanarak 

sonuca ulaşılmıştır. Toplam fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteu metodu kullanılmıştır. 

Alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayracı fenolik bileşikler tarafından indirgenmiş ve mavi renge 

dönüşmüştür. Deney sırasında 0.15 mL fenolik ekstraktı üzerine 2.4 mL damıtık su eklenmiştir. 

0.25 N Folin Ciocalteu reaktifinden 0.15 mL eklendikten sonra, ve vorteks cihazından 

faydalanarak çalkalanıp  3 dak karanlık odada ışık sızdırmayan kaplar içinde karanlıkta 

bekletilmiştir. Reaksiyonu durdurmak için 0.5 M Na2CO3 çözeltisinden 0.3 mL eklendikten 

sonra numuneler oda sıcaklığında 25 dakika inkübasyon yapılmıştır. Süre sonunda çözeltilerin 

absorbansı UV-vis spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda şahit denemeye karşı 

okunmuştur. Farklı konsantrasyonlardaki standart gallik asit çözeltilerinden yararlanılarak 

kalibrasyon eğrisi hazırlanmıştır. Bu grafiğin denkleminden yararlanılarak toplam fenolik 

madde miktarı mgGAE/kg olarak hesaplanmıştır (Sedej vd, 2016). Antioksidan aktivite 

(DPPH), 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) metoduyla 0.1 mL ekstrakt üzerine 4.9 mL 

etanollü DPPH çözeltisi ilave edilip 20 dakika süreyle oda sıcaklığında ve karanlık bir ortamda 

yapılan inkübasyondan sonra, karışımın absorbansı 517 nm’de ölçüm gerçekleştirilmiştir. 

Sonuçlar %inhibisyon şeklinde hesaplanmıştır (Molyneux, 2004).  

2.3. İstatistiksel Analizler 

Analizler iki/üç tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Analiz sonucu elde edilen veriler 

istatistiksel analiz programı JMP 13.0.0 (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA) kullanılarak tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) yapılmıştır. Ortalamalar arasındaki önemli fark %95 (p<0.05) 

anlamlılık düzeyindeki Tukey HSD çoklu karşılaştırma testi kullanılarak analiz edilmiştir 

(SAS, 1998) 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Fizikokimyasal Özellikler 

Unların renk değerleri (L*, a* ve b*), su aktivitesi değeri, rutubet miktarı, kül miktarı, protein 

miktarı, yaş gluten miktarı Çizelge 1’de verilmiştir. Unlar arasında kül miktarı hariç diğer 

fizikokimyasal özellikler bakımından istatistiki olarak farklılık oluşmuştur. Unların istatistiki 

olarak önemli farklılık bulunan rutubet miktarı ve protein miktarı ise Şekil 1’de gösterilmiştir. 

Renki, unlu mamullerin son ürün rengini etkileyen ve tüketiciler tarafından tercihi belirleyen 

kritik bir parametredir (Khattab vd, 2021). Unların rengi kepek tabakasının una karışma düzeyi 
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(Yan vd, 2022) ve endospermdeki karotenoid pigmentlerinin düzeyi (Howitt vd, 2009) unların 

rengini etkilemektedir. L* değerinin yüksekliği unun daha açık renkli (parlak) olduğunu 

göstermektedir. a* değeri kırmızı renk ve b* değeri sarı renk değerinin yüksekliğini 

göstermektedir. Ülkemizde gerek evlerde gerek tüketim yerlerinde unlu mamullerin daha açık 

renkli olması istenmektedir. Unların L* değerleri 52.01-61.30; a* değeri (-3.23- (-1.49)) ve b* 

değeri 8.62-10.52 arasında değişmiştir. 4 nolu örnek en koyu renkli (en düşük L* değeri) ve 7 

nolu örnek en açık renkli unu vermiştir. Yine 4 nolu örneğin a* (kırmızı renk değeri) en yüksek 

(-1.49) ve 7 nolu örneğin en düşüktür (-1.23). Diğer unların L* değeri benzer yaklaşık 57.0-

59.0 ve a* değeri -2.0-(-2.5) arasındadır. 1 ve 7 nolu örnekler 10.0’un üzerinde b* (sarı renk 

değeri) ile dikkat çekmişlerdir. Rutubet miktarı, kül miktarı ve protein miktarı Un Tebliği’ne 

göre özel amaçlı unlarda nem miktarı en çok %14.5, protein miktarı en az %7 (km) istenir, kül 

miktarı ise aranmaz (Anon, 2025). 8 nolu işletme ununun rutubet miktarı ortam koşularındaki 

nem tutması ile istenen sınır değer olan %14.5’in üzerinde çıkmıştır. Diğer marketlerden alınan 

özel amaçlı unların rutubet miktarı %14.5’in altındadır (yaklaşık olarak %11.0-13.0 arasında) 

(Şekil 1a). Unların %14.5’in altında rutubet miktarı değeri lipolitik ve preteolitik aktivitenin 

sınırlandırılması, böcek ve mikrobiyal gelişiminin önlenebilmesi ve dolayısıyla raf ömrü için 

önemli bir kriterdir (Nasır vd, 2005). Unların kül miktarı ekmeklik un için istenilen minimum 

değerin (%0.7, km) altında olduğu belirlenmiştir (%0.60-0.63, km arasında), bu durum özel 

amaçlı unların üretiminde değirmende ekstraksiyon oranının düşük tutulduğunu göstermiş olup 

(Sezer vd, 2017), bu unlarda Mevzuata göre kül miktarı aranmamaktadır (Anon, 2025). Buğday 

ununun kullanım alanının protein oranına göre belirlenmekte ve bu orana göre gıda sanayinde 

farklı ürünlerin elde edilmesi amacıyla kullanılmaktadır (Savlak, 2011). Kullanım amacına göre 

protein miktarı yüksek olanlar (%11-14) olanların mayalı ekmek yapımında, orta seviyede 

proteine (%10-12) sahip olanların pide ve yufka ekmek yapımında, düşük proteine (%7-10) 

sahip olanların ise özel amaçlı ürünler ile bisküvi, kek, kraker yapımında kullanılabilir. Un 

proteini gluten tarafından oluşturulmakta, hamur yapısal özelliklerini ortaya çıkarmakta, belirli 

bir sınırın üzerinde olması özellikle ekmeklerde hacim artışı için önemli bir gereklilik 

olmaktadır. Özel amaçlı unlarda protein miktarı %10.0-11.5 arasında değişmiştir (Şekil 1b). 

Çalışmada bazı özel amaçlı unların protein miktarı ekmekçilik için düşük olsa da özel amaçlı 

unlu mamuller için uygundur ve aynı zamanda Mevzuata uygundur. Gluten, hamurun 

viskoelastik özelliklerini ortaya çıkaran ve son kullanım özelliklerinin belirleyen ana bileşendir 
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(Shewry, 2023). Un proteinini oluşturan glutenin miktarı ise %26 ile %30.0 arasında 

bulunmuştur ve 2, 5 ve 6 nolu örneklerin %29’un üzerinde olması dikkat çekmiştir. Gıdada su 

aktivitesinin 0.85’in altında olması durumunda bakteri oluşumu, 0.65’in altında olması 

durumunda küf gelişimi engellenmektedir (Memur, 2022). Özel amaçlı unların su aktivitesi 

değeri 0.65’in altındadır. İşletme ununun rutubet miktarının yüksekliğine bağlı su aktivitesi 

değeri sınırın hemen üzerinde olsa da (0,665) önemli bir sorun oluşturmayacaktır. 

 

 
a)    b)         c)         d) 

Şekil 1. Özel amaçlı un örneklerinin fizikokimyasal özellikleri 

1-7: özel amaçlı unlar; 8: işletme unu 
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Çizelge 1. Özel amaçlı un örneklerinin fizikokimyasal özellikleri 
Özel 

amaçlı un 

örnekleri 

Rutubet  

miktarı 

% 

Su aktivitesi  

değeri 

aw 

L*  

değeri 

a*  

değeri 

b*  

değeri 

Kül  

miktarı 

% 

Protein  

miktarı 

% 

Yaş gluten  

miktarı 

% 

1 13.18 ± 0.1 b 0.545 ± 0.009 b 58.82 ± 1.29 a -2.43 ± 0.24 bc 10.52 ± 0.62 a 0.619 ± 0.021 10.55 ± 0.11 b 26.29 ± 0.26 b 

2 11.38 ± 0.03 d 0.426 ± 0.007 e 58.13 ± 0.76 a -2.55 ± 0.09 bc 9.07 ± 0.33 cd 0.608 ± 0.008 11.41 ± 0.06 a 29.63 ± 0.16 a 

3 12.23 ± 0.06 c 0.519 ± 0.009 c 56.87 ± 4.64 ab -2.22 ± 0.77 ab 8.62 ± 0.16 d 0.630 ± 0.022 11.28 ± 0.17 a 25.48 ± 0.18 b 

4 11.90 ± 0.10 c 0.509 ± 0.002 c 52.01 ± 3.10 b -1.49 ± 0.34 a 9.74 ± 0.60 bc 0.607 ± 0.010 10.36 ± 0.14 bc 26.33 ± 0.18 b 

5 11.03 ± 0.06 d 0.427 ± 0.000 e 57.71 ± 2.76 a -2.38 ± 0.56 a-c 9.17 ± 0.08 cd 0.622 ± 0.022 11.22 ± 0.26 a 29.54 ± 0.81 a 

6 11.33 ± 0.06 d 0.441 ± 0.004 e 56.49 ± 3.18 ab -2.41 ± 0.59 a-c 8.76 ± 0.17 d 0.611 ± 0.024 11.04 ± 0.05 a 29.27 ± 0.32 a 

7 11.40 ± 0.26 d 0.469 ± 0.004 d 61.30 ± 2.05 a -3.23 ± 0.27 c 9.76 ± 0.24 a-c 0.618 ± 0.017 10.02 ± 0.14 c 25.65 ± 0.11 b 

8 14.77 ± 0.31 a 0.665 ± 0.009 a 56.92 ± 1.85 ab -2.16 ± 0.40 ab 10.17 ± 0.37 ab 0.620 ± 0.020 11.01 ± 0.09 a 25.91 ± 0.19 b 

Ortalama 12.15 0.503 57.28 -2.36 9.48 0.717 10.86 27.26 

Maksimum 14.77 0.665 61.30 -1.49 10.52 0.730 11.41 29.63 

Minimum 11.03 0.426 52.01 -3.23 8.62 0.707 10.02 25.48 

F değeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ö.d. <0.01 <0.01 

Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki aynı ekmek unlarına ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 1-7: 

özel amaçlı unlar; 8: işletme unu; L*, parlaklık, a*, +kırmızı/-yeşil ve b*, +sarı/-mavi renk; ö.d.: önemli değil 

3.2. Sedimantasyon ve Solvent Tutma Kapasitesi Değerleri 

Unların sedimantasyon (gluten kalite) değeri, solvent tutma kapasitesi (STK) su, sakkaroz, 

laktik asit, sodyum karbonat ve gluten perfomans indeks (GPI), glutenin şişme indeksi değerleri 

Çizelge 2’de verilmiştir. Unlar arasında istatistiki olarak önemli farklılık bulunan 

sedimantasyon değeri ve GPI değeri Şekil 1 c,d’de gösterilmiştir. Unların ortalama 

sedimantasyon değeri 36.33-52.83 ml; STK-laktik asit değeri %98.28-107.91 ml; glutenin 

şişme indeksi (GSI) değerleri 4.43-5.31; STK-sodyum karbonat değeri %80.84-85.89; STK-su 

değeri %66.70-73.17; STK-sakkaroz değeri %84.27-89.34 ve gluten performans indeks (GPI) 

değeri 0.58-0.65 arasında değişmiştir. Un proteinlerinin sulu zayıf asitlerde şişmesi ve çökme 

değerini gösteren en önemli teknolojik kalite testlerinden birisi sedimantasyon değeridir 

(Karaduman vd, 2021). Gluten miktarı ve kalitesi iyi olan unlar daha fazla şişer ve çökme hızları 

düşük olur. Bu durum sedimantasyon değerinin yüksek çıkmasını sağlar. Genel olarak  

sedimantasyon değeri ekmeklik unlarda 15-20 ml arasında ise un zayıf, 20-25 ml arasında ise 

orta, 25-30 ml arasında ise iyi ve 30 ml üzerinde ise çok iyi olarak kabul edilir (Özkaya ve 

Kahveci, 1990). Gluten kalitesi yüksek unların sedimantasyon değeri yüksektir. Ekmeklik 

buğday kalitesinin belirlenmesinde Zeleny sedimantasyon, analizi tercih edilir (Köksel, 2021). 

Makro-SDS sedimantasyon değeri rafine unda da gluten kalitesinin değerlendirilmesinde 

başarılı şekilde kullanılabilmektedir (Guzman vd, 2016; Karaduman vd, 2017; Akın vd, 2025). 

Un tarafından tutulan su miktarının yüksek olması özellikle yoğurmada gluten gelişimi, unlu 

mamullerin üretim randımanı ve kalitesi üzerinde önemli oranda etkilidir (Sapirstein vd, 2018). 

Tane sertliği ve nişasta zedelenmesi (Mok ve Dick, 1991); protein miktarı (Preston vd, 2001), 

pentozan ve arobinoksilan içeriği ve özelliği (Courtin ve Delcour, 1998) un tarafından tutulan 
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su miktarın belirlemektedir. Buğday gluteni gram başına yaklaşık 2.8 g su, nişasta 0.37 g, 

zedelenmiş nişasta 1.75 g ve arabinoksilanlar gram başına 10 g su tutabilmektedir (Kweon vd, 

2011, 2014). STK sakkaroz unun pentozan ve STK sodyum karbonat zedelenmiş nişasta içeriği 

ile ilişkilidir (Gainess, 2000, Labuschagne vd, 2021). Solvent tutma kapasitesi laktik asit değeri 

(Guzman vd, 2015) ve STK laktik asit değerinin STK su ve sodyum karbonat değerleri 

toplamına bölünmesi ile elde edilen gluten performans indeks (GPI) değeri gluten gücünün 

göstergesidir (Kweon vd, 2011). Glutenin elastikiyetinde sorumlu olup gluten kalitesi hakkında 

önemli bilgiler sağlayan glutenin proteini özelliklerini gösteren şişme indeksi değerinin (GSI) 

yüksek olması yüksek gluten kalitesi ile ilişkilidir (Wang ve Kovacs, 2002; Karaduman vd, 

2024). Çalışmada gluten kalitesi ile ilişkili sedimantasyon değeri, STK-laktik asit, GSI ve GPI 

değerleri ile birlikte değerlendirildiğinde 6 nolu unun özellikle gluten kalitesi en yüksek olarak 

dört değeri de en yüksek grupta yer almıştır. 6 nolu unun sedimantasyon değeri 50.0 ml’nin 

üzerinde (52.83 ml) ve 3 nolu unun en düşük olup (36.33 ml) diğer unların 44-49 ml arasında 

olması unların orta-güçlü yapıda olduğunu göstermiştir. 2 nolu ununda STK-laktik asit ve GPI 

değerleri 6 nolu una benzer ve sedimantasyon ve GSI değerleri yeterlidir. 3 ve 5 nolu örneklerin 

sedimantasyon değerleri 36.33 ml ve 43.83 ml ile en düşük; GPI ve GSI değerleri orta 

düzeydedir. İşletme ununun (8 nolu örnek) STK-laktik asit ve GPI değerleri düşük GSI ve 

sedimantasyon değerleri orta düzeydedir ve orta kalitede değerlendirilebilir. 1, 4, 7 nolu örnek 

dört gluten kalite özelliği bakımından 8 nolu örneğe çok benzerdir. Unların diğer STK- 

sakkaroz (yaklaşık %85-90 arası) ve STK-sodyum karbonat (yaklaşık %80-85 arası) benzerdir. 

STK-su değerlerine bakıldığında 3 nolu örnek yüksek (%73.17); 5 nolu un ve işletme unu (8) 

düşük (<%67.0) su absorpisyonu göstermiştir. Diğer unların STK-su değeri %69 civarındadır. 
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Çizelge 2. Özel amaçlı un örneklerinin sedimantasyon ve solvent tutma kapasitesi değerleri 

Özel 

amaçlı un 

örnekleri 

Makro-SDS 

sedimantasyon 

değeri 

ml 

Solvent 

tutma  

kapasitesi  

laktik asit 

% 

  

Glutenin  

şişme indeksi  

(GSI) 

Gluten 

performans 

indeksi 

(GPI) 

Solvent tutma 

kapasitesi  

sakkaroz 

% 

Solvent tutma 

kapasitesi 

su 

% 

Solvent tutma 

kapasitesi  

sodyum 

karbonat 

% 
1 48.50 ± 0.50 b 98.28 ± 0.55 c 4.530 ± 0.138 b 0.581 ± 0.003 c 88.21 ± 0.09 ab 69.38 ± 0.13 ab 80.94 ± 1.84 ab 

2 46.33 ± 0.58 b 107.64 ± 1.94 a 4.636 ± 0.114 b 0.622 ± 0.019 ab 89.34 ± 0.33 a 70.28 ± 0.27 ab 83.79 ± 1.76 ab 

3 36.33 ± 1.53 d 101.00 ± 1.68 bc 4.818 ± 0.106 ab 0.599 ± 0.020 bc 87.31 ± 0.63 ab 73.17 ± 0.92 a 81.48 ± 3.57 ab 

4 48.33 ± 1.15 b 103.79 ± 3.27 ab 4.430 ± 0.064 b 0.591 ± 0.026 bc 88.53 ± 3.18 a 69.60 ± 0.28 ab 85.89 ± 0.98 a 

5 43.83 ± 0.29 c 101.44 ± 1.21 bc 4.662 ± 0.060 b 0.604 ± 0.009 bc 84.27 ± 1.15 b 66.70 ± 0.13 b 83.92 ± 0.91 ab 

6 52.83 ± 0.76 a 107.91 ± 0.38 a 5.312 ± 0.486 a 0.649 ± 0.005 a 85.40 ± 0.57 ab 68.30 ± 0.11 ab 80.84 ± 1.17 b 

7 46.83 ± 0.29 b 103.59 ± 1.08 ab 4.581 ± 0.029 b 0.610 ± 0.003 a-c 87.07 ± 1.88 ab 69.12 ± 0.13 ab 82.82 ± 1.67 ab 

8 48.17 ± 0.29 b 98.52 ± 0.09 c 4.798 ± 0.077 ab 0.585 ± 0.002 bc 86.69 ± 0.81 ab 66.92 ± 5.31 b 81.74 ± 0.44 ab 

Ortalama 46.40 102.77 4.72 0.61 87.10 69.18 82.68 

Maksimum 52.83 107.91 5.31 0.65 89.34 73.17 85.89 

Minimum 36.33 98.28 4.43 0.58 84.27 66.70 80.84 

F değeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.05 <0.05 

Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki aynı ekmek unlarına ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 

1-7: özel amaçlı unlar; 8: işletme unu; GPI: Gluten performans indeks (La-SRC / Sak-SRC + Sod-SRC) 

3.3. Gluten Agregasyon (GlutoPeak) Özellikleri 

Unların bazı Gluten reolojik (GlutoPeak) analiz sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir. Unlar 

arasında GlutoPeak değerleri bakımından istatsitiki olarak önemli (p<0.01) farklık 

bulunmuştur. GlutoPeak cihazı son zamanlarda kullanılmaya başlanılan hızlı bir test olup, bu 

yönüyle unlu mamuller sektöründe önemli avantajlara sahiptir. GlutoPeak cihazı ile gluten 

kalitesi hızlı bir şekilde ayırt edilebilmektedir. Bu cihazda fazla miktarda suyun olduğu un su 

karışımına uygulanan yüksek karıştırma kuvveti ölçülmektedir (Karaduman vd, 2015; 2017; 

2019; 2020; 2021; 2024; Melnky vd, 2011). Cihazda agregasyon özelliklerinin ölçülerek gluten 

kalitesinin belirlenmesi için öncelikle gluten ayrılmakta; daha sonra gluten ağı oluşmakta ve 

devam eden hızlı karıştırma ile oluşan ağ parçalanmaktadır. Maksimum noktaya ulaşma için 

geçen zaman, pik yüksekliği ve takip eden pikteki düşüş gluten kalite değerlendirmesinde temel 

bilgilerdir ve oldukça kısa süre içerisinde ölçülebilmektedir. 3-10 g örnek kullanılarak hatta tam 

buğday ununda dahi bu özellikler belirlenebilmekte bu da testi ıslahçı ve sektör açısından 

oldukça değerli kılmaktadır. Elde edilen parametrelerden BEM değeri gluten maksimum 

direncini; PMT değeri gluten maksimum dirence ulaşmak için geçen zamanı; BM değeri 

maksimum dirençten 15 s önceki direncini; PM değeri 15 s sonraki direncini ifade etmektedir 

(Chandi ve Seetharaman, 2012). Hızlı Un Kontrol Metodunda (HUKM) genel olarak BM, 

BEM, PM değerlerinin yüksek olması gluten gücünün yüksekliğini ve ekmek-yapım kalitesinin 

yüksek olduğunu göstermektedir. Yalnız bazı zayıf unlar sıkı gluten yapısı ile yüksek 

maksimum tork (BEM) ve daha sonrasında ise daha az düşüş ile daha yüksek PM değerine 

sahip olabilmektedir. Gluten gücü arttıkça PMT değeri genel olarak uzamakta ekmek-yapım 
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kabiliyeti yükselmektedir. HUKM ayrıca protein miktarı, gluten miktarı, enerji değeri ve su 

absorpsiyon değeri diğer reolojik özellikler ile kıyaslanarak tahmin edilebilmektedir. 

Çalışmada gluten kalite değerleri yüksek olan 2 ve 6 nolu unların özellikle PMT değerleri uzun 

ve maksimum torktan 15 s önceki tork (BM) değerleri yüksektir. Bu durum 2 ve 6 nolu örnekleri 

gluten agregasyon özelliklerininde yüksekliğini göstermiştir. İşletme ununun gluten agregasyon 

özellikleri tamamen diğer unlardan ayrılmış 18.5 s ile en kısa PMT değerine ve oldukça düşük 

BM (7.5 BU) sahip olmuştur. Bu durum bu unun çok zayıf olduğunu göstermiş ve nitekim çok 

sıkı bir gluten yapısı oluşturarak çok yüksek bir maksimum tork değeri (71.0 BU) ve dolayısıyla 

yüksek 15 s sonraki tork (PM) değerleri (61.0 BU) vermiştir. Diğer tüm özel amaçlı unların 

BEM ve PM değerleri birbirine benzerdir (35 BU ve 25-30 BU arasında). Gluten kalitesi unlar 

içerisinde en zayıf olan 3 nolu örneğin PMT değeri çok uzun (138.5 s) fakat 5 nolu örneğin 

değildir (84.5 s). 2 ve 6 nolu örneğin gluten kalitesi iyi ve PMT değeri uzundur. Orta gluten 

kalitesindeki unlarda (1, 4 ve 7) de PMT değeri yine değişkendir. Bu durumda ekmeklik una 

göre daha sıkı bir yapıya sahip özel amaçlı unlar için BM değeri daha ayırt edici bir özellik 

göstermiştir. 2 ve 6 nolu örneğin gluten kalitesi iyi ve BM değeri en yüksektir (35.5 BU ve 33.0 

BU). Gluten kalitesi zayıf olan 3 ve 5 nolu örneklerden 5 nolu örnek en düşük (22.5 BU) ve 3 

nolu örnek orta (30.5 BU) değer verirken 1 ve 7 düşük BM (24.0 ve 25.5 BU) ve 4 nolu örnek 

orta düzeyde BM değerine (29.0 BU) sahiptir (Şekil 2a). 

Çizelge 3. Özel amaçlı un örneklerinin gluten agregasyon özellikleri (GlutoPeak) 
Özel amaçlı 

un örnekleri 

 

Pik maksimum zaman  

(PMT) 

s 

Maksimum tork 

( BEM) 

BU 

Maksmum torktan  

15 s önceki tork  

(BM) 

BU 

Maksimum torktan  

15 s sonraki tork 

(PM) 

BU 1 77.5 ± 13.4 d 36.0 ± 0.0 b 24.0 ± 0.0 b 27.0 ± 0.0 b 
2 101.5 ± 0.7 b-d 37.0 ± 0.0 b 35.5 ± 0.7 a 26.0 ± 0.0 b 

3 138.5 ± 9.2 a 34.0 ± 0.0 b 30.5 ± 0.7 ab 23.5 ± 0.7 b 

4 100.5 ± 9.2 b-d 34.0 ± 0.0 b 29.0 ± 5.7 ab 23.5 ± 2.1 b 
5 84.5 ± 3.5 cd 36.0 ± 0.0 b 22.5 ± 4.9 b 29.5 ± 4.9 b 

6 117.5 ± 2.1 ab 35.0 ± 0.0 b 33.0 ± 1.4 ab 24.5 ± 0.7 b 
7 109.0 ± 1.4 bc 34.0 ± 0.0 b 25.5 ± 0.7 ab 30.5 ± 0.7 b 

8 18.5 ± 0.7 e 71.0 ± 2.8 a 7.5 ± 0.7 c 61.0 ± 1.4 a 

Ortalama 93.4 39.6 25.9 30.7 
Maksimum 138.5 71.0 35.5 61.0 

Minimum 18.5 34.0 7.5 23.5 
F değeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 

1-7: özel amaçlı unlar; 8: işletme unu  

3.4. Un Örneklerinin Hamur Reolojik Özellikleri-Farinograf 

Özel amaçlı un örneklerinin hamur reolojik özelliklerinde Farinograf özellikleri Çizelge 4’de 

verilmiştir. Unlar arasında Farinograf değerleri bakımından istatsitiki olarak önemli (p<0.01) 

önemli farklık bulunmuştur. Yoğurma ile tüm un bileşenleri bir araya gelmekte oluşan gerçek 
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ortamda tahminleme testlerinin ötesinde ürünü meydana getiricek gerçek ortam oluşmaktadır. 

Oluşan hamurun elastikiyeti, uzama kabiliyeti, kopmaya karşı direnç göstermesi ürün eldesi 

öncesinde en kritik safhayı oluşturmaktadır. Ekmeklik hamurlarda gluten gücünün (strength) 

yüksek uzama kabiliyeti orta-uzun ve direncinin fazla olması istenmektedir (Guzman vd, 2016). 

Hamurun reolojik özelliklerinin farklı cihazlar kullanılarak ortaya konulmaktadır (Boyacıoğlu, 

1996). Ekmek-yapım kalitesi yüksek hamurların stabilitesi uzun, gelişme süresi ve su 

absorpsiyonu yüksek, hamurun zayıflaması ile ilişkili yumuşama derecesinin düşük olması 

gerekir (Aydoğan ve Soylu, 2020). Farinograf analizinde bu değerler sonucunda farinograf 

kalite sayısı (FKN) oluşturulmaktadır. Çalışmada 8 nolu işletme ununun su absorpsiyon değeri 

%70,8 gibi yüksek değere ulaşmıştır. Yine 1 nolu (%63.1) ve 4 nolu (%58.4) örneklerin su 

absorpsiyon değerleri yüksek iken; diğer unların %55 civarı su absorpsiyon değeri verdiği 

görülmüştür. Hamur gelişme süresi hamurun yoğurma süresini gösteren önemli bir veridir. 

Hamurları gelişme süreleri 1.0-3.0 arasında önemli farklılıklar göstermiştir. Su absorpsiyonu 

ile benzerlik göstermemiştir. Su absorpsiyonu en yüksek olan 8 nolu örnek (%70.8) en düşük 

(1.1 dak); su absorpsiyonu yine yüksek olan 1 nolu örnek en uzun (3,0 dak) gelişme süresi 

verebilmektedir. Genel olarak özel amaçlı unları Farinograf mikserinin yoğurma koşullarında 

ve 30 0C mikser ve yoğurma suyu koşullarında 2 dakika civarı yoğurmak yeterli olmaktadır. 

Çalışmada su absorpsiyon değerleri ve gelişme süreleri un kullanıcıları için önemli bilgiler 

sağlamıştır. %55 su ilavesi ve 2 dakika civarı yoğurmak yeterli olsa da bazı unlarda orataya 

çıkan değişiklikler, istenilen son ürünün özelliğine göre de değişmekle birlikte, yoğurucunun 

tecrübelerininde önemli olabileceğini göstermiştir. Stabilite değeri, hamurun dayanıklılığını 

göstermektedir. Gelişme süresi yüksek olan 1 nolu örneğin stabilite değeri 3,0 dakikaya 

yaklaşsa da genelde unların stabilite değerleri 1.5-2 arasındadır. Yani unlar beklendiği gibi 

ekmekçilik kabiliyeti sınırlı zayıf karakterlidir. Devam eden karıştırma ile hamurun 

dayanımının sürdürülebilirliğini gösteren yumuşama değerinin düşük olması hamurların daha 

dayanıklı olduğunu göstermektedir. Gluten kalitesi yüksek, GlutoPeak BM değeri iyi düzeyde 

olan 2 ve 6 nolu unların yumuşama değerleri daha düşüktür (159.5 BU ve 220.0 BU). Gluten 

kalitesi zayıf olan 3 ve 5 nolu örneklerin yumuşama değerleri orta düzeydedir (200.0 BU civarı). 

4 ve 7 nolu örneklerin yumuşama değeri yüksek yani daha zayıf hamur vermiştir (270.0 BU 

civarı). GlutoPeak BM değeri çok düşük olan 8 nolu işletme unu en fazla yumuşama (308.0 

BU) (Şekil 2b) ve en düşük Farinograf Kalite Sayısı (11) ile çok zayıf hamur özelliğindedir. 1 

nolu örneğin FKS 52 ile en yüksektir. Diğer örneklerin 25-30 arasındadır. Genel bir 
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değerlendirme yapıldığında 1, 2, 3, 5 ve 6 nolu un örnekleri ekmeklik unlara göre zayıf olsa da 

diğer 3 una göre daha iyi Farinograf özellikleri vermiştir. 

Çizelge 4. Özel amaçlı un örneklerinin hamur reolojik özellikleri-Farinograf 

Özel amaçlı 

un örnekleri 

Su Absorpsiyonu 

% 

Gelişme süresi 

dak 

Stabilite 

dak 

Yumuşama derecesi 

BU 

Farinograf 

Kalite dayısı 

(FKS) 

1 63.1 ± 0.5 b 3.0 ± 0.0 a 2.9 ± 0.1 a 193.5 ± 4.9 d 52 ± 1.4 a 

2 55.2 ± 1.0 d 1.8 ± 0.1 b 1.4 ± 0.0 e 159.5 ± 3.5 e 23 ± 0.7 d 
3 53.9 ± 0.6 d 1.7 ± 0.1 b 1.4 ± 0.1 e 200.0 ± 7.1 cd 20 ± 0.7 d 

4 58.2 ± 0.4 c 1.8 ± 0.1 b 2.4 ± 0.1 b 269.5 ± 6.4 b 35 ± 1.4 b 

5 54.9 ± 0.3 d 2.0 ± 0.1 b 1.7 ± 0.0 cd 203.0 ± 1.4 cd 28 ± 0.7 c 
6 55.2 ± 0.9 d 1.8 ± 0.1 b 1.6 ± 0.1 de 220.0 ± 7.1 c 24 ± 0.7 cd 

7 55.7 ± 0.1 d 1.3 ± 0.1 c 1.8 ± 0.1 cd 269.0 ± 5.7 b 23 ± 0.7 d 
8 70.8 ± 0.1 a 1.1 ± 0.1 c 1.9 ± 0.1 c 308.0 ± 8.5 a 11 ± 1.4 e 

Ortalama 58.4 1.78 1.85 227.8 27 

Maksimum 70.8 3.00 2.85 308.0 52 
Minimum 53.9 1.05 1.35 159.5 11 

F değeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 

1-7: özel amaçlı un örnekleri; 8: işletme unu  

3.5. Un Örneklerinin Hamur Reolojik Özellikleri-Reometre 

Özel amaçlı unların elastik-depolama modülü (G'), viskoz-kayıp modülü (G'') ve tanδ G''/G' 

değeri Çizelge 5'de verilmiştir Unlar arasında Reometre G’ve G’’ değerleri bakımından 

istatistiki olarak önemli (p<0.01) önemli farklık bulunmuştur. Tanδ G''/G' bakımından farklılık 

bulunmamıştır. G' değerleri ürünün elastikiyetini ve deformasyona karşı direncini 

göstermektedir (Brito vd, 2022).  Farinografta düşük yumuşama değerine sahip olup daha 

dayanımı iyi olan 2, 3, 5 ve 6 nolu un örneklerinin Reometrede G' değerleri de daha yüksektir 

(Şekil 2c). Reometrede düşük G'' değeri, uzayabilirliği için daha az stres gerektiğini 

göstermektedir (Di Mattia vd, 2015). Depolama direnci (G') daha yüksek olan 2, 3, 5 ve 6 nolu 

un örneklerin G'' değeri daha yüksektir. Daha yüksek tanδ değeri hamurun daha yüksek 

uzayabilirliğini göstermektedir (Eroğlu ve Orhan, 2024). Tanδ değerleri arasında önemli bir 

farklılık yoktur (0.522-0.557 arasında değişmiştir). Yumuşama değeri en yüksek olan 8 nolu 

işletme ununun Reometre G' ve G'' değerleri yine oldukça düşüktür (12968 Pa ve 6725 Pa). 

Diğer taraftan 1 nolu örneğin yumuşama değeri iyi olsa da G' ve G'' değerleri düşüktür.  

 

 

 

 

 

 



ISARC 

INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER 

 
 

400  

Çizelge 5. Özel amaçlı un örneklerinin hamur reolojik özellikleri -Reometre 

Özel amaçlı 

un örnekleri 

Depolama  

elastik modülü 

G' 

Pa 

Kayıp  

plastik modülü 

G'' 

Pa 

Tanδ 

G''/G' 

1 9485 ± 1119 e 5278 ± 495 e 0.557 ± 0.014 

2 25222 ± 2508 ab 13150 ± 963 ab 0.522 ± 0.016 
3 29300 ± 3556 a 15496 ± 1952 a 0.528 ± 0.020 

4 16219 ± 2495 cd 8723 ± 1104 cd 0.539 ± 0.015 

5 20825 ± 2710 bc 11514 ± 994 bc 0.554 ± 0.024 
6 19846 ± 3670 bc 10669 ± 1503 bc 0.540 ± 0.022 

7 17169 ± 3105 cd 9116 ± 1347 cd 0.532 ± 0.018 
8 12698 ± 1873 de 6725 ± 803 de 0.531 ± 0.018 

Ortalama 18845 10084 0.538 
Maksimum 29300 15496 0.557 

Minimum 9485 5278 0.522 

F değeri <0.01 <0.01 ö.d. 

Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 

1-7: özel amaçlı un örnekleri; 8: işletme unu; ö.d.: önemli değil 

3.5. Un Örneklerinin Hamur Reolojik Özellikleri-Alveokonsistograf 

Özel amaçlı unların Alveokonsistograf özellikleri Çizelge 6'da verilmiştir. Unlar arasında 

Alveokonsistograf özellikleri bakımından istatistiki olarak önemli (p<0.01 ve p<0.05) önemli 

farklık bulunmuştur. Un ve tuzlu su ile hazırlanan hamurdan kesilen belirli ağırlıktaki 

parçaların, şekil verilip, belirli bir süre bekletildikten sonra hava ile şişirilmesi sonucu oluşan 

hamur balonunun şişmeye karşı gösterdiği direncin tespit edilmesi için geliştirilmiş olan bir 

yöntemdir (Özkaya ve Kahveci 1990).  Alveograf cihazında hamurun standart bir basınç ile çok 

yönlü gelişmesi ile yapısal özelliklerindeki değişim gözlemlenmektedir (Dubois ve Dubat, 2016). 

Ekmek-yapım özellikleri yüksek bir hamur yüksek enerji (Fb), elastikiyet indeksi (Ex), yeterli bir 

direnç (T) ve uzama kabiliyetinin (A) olması yanında yüksek bir ekmek hacmi için özellikle gluten 

dengesi olarak ifade edilen ve makul bir direnç ile uzama yeteneğinin balansını gösteren T/A 

değerinin 1,0-1,3 arasında olması gerekmektedir (Guzman vd, 2016; Joodal ve Larsen, 2021). 

Özellikle gluten dengesi (T/A) değerinin 1.0-1.3 arasında olması gerekmektedir (Guzman vd. 2016; 

Joodal ve Larsen, 2021). Ekmeklik kalite için enerji (W) değerinin 240 10-4 x J ün üzerinde olması 

istenir. 2 ve 7 nolu örneklerin W değeri bu değerin üzerindedir. 3, 4 ve 8 nolu (işletme unu) 

örneklerinde W değeri 200 10-4 x J ün üzerine çıkmıştır. 1 ve 5 nolu örnekler dışında dışında 

diğer örneklerin enerji değeri istatistiki olarak benzerdir. 2, 3 ve 7 nolu örneklerin Alveograf 

direnç (P) değerleri çok yüksektir (233.3 mm; 224.0 mm ve 193.0 mm) bu da örneklerin sıkı 

bir gluten sahip olduklarını göstermiştir. Nitekim 2 ve 3 nolu örneklerin L değerleri de daha 

sınırlı düzeydedir (24.3 mm ve 23.3 mm) ve gluten dengesi olumsuz bir şekilde çok yüksektir 

(10’a yakın). 7 nolu örneğin L değeri daha fazladır (29.0 mm) ve bu yüzden gluten dengesi daha 

uygundur. 1 nolu un numunesi en düşük P değeri (114.3 mm); yüksek L değeri (37.3 mm) ve 
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en düşük P/L değeri ile (3,35) ekmekçilik için uygun olmasa da en uygun viskoleastik yapıdadır. 

Lakin hamur viskoelastik yapısı uygun olsa da 1 nolu örneğin W değeri düşüktür (161.5 10-4 x 

J). 5 nolu örneğinde 1 e benzer şekilde gluten dengesi ve enerji değeri yine düşüktür (4.37 ve 

155.3 10-4 x J) (Şekil 2d). 6 nolu örnek daha zayıf karakterdedir. 4 nolu örnek daha uygun 

viskoleastik denge ve gluten gücüne sahiptir. İşletme ununun (8 nolu) örnek düşük direnç, 

yüksek L değeri ve enerji değeri ve düşük P/L değeri ile uygun viskoelastik yapı ile dikkat 

çekmiştir. Sonuçta 4, 7 ve 8 nolu örneklerin viskoelastik yapısı daha iyidir. 

Çizelge 6. Özel amaçlı un örneklerinin hamur reolojik özellikleri-Alveokonsistograf 

Özel amaçlı 

un örnekleri 

Direnç 

P 

mm 

Uzama Kabiliyeti 

L 

mm 

Uzayabilirlik 

 

Ex 

Enerji değeri 

W 

10-4 x J 

Gluten dengesi 

P/L 

1 114.3 ± 3.4 e 37.3 ± 13.6 a 13.43 ± 2.43 a 161.5 ± 45.4 bc 3.35 ± 1.07 e 
2 233.3 ± 2.5 a 24.3 ± 4.0 b 10.93 ± 0.90 b 252.3 ± 45.3 a 9.80 ± 1.39 a 

3 224.0 ± 22.8 a 23.3 ± 2.9 b 10.74 ± 0.68 b 234.5 ± 50.9 ab 9.65 ± 0.33 a 
4 170.5 ± 8.6 bc 28.3 ± 3.1 ab 11.83 ± 0.67 ab 213.5 ± 13.9 a-c 6.16 ± 1.00 b-d 

5 128.5 ± 4.7 de 29.5 ± 1.3 ab 12.10 ± 0.26 ab 155.3 ± 4.1 c 4.37 ± 0.33 de 

6 178.3 ± 7.5 bc 23.3 ± 2.5 b 10.74 ± 0.60 b 188.5 ± 25.7 a-c 7.72 ± 0.67 ab 
7 193.0 ± 15.3 b 29.0 ± 2.9 ab 11.98 ± 0.63 ab 247.3 ± 18.8 a 6.76 ± 1.20 bc 

8 156.8 ± 17.2 cd 30.0 ± 1.6 ab 12.20 ± 0.33 ab 213.8 ± 11.8 a-c 5.26 ± 0.86 ce 
Ortalama 174.8 28.1 11.74 208.3 6.63 

Maksimum 233.3 37.3 13.43 252.3 9.80 
Minimum 114.3 23.3 10.74 155.3 3.35 

F değeri <0.01 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01 

Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); 

1-7: özel amaçlı un örnekleri; 8: işletme unu  

  
  a)             b)        c)         d) 

Şekil 2. Özel amaçlı un örneklerinin fizikokimyasal özellikleri 

1-7: özel amaçlı unlar; 8: işletme unu 

 

3.6. Un Örneklerinin Bazı Beslenme Özellikleri 

Özel amaçlı un örneklerinin beslenme özellikleri ile ilgili toplam, çözünür ve çözünmez diyet 

lifi içerikleri ile toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite değerleri Çizelge 7'de verilmiştir. 

Unlar arasında toplam diyet lifi içerikleri ile toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite 

değerleri bakımından istatistiki olarak önemli (p<0.01) farklılık bulunmuştur. Besinsel lifler 

bitkisel gıdalarda bulunan, insan sindirim sisteminde parçalanamayan ve ince bağırsağında 

sindirilemeyen yenilebilir karbonhidratların genel adıdır (Phillips ve Cui, 2011; Butardo ve 
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Sreenivasulu, 2016). Besinsel lifler suda çözünürlüklerine göre suda çözünen ve suda 

çözünmeyen besinsel lifler olarak sınıflandırılırlar. (Butardo ve Sreenivasulu, 2016). Suda 

çözünen ve çözünmeyen besinsel lifler insan sağlığı üzerinde farklı fizyolojik etkiler gösterir 

(Vasanthan vd, 2002). Çözünmeyen besinsel lif bağırsak sağlığı ile ilgiliyken, çözünür besinsel 

lif, temel olarak kandaki kolesterolün düşürülmesi ve glukozun bağırsaktaki absorpsiyonunun 

azaltılması ile ilişkilidir. (Ktenioudaki 2012). Besinsel liflerin insan sağlığı üzerinde farklı 

birçok etkisi bulunmaktadır. Besinsel lif tüketiminin özellikler kardiyovasküler hastalıklar, 

diyabet, hipertansiyon, obezite ve gastrointestinal rahatsızlıkların oluşma riskini azaltma 

yönünde olumlu etkilerinin olduğu tespit edilmiştir. (Köksel, 2014). Kimyasal olarak fenolik 

bileşenler en az bir aromatik halka ve bir hidroksil grubu içerir. Fenolik bileşikler, fenolik 

asitler, flavonoidler ile küçük moleküllü bileşikleri kapsarlar. Bunların arasından, gıdaların 

yapılarında yer alan flavonoidler ve fenolik asitler öne çıkmaktadır (Acar ve Gökmen, 2014). 

Fenolik asitler en çok buğdayın kepek bölümünde bulunmaktadır. Bu asitler genellikle hücre 

duvarı yapısında yer alan selüloz, lignin ve proteinlere ester bağı ile bağlı formda bulunurlar 

(Parker vd, 2005). Gıda bileşeni olarak fenolik bileşikler; insan sağlığı üzerindeki olumlu 

etkilerinin yanı sıra, renk oluşumu ve değişimine katılmaları, koku ve tat oluşumundaki etkileri, 

enzim inhibisyonuna neden olmaları gibi birçok bakımdan önem taşımaktadır (Naczk ve 

Shahidi, 2004; Shadidi ve Liyana-Pathirana, 2008; Acar ve Gökmen, 2014). Toplam diyet lifi 

%6.00-7.86; çözünmez diyet lifi %3.19-3.61; çözünür diyet lifi %2.67-4.67; toplam fenolik 

madde miktarı 14.87-20.88 mgGAE/kg ve antioksidan aktivite değeri 4.26-5.75%inhibisyon 

arasında değişmiştir. 5 nolu örnek en yüksek toplam ve çözünür diyet lifi miktarı ile dikkat 

çekmiştir (%7.86 ve %4.67). 4, 6, 7 ve 8 nolu örneklerinde toplam diyet lifi %7.0’ye ve yakın 

ve çözünür diyet lifi %3.0’ün üzerindedir (Şekil 3a). Çözünmez diyet lifleri arasında unların 

çok önemli farklık yoktur. 1 nolu örnek 20.88 ile mgGAE/kg ile daha yüksek toplam fenolik 

madde miktarına sahiptir. Diyet lifi miktarı da iyi düzeyde olan 5, 6 ve 8’in toplam fenolik 

madde miktarları 17.0 mgGAE/kg ve üzerindedir. 1 ve 4 nolu örneğin antioksidan aktivite 

değeri daha düşük iken (4.26 %inhibisyon ve 4.52 %inhibisyon); 5 ve 8 nolu örneklerin 

yüksektir (5.49 ve 5.75 % inhibisyon) (Şekil 3b). 
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Çizelge 7. Özel amaçlı un örneklerinin diyet lifi, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite 

değerleri 
Özel 

amaçlı un 

örnekleri 

Toplam  

diyet lifi 

% 

Çözünmez  

diyet lifi 

% 

Çözünür 

diyet lifi 

% 

Toplam fenolik 

madde 

mgGAE/kg 

Antioksidan aktivite 

değeri  

%inhibisyon 

1 6.28 ± 0.02 b 3.6

1 

± 1.16 2.67 ± 1.15 20.88 ± 0.66 a 4.26 ± 0.06 c 

2 6.26 ± 0.05 b 3.4

9 

± 1.05 2.77 ± 1.00 14.87 ± 0.17 c 5.00 ± 0.11 b 

3 6.00 ± 0.75 b 3.2

5 

± 0.60 2.75 ± 0.14 14.95 ± 0.05 c 4.79 ± 0.03 b 
4 6.89 ± 0.04 ab 3.3

3 

± 0.14 3.56 ± 0.18 15.18 ± 0.08 c 4.52 ± 0.13 c 

5 7.86 ± 0.15 a 3.1

9 

± 0.26 4.67 ± 0.40 16.99 ± 0.06 b 5.49 ± 0.02 a 
6 6.69 ± 0.32 ab 3.5

3 

± 0.08 3.17 ± 0.40 17.35 ± 0.12 b 4.81 ± 0.09 b 

7 6.93 ± 0.09 ab 3.5

1 

± 0.03 3.42 ± 0.07 14.95 ± 0.80 c 5.06 ± 0.25 b 
8 6.86 ± 0.30 ab 3.5

8 

± 0.40 3.28 ± 0.70 17.55 ± 0.11 b 5.75 ± 0.03 a 

Ortalama 6.72 3.44 3.29 16.52 4.96 

Maksimu

m 

7.86 3.61 4.67 20.88 5.75 
Minimum 6.00 3.19 2.67 14.87 4.26 

F değeri <0.01 ö.d. ö.d. <0.01 <0.01 

Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

(p<0.05);1-7: özel amaçlı un örnekleri; 8: işletme unu; ö.d.: önemli değil 

 

 
               a)         b) 

Şekil 3. Özel amaçlı un örneklerinin a) toplam diyet lifi miktarı ve b) antioksidan aktivite değeri 
1-7: özel amaçlı unlar; 8: işletme unu  

 

SONUÇ 

Çalışmada, Eskişehir’de marketlerden temin edilen evlerde ve küçük işletmelerde yaygın olarak 

kullanılan Özel Amaçlı unların (8 adet numunede) teknolojik kalite ve bazı besin ögelerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Elde edilen sonuçlar ile i) özel amaçlı unların kalite özellikleri 

belirlenmiş; ii) un üreticilerine yol gösterici önemli bilgiler sağlamış; iii) bu unlar ile üretim 

yapan işletmeler bilgiler sağlanmış; iv) tüketicilere standart kalitede ürün sunma imkanı 

sağlanabilmiş; v) tüm analizler bizzat lisans öğrencileri tarafından çalışıldığı için lisans 

öğrencilerinin tahıl teknolojisi alanında gelişimi ve tecrübe kazanmasında önemli faydalar 

sağlanmış; vi) daha sonra yapılacak bilimsel çalışmalara da yol gösterici bilgiler elde edilmiştir. 

TEŞEKKÜR 

Bu çalışma Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon 

Birimi (BAP) tarafından Lisans Öğrencisi Katılımlı Araştırma Projesi FLO-2025-3474 kodu ile 

desteklenmiştir. 
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