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OZET

Bu calismada, Eskisehir’de yaygin olarak satilan 6zel amacl unlarin teknolojik kalite ve bazi
besin Ogelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Unlarin L* (parlaklik) degerleri 52.01-61.30
arasinda degismistir. Unlarin rutubet miktarlarn (<%14.5) ve kiil miktarlar1 (%0.60-0.63
arasinda) diisiik, protein miktarlar1 %10.0-11.5 arasindadir ve Un Tebligi’ne uygundur. 6 nolu
unun sedimantasyon (52.83 ml) ve solvent tutma kapasitesi (STK)-laktik asit degerleri
(%107.91), glutenin sisme indeksi (5.312) ve gluten performans indeksi (0.649) en yiiksektir.
Diger unlarin sedimantasyon degerleri 44-49 ml arasinda degismistir. Unlarin genel olarak
STK-su degeri %69 civarindadir. 2 ve 6 nolu unlarin GlutoPeak maksimum zamani1 (PMT) uzun
(>100 s) ve maksimumdan torktan 6nceki tork (BM) degerleri yiiksektir (>32.0 BU). 1, 5 ve 7
nolu unlarin GlutoPeak BM degerleri diisiik bulunmustur (23.0-25.0 BU arasinda). Unlarin
Farinograf su absorpsiyonu %55 ve hamur gelisme stireleri 2 dakika civarindadir. Farinograf
yumusama degerleri 2 ve 6 nolu unlarin daha iyidir (159.5 BU ve 220.0 BU). 2, 3,5 ve 6 nolu
unlarin Reometrede elastik modiilii (G') ve viskoz modiilii (G") yiiksek olarak bulunmustur
(swrasiyla 20-25 bin Pa vel0-15 bin Pa arasinda). 2 ve 7 nolu unlarda Alveokonsistograf enerj
(W) degeri ekmeklik igin aranilan 240 10 x J’iin ve 3, 4 ve 8 nolu (isletme unu) unlarda 200.0

10*x I’iin iizerindedir. 4, 7 ve 8 nolu unlarin hamur viskoelastik yapis1 daha uygun olmustur
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(elastikiyet/uzama yetenegi degeri 6.0 civarinda). Unlarda toplam diyet lifi %6.00-7.86;

¢oziinmez diyet lifi %3.19-3.61; ¢oziiniir diyet lifi %2.67-4.67; toplam fenolik madde miktar1
14.87-20.88 mgGAE/kg ve antioksidan aktivite degeri 4.26-5.75%inhibisyon arasinda
degismistir. 5 nolu 6rnek en yiiksek toplam ve ¢oziintir diyet lifi miktar1 ile diger 6rneklerden
ayrilmistir (%7.86 ve %4.67). Yine 5 ve 8 nolu 6rneklerin antioksidan aktivite degerleri de
yiiksektir (5.49 ve 5.75 % inhibisyon). Bu sonuglar; 6zel amacglh un ireticileri ile bu unlari
kullanan isletmelere ve tiiketicilere standart kalitede son tiriin eldesinde kullanilabilecek 6nemli
bilgiler saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ozel amagli un, un kalitesi, hamur viskoelastik 6zellikleri, Un Tebligi,
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 Eskisehir. 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. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’'nde Ozel Amacli Bugday Unu “Tiirk Gida Kodeksi
Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (Teblig No: 2012/2) kapsaminda tanimlanan ekmek harig olmak
tizere ekmek cesitleri, diger ekmek cesitleri, eksi hamur ekmekleri ile baklava, borek, biskiivi,
kek, pasta, yufka, pide, sebit, bazlama, simit, pizza, hamburger, karisik tahilli ekmek gibi
riinler ile katkili unlar, 6zel islem gbérmiis unlar ve irmik alt1 unu gibi amaca yonelik
mamullerin tiretiminde kullanilan un” olarak tarif edilmektedir (Anon 2025). Un dendiginde
ekmek, borek, makarna ve biskiivi gibi son tiriinlerin yapimi i¢in uygunluk demektir (Guzman
vd 2022). Unun son {iriin yapim kalitesinin belirlenmesinde su miktari, kiil miktari, solvent
tutma kapasitesi, protein miktar1 gibi kimyasal Ol¢iilerin; yas gluten miktari, gluten indeks
degeri, sedimentasyon degeri, diismesi sayis1 gibi teknolojik dl¢iilerin; farinograf, ekstensograf,
alveograf, miksograf 6zellikleri gibi hamur reolojik 6zelliklerinin kullanilmaktadir (Karaduman
vd, 2021, 2024; Fleitas vd, 2020; Ibba vd, 2021). Unun protein miktar1 bu o6zelliklerin
olusmasinda en 6nemli faktor olarak kabul edilmektedir (Pena 2002, 2012; Karaduman vd
2024). Bugday ununda protein oran1 kadar protein (gluten) kalitesi teknolojik kaliteyi belirler
(Brankovi¢ vd, 2018). Protein kalitesini gosteren bugday proteinlerinin (gluten) vizko- elastik ve
kohezif dengesinin her son iiriin i¢in optimum diizeyde olmasi gerekmektedir (Veraverbeke ve
Delcour 2002). Gluten kalitesinin ortaya sodyum dodesil siilfat (SDS) sedimantasyon gibi
sedimantasyon testleri hali hazirda kullanilmaktadir (Savaslh vd, 2021; Dizlek ve Awika, 2023).
Sedimantasyon testi unlarin gluten kalitesi hakkinda genel degerlendirme yapma imkani
vermektedir (Guzman vd., 2022). Solvent tutma kapasitesi (STK) testleri un 6zelliklerinin hizli,
dogru bir sekilde degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Guzman vd, 2016, Karaduman vd,
2019, Karaduman, 2020). Hamur reolojik 6zellikleri; firincilik iiriinlerinin kalitesini dogrudan

etkilediginden ve aym1 zamanda hamurun yapisi hakkinda bilgi vermesi nedeniyle olduk¢a
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onemlidir. (Shewry vd, 2015). Giiniimiizde ekmekgilik i¢in 6nemli bir kalite parametre olan
hamur reolojik ozelliklerini belirlemek icin bir¢ok cihaz gelistirilmistir. Bunlar farinograf,
alveograf, miksograf, ekstensograf gibi cihazlardir. Hamurun reolojik davranigini 6lgmek igin
belirli bir siire kontrollii olarak bir deformasyon veya gerilim uygulanir ve ortaya ¢ikan tepki
kuvveti dlgiiliir ve viskozite, elastikiyet, uzayabilirlik gibi parametreler hakkinda bilgi elde edlir
(Karaduman vd, 2024; Della Valle vd, 2022).

Bu calismada Eskisehir’de en fazla tiiketilen “Ozel Amagl Unlarin” fizikokimyasal, gluten
agregasyon, hamur reolojik ve baz1 besinsel 6zellikleri aragtirilmigtir. Son yillarda marketlerde
yaygin olarak satista olan unlarin teknolojik 6zellikleri ve hamur reolojik karakteristikleri
konusunda bir ayrintili calisma yapilmamustir. Bu degerleri ortaya koyulmast un {ireticileri, unu
isleyenler ve tiiketiciler i¢in son derece degerlidir. Calismada en fazla satisi olan 6zel amaclh
unlar ile bir isletme tarafindan kullanilan unun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, GlutoPeak
ozellikleri, farinograf, alveograf ve reometre ile hamur viskoelastik 6zellikleri, toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, toplam, ¢6ziiniir ve ¢dzlinmez diyet lifi icerikleri belirlenmistir.
2. MATERYAL AND METOD

2.1. Materyal

Caligma kapsaminda Eskigsehir’de yaygin olarak marketlerde satilan ve daha ¢ok evlerde veya
bazi kii¢iik isletmelerde kullanilan 7 adet un numunesi temin edilmistir. Ayrica Eskisehir’de
sevilerek tiiketilen borek, pasta, hashaslh gibi unlu mamuller iireten bir isletmeden 1 adet un
numunesi de calisamaya dahil edilmistir. Temin edilen 8 adet un nuunesi kilitli posetlere
laboratuvar tasinmus ve kilitli kaplarda analizler i¢in 10 °C civarinda saklanmustir.

2.2. Metod

Makro-SDS sedimantsyon degeri 100 ml’lik test tiipleri kullanilarak belirlenmistir (Karaduman
vd 2024). Laktik asit, su, sakkaroz ve sodyum karbonat solvent tutma kapasitesi (STK) Guzman
vd (2015)’e gore ve Karaduman (2020)’de calisilan metoda gore yapilmistir. Calismada
sodyum karbonat (%5, w/v), laktik asit (%5, v/v), sakkaroz (%50, w/v) ve saf su solvent olarak
kullanilmistir. Glutenin sisme indeksi (GSI) Wang ve Kovacs (2002)’ye gore yapilmistir. Nem
miktart etiivde 135°C de sabit agirliga gelinceye kadar (yaklasik 2 saat) kurutularak
belirlenmistir. Kiil miktart AACCI Metot No: 08.01’e (AACCI, 2010) e gore belirlenmistir.
Yakma islemi yiiksek sicaklik degerlerine ayarlanabilen Kiil Firin1 (Labcompanion) ile 550

OC’de gergeklestirilmistir. Protein miktar1 Dumas yakma yontemiyle AACC Metot 46-30
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(AACCI, 2010) gore galisan azot (N) analizatorii (LECO FP628) kullanilarak 6lciilen ve N x

5.7 faktorii kullanilarak hesaplanarak kalibre edilmis NIRS cihaz1 (FOSS, ABD) ile
Ol¢iilmiistiir. Gluten reolojik 6zellikleri, Brabender GlutoPeak Cihazi kullanilmistir (Brabender
GmbH and Co KG, Duisburg, Germany). Analiz 9.0 g un ve 9.0 g saf su kullanilarak Hizl1 Un
Kontrol metodu ile yapilmistir. Analiz, 36 °C sabit sicaklik ve 2750 rpm sabit karistirma hizinda
3 dak.da tamamlanmistir (Karaduman vd 2024). Yas gluten (6z) miktar1 gluten yikama cihazi
(Glutomatik 2100) kullanilarak belirlenmistir. Reometre 6zellikleri, 6rnekler ait hamurlarda
elastik ve viskoz modulus degerleri reometre (Thermo Haake Mars 1Q Air) vasitasiyla
Olciilmiistiir. Stress sweep testiyle linear viskoelastik bolge tespit edilmis ve dlgtimler P35/Ti
geometrisi kullanilarak 1 mm boslukta, 0.1-100 Hz frekans araliklarinda ve 25 °C sicaklikta
gerceklestirilmistir. Frekans, Depolama-elastik modiilii (G') ve kayip-plastik modiilii (G") ve
tand= G”’/G’ belirlenmistir. (Karaduman vd 2024). Farinograf 6zellikleri analizinde daha dnce
hesaplanan su miktar1 biiretten 25 saniye igerisinde verilmis ve yogurucunun kapagi
kapatilmistir Kurvenin g¢izilmesine kurvenin diismeye baslamasindan itibaren 12 dakika
sonrasina kadar devam edilmistir. Bu siirenin sonunda cihaz kapatilarak temizlenmistir. Analiz
iki tekrarlamali olarak yapilmistir. Geligsme siiresi, su absorpsiyonu, stabilite degeri, yumusama
degeri, farinograf kalite sayis1 (FKS) belirlenmistir (AACCI, 2010). Unlarin L* (parlaklik), a*
(+kirmizi/-yesil) ve b* (+sar1/-mavi) degerleri Hunterlab MiniScan (XE Plus, ABD) renk tayin
cihazi ile belirlenmistir. Su aktivitesi WaterLab (Steroglass S.r.1., Perugia, Italya) marka cihaz
yardimiyla belirlenmistir. Hamur Alveokonsistograf ozellikleri, Alveo-link (Chopin
Technologies France) kullanilarak American Association of Cereal Chemists International
(AACCI) tarafindan belirlenen 54.30.02 yonteminin modifiye edilmis versiyonu ile
incelenmistir. Analiz i¢in 60 g un kullanilmis ve unun su ihtiyaci, prolomilografta belirlenen su
absorpsiyonuna gore ayarlanmistir. Hamur elde etmek amaciyla 60 gram kapasiteli bir tek
bigakli mikser (Bastak Instruments) kullanilmistir. 25 °C'lik su eklenmesinin ardindan,
mikserin 1. ve 2.dak.larda durdurularak kenarlara yapisan hamur karistirilmigtir. Toplamda 8
dakika siiren yogurma isleminin ardindan hamur dikkatlice ice katlanmis ve kenarlari ile ug
kisimlar1 da ige dogru getirilmistir. Hamur, sekillendirici cihazin standart kalibina uygun
kalinlikta acilmis ve gerektigi kadar uzatilarak, standart hamur kesme cihazinda kesilmistir. 20
dakika dinlendirilen hamurlar {izerinde Alveo-AH testi uygulanmis; diren¢ (P), uzama

kabiliyeti (L), P/L (gluten dengesi) orani, enerji degeri (W) ve uzayabilirlik (Ex) degerleri
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belirlenmistir. Toplam, ¢dziinen ve ¢dzlinmeyen besinsel lif analizi test kiti kullanilmistir
AOAC Metod No: 991.43 (AOAC, 1998) enzimatik ve gravimetrik yonteminden faydalanarak
sonuca ulagilmigtir. Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu metodu kullanilmistir.
Alkali ortamda Folin-Ciocalteu ayraci fenolik bilesikler tarafindan indirgenmis ve mavi renge
dontlismiistiir. Deney sirasinda 0.15 mL fenolik ekstrakti tizerine 2.4 mL damitik su eklenmistir.
0.25 N Folin Ciocalteu reaktifinden 0.15 mL eklendikten sonra, ve vorteks cihazindan
faydalanarak calkalanip 3 dak karanlik odada i1sik sizdirmayan kaplar ig¢inde karanlikta
bekletilmistir. Reaksiyonu durdurmak i¢in 0.5 M Na>COs ¢ozeltisinden 0.3 mL eklendikten
sonra numuneler oda sicakliginda 25 dakika inkiibasyon yapilmistir. Siire sonunda ¢ozeltilerin
absorbanst UV-vis spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda sahit denemeye karsi
okunmustur. Farkli konsantrasyonlardaki standart gallik asit ¢ozeltilerinden yararlanilarak
kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Bu grafigin denkleminden yararlanilarak toplam fenolik
madde miktar1 MgGAE/Kg olarak hesaplanmigtir (Sedej vd, 2016). Antioksidan aktivite
(DPPH), 1,1-difenil-2-pikril hidrazil (DPPH) metoduyla 0.1 mL ekstrakt {izerine 4.9 mL
etanollii DPPH ¢ozeltisi ilave edilip 20 dakika siireyle oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda
yapilan inkiibasyondan sonra, karisimin absorbansit 517 nm’de ol¢iim gerceklestirilmistir.
Sonuglar %inhibisyon seklinde hesaplanmistir (Molyneux, 2004).

2.3. Istatistiksel Analizler

Analizler iki/ii¢ tekrarlamali olarak ylritiilmiistir. Analiz sonucu elde edilen veriler
istatistiksel analiz programi JMP 13.0.0 (SAS Institute Inc. Cary, NC, USA) kullanilarak tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Ortalamalar arasindaki 6nemli fark %95 (p<0.05)
anlamlilik diizeyindeki Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak analiz edilmistir
(SAS, 1998)

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fizikokimyasal Ozellikler

Unlarin renk degerleri (L*, a* ve b*), su aktivitesi degeri, rutubet miktari, kiil miktari, protein
miktari, yas gluten miktar1 Cizelge 1°de verilmistir. Unlar arasinda kiil miktar1 hari¢ diger
fizikokimyasal 6zellikler bakimindan istatistiki olarak farklilik olusmustur. Unlarin istatistiki
olarak 6nemli farklilik bulunan rutubet miktar1 ve protein miktari ise Sekil 1°de gosterilmistir.
Renki, unlu mamullerin son iiriin rengini etkileyen ve tiiketiciler tarafindan tercihi belirleyen

kritik bir parametredir (Khattab vd, 2021). Unlarin rengi kepek tabakasinin una karisma diizeyi

391



St INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

-
(Yan vd, 2022) ve endospermdeki karotenoid pigmentlerinin diizeyi (Howitt vd, 2009) unlarin

rengini etkilemektedir. L* degerinin yiiksekligi unun daha ac¢ik renkli (parlak) oldugunu
gostermektedir. a* degeri kirmizi renk ve b* degeri sari renk degerinin yiiksekligini
gostermektedir. Ulkemizde gerek evlerde gerek tiiketim yerlerinde unlu mamullerin daha agik
renkli olmasi istenmektedir. Unlarin L* degerleri 52.01-61.30; a* degeri (-3.23- (-1.49)) ve b*
degeri 8.62-10.52 arasinda degismistir. 4 nolu 6rnek en koyu renkli (en diisiik L* degeri) ve 7
nolu 6rnek en acik renkli unu vermistir. Yine 4 nolu 6rnegin a* (kirmizi renk degeri) en yiiksek
(-1.49) ve 7 nolu 6rnegin en diisiiktiir (-1.23). Diger unlarin L* degeri benzer yaklasik 57.0-
59.0 ve a* degeri -2.0-(-2.5) arasindadir. 1 ve 7 nolu 6rnekler 10.0’un {izerinde b* (sar1 renk
degeri) ile dikkat ¢ekmislerdir. Rutubet miktari, kiil miktar1 ve protein miktar1 Un Tebligi’ne
gore 6zel amagli unlarda nem miktar1 en ¢ok %14.5, protein miktart en az %7 (km) istenir, kiil
miktar1 ise aranmaz (Anon, 2025). 8 nolu isletme ununun rutubet miktar1 ortam kosularindaki
nem tutmast ile istenen sinir deger olan %14.5’in iizerinde ¢ikmigtir. Diger marketlerden alinan
6zel amagli unlarin rutubet miktar1 %14.5’in altindadir (yaklasik olarak %11.0-13.0 arasinda)
(Sekil 1a). Unlarin %14.5’in altinda rutubet miktar1 degeri lipolitik ve preteolitik aktivitenin
sinirlandirilmasi, bocek ve mikrobiyal gelisiminin dnlenebilmesi ve dolayistyla raf dmrii i¢in
onemli bir kriterdir (Nasir vd, 2005). Unlarin kiil miktar1 ekmeklik un i¢in istenilen minimum
degerin (%0.7, km) altinda oldugu belirlenmistir (%0.60-0.63, km arasinda), bu durum 6zel
amacli unlarin tiretiminde degirmende ekstraksiyon oraninin diisiik tutuldugunu gostermis olup
(Sezer vd, 2017), bu unlarda Mevzuata gore kiil miktar1 aranmamaktadir (Anon, 2025). Bugday
ununun kullanim alaninin protein oranina goére belirlenmekte ve bu orana gore gida sanayinde
farkli tiriinlerin elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Savlak, 2011). Kullanim amacina gore
protein miktar1 yiiksek olanlar (%11-14) olanlarin mayali ekmek yapiminda, orta seviyede
proteine (%10-12) sahip olanlarin pide ve yufka ekmek yapiminda, diisiik proteine (%7-10)
sahip olanlarmn ise 6zel amagh iiriinler ile biskiivi, kek, kraker yapiminda kullanilabilir. Un
proteini gluten tarafindan olusturulmakta, hamur yapisal 6zelliklerini ortaya ¢ikarmakta, belirli
bir sinirin iizerinde olmasi 6zellikle ekmeklerde hacim artis1 i¢in Onemli bir gereklilik
olmaktadir. Ozel amagh unlarda protein miktar1 %10.0-11.5 arasinda degismistir (Sekil 1b).
Calismada baz1 6zel amagli unlarin protein miktar1 ekmekgilik icin diislik olsa da 6zel amagh
unlu mamuller i¢in uygundur ve ayni zamanda Mevzuata uygundur. Gluten, hamurun

viskoelastik 6zelliklerini ortaya ¢ikaran ve son kullanim 6zelliklerinin belirleyen ana bilesendir
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(Shewry, 2023). Un proteinini olusturan glutenin miktar1 ise %26 ile %30.0 arasinda

bulunmustur ve 2, 5 ve 6 nolu 6rneklerin %29’un tizerinde olmas1 dikkat ¢ekmistir. Gidada su
aktivitesinin 0.85’in altinda olmasi durumunda bakteri olusumu, 0.65’in altinda olmasi
durumunda kiif gelisimi engellenmektedir (Memur, 2022). Ozel amagl unlarin su aktivitesi
degeri 0.65’in altindadir. Isletme ununun rutubet miktarinin yiiksekligine bagli su aktivitesi

degeri sinirin hemen {izerinde olsa da (0,665) 6énemli bir sorun olusturmayacaktir.
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Sekil 1. Ozel amagli un rneklerinin fizikokimyasal dzellikleri

1-7: 6zel amagli unlar; 8: isletme unu
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Cizelge 1. Ozel amagcli un drneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

Ozel Rutubet Su aktivitesi L* o+ b Kiil Protein Yas gluten
amacli un miktar1 degeri dederi dederi deseri miktar1 miktar1 miktar1
drnekleri % aw g & g % % %

1 13.18+ 0.1 b|0.545+0.009b58.82 +1.29 a |[-2.43 £0.24 bc [10.52 + 0.62a (0.619 +0.021(10.55 +0.11 b [26.29 +0.26 b

2 11.38+0.03d|0.426 =0.007e 58.13 £0.76 a |-2.55 +0.09 bc | 9.07 +0.33cd [0.608 £0.008(11.41 +0.06 a [29.63 +0.16 a
3 12.23+0.06¢|0.519+0.009¢ [56.87 +4.64 ab |-2.22 +0.77 ab | 8.62 +0.16d [0.630 £0.022(11.28 +0.17 a [25.48 +0.18 b
4 11.90+0.10¢(0.509 +£0.002¢ 52.01 +3.10 b [-1.49 +£0.34a | 9.74 +£0.60bc 0.607 £0.010/10.36 +0.14 bc [26.33 +0.18 b
5 11.03+0.06d|0.427 £0.000e 57.71 £2.76 a |-2.38 £0.56 a-c| 9.17 +0.08cd [0.622 £0.022(11.22 +0.26 a [29.54 +0.81 a
6 11.33+0.06d|0.441 +£0.004¢e 56.49 +3.18 ab |-2.41 +£0.59 a-c| 8.76 +0.17d [0.611 £0.024[11.04 +0.05 a [29.27 +0.32 a
7 11.40+0.26d(0.469 +£0.004d|61.30 £2.05 a [-3.23+£0.27c | 9.76 +0.24a-c [0.618 £0.017/10.02 £0.14 ¢ [25.65 £0.11 b
8 14.77 +£0.31a(0.665 +0.009a [56.92 +1.85 ab [-2.16 £0.40 ab |10.17 = 0.37ab 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 degeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 o.d. <0.01 <0.01

Farkl harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ayni ekmek unlarina ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 1-7:
0zel amagli unlar; 8: isletme unu; L*, parlaklik, a*, +kirmizi/-yesil ve b*, +sar1/-mavi renk; 6.d.: onemli degil

3.2. Sedimantasyon ve Solvent Tutma Kapasitesi Degerleri

Unlarin sedimantasyon (gluten kalite) degeri, solvent tutma kapasitesi (STK) su, sakkaroz,
laktik asit, sodyum karbonat ve gluten perfomans indeks (GPI), glutenin sisme indeksi degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Unlar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik bulunan
sedimantasyon degeri ve GPI degeri Sekil 1 c,d’de gosterilmistir. Unlarin ortalama
sedimantasyon degeri 36.33-52.83 ml; STK-laktik asit degeri %98.28-107.91 ml; glutenin
sisme indeksi (GSI) degerleri 4.43-5.31; STK-sodyum karbonat degeri %80.84-85.89; STK-su
degeri %66.70-73.17; STK-sakkaroz degeri %84.27-89.34 ve gluten performans indeks (GPI)
degeri 0.58-0.65 arasinda degismistir. Un proteinlerinin sulu zayif asitlerde sismesi ve ¢okme
degerini gosteren en Onemli teknolojik kalite testlerinden birisi sedimantasyon degeridir
(Karaduman vd, 2021). Gluten miktari ve kalitesi iyi olan unlar daha fazla siser ve ¢c6kme hizlari
diistik olur. Bu durum sedimantasyon degerinin yiliksek c¢ikmasini saglar. Genel olarak
sedimantasyon degeri ekmeklik unlarda 15-20 ml arasinda ise un zayif, 20-25 ml arasinda ise
orta, 25-30 ml arasinda ise iyi ve 30 ml iizerinde ise ¢ok iyi olarak kabul edilir (Ozkaya ve
Kahveci, 1990). Gluten kalitesi yiiksek unlarin sedimantasyon degeri yiiksektir. Ekmeklik
bugday kalitesinin belirlenmesinde Zeleny sedimantasyon, analizi tercih edilir (Koksel, 2021).
Makro-SDS sedimantasyon degeri rafine unda da gluten kalitesinin degerlendirilmesinde
basarili sekilde kullanilabilmektedir (Guzman vd, 2016; Karaduman vd, 2017; Akin vd, 2025).
Un tarafindan tutulan su miktarinin yiiksek olmasi 6zellikle yogurmada gluten gelisimi, unlu
mamullerin liretim randimani ve kalitesi izerinde 6nemli oranda etkilidir (Sapirstein vd, 2018).
Tane sertligi ve nisasta zedelenmesi (Mok ve Dick, 1991); protein miktar1 (Preston vd, 2001),

pentozan ve arobinoksilan igerigi ve 6zelligi (Courtin ve Delcour, 1998) un tarafindan tutulan
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. 00000000
su miktarin belirlemektedir. Bugday gluteni gram basma yaklasik 2.8 g su, nisasta 0.37 g,

zedelenmis nisasta 1.75 g ve arabinoksilanlar gram basina 10 g su tutabilmektedir (Kweon vd,
2011, 2014). STK sakkaroz unun pentozan ve STK sodyum karbonat zedelenmis nisasta igerigi
ile iliskilidir (Gainess, 2000, Labuschagne vd, 2021). Solvent tutma kapasitesi laktik asit degeri
(Guzman vd, 2015) ve STK laktik asit degerinin STK su ve sodyum karbonat degerleri
toplamina boliinmesi ile elde edilen gluten performans indeks (GPI) degeri gluten giiciiniin
gostergesidir (Kweon vd, 2011). Glutenin elastikiyetinde sorumlu olup gluten kalitesi hakkinda
onemli bilgiler saglayan glutenin proteini 6zelliklerini gosteren sisme indeksi degerinin (GSI)
yiiksek olmasi yiliksek gluten kalitesi ile iligkilidir (Wang ve Kovacs, 2002; Karaduman vd,
2024). Caligmada gluten kalitesi ile iligkili sedimantasyon degeri, STK-laktik asit, GSI ve GPI
degerleri ile birlikte degerlendirildiginde 6 nolu unun 6zellikle gluten kalitesi en yiiksek olarak
dort degeri de en yiiksek grupta yer almistir. 6 nolu unun sedimantasyon degeri 50.0 ml’nin
iizerinde (52.83 ml) ve 3 nolu unun en diisiik olup (36.33 ml) diger unlarin 44-49 ml arasinda
olmasi unlarin orta-giiclii yapida oldugunu gostermistir. 2 nolu ununda STK-laktik asit ve GPI
degerleri 6 nolu una benzer ve sedimantasyon ve GSI degerleri yeterlidir. 3 ve 5 nolu 6rneklerin
sedimantasyon degerleri 36.33 ml ve 43.83 ml ile en diisiik; GPI ve GSI degerleri orta
diizeydedir. Isletme ununun (8 nolu &rnek) STK-laktik asit ve GPI degerleri diisiik GSI ve
sedimantasyon degerleri orta diizeydedir ve orta kalitede degerlendirilebilir. 1, 4, 7 nolu 6rnek
dort gluten kalite 6zelligi bakimindan 8 nolu 6rnege c¢ok benzerdir. Unlarm diger STK-
sakkaroz (yaklasik %85-90 aras1) ve STK-sodyum karbonat (yaklagik %80-85 aras1) benzerdir.
STK-su degerlerine bakildiginda 3 nolu 6rnek yiiksek (%73.17); 5 nolu un ve isletme unu (8)
diisiik (<%67.0) su absorpisyonu gostermistir. Diger unlarin STK-su degeri %69 civarindadir.
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Cizelge 2. Ozel amagli un drneklerinin sedimantasyon ve solvent tutma kapasitesi degerleri

Ozel Mgkro-SDS Solvent Glutenin Gluten Solvent_tutr_na Solvent_tutr_na Soklvent_tutr_na
sedimantasyon tutn_1a . . . . performans kapasitesi kapasitesi apasites
amagli un . kapasitesi sisme indeksi - - sodyum
Srnekleri degeri laktik asit (GSl) indeksi sakkaroz su Karbonat
ml % (GPI) % % %
1 48.50 +0.50 b|98.28 +0.55c 4.530+0.138b [0.581+0.003c [88.21 +0.09 ab|69.38 +0.13ab 80.94 +1.84 ab
2 46.33 £0.58 b|107.64+1.94a |4.636+0.114b [0.622+0.019ab [89.34 +0.33a [70.28 +£0.27 ab|83.79 +£1.76 ab
3 36.33 +1.53d[101.00+1.68bc |4.818 +0.106 ab[0.599 +0.020 bc [87.31 +0.63ab[73.17 +£0.92a (81.48 +3.57 ab
4 48.33 +1.15b[103.79+3.27ab [4.430+0.064 b [0.591+0.026 bc [88.53 £3.18a [69.60 +0.28 ab 85.89 +£0.98 a
5 43.83 +£0.29 ¢c|101.44+1.21bc |4.662 +£0.060b [0.604 +£0.009 bc [84.27 +1.15b [66.70 +£0.13 b |83.92 +£0.91 ab
6 52.83 +£0.76 a[107.91+0.38a [5.312+0.486a (0.649+0.005a [85.40+0.57ab|68.30+0.11ab[80.84 +1.17b
7 46.83 +0.29 b[103.59+1.084ab |4.581 +0.029b [0.610+0.003 a-c|87.07 +1.88ab|69.12 +0.13ab[82.82 +1.67 ab
8 48.17 £0.29 b[98.52 +0.09c 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 degeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.05 <0.05

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ayni ekmek unlarina ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
1-7: 6zel amagh unlar; 8: isletme unu; GPI: Gluten performans indeks (La-SRC / Sak-SRC + Sod-SRC)

3.3. Gluten Agregasyon (GlutoPeak) Ozellikleri

Unlarin bazi Gluten reolojik (GlutoPeak) analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Unlar
arasinda GlutoPeak degerleri bakimindan istatsitiki olarak ©6nemli (p<0.01) farklik
bulunmustur. GlutoPeak cihazi son zamanlarda kullanilmaya baslanilan hizli bir test olup, bu
yoniiyle unlu mamuller sektoriinde 6nemli avantajlara sahiptir. GlutoPeak cihazi ile gluten
kalitesi hizl1 bir sekilde ayirt edilebilmektedir. Bu cihazda fazla miktarda suyun oldugu un su
karigimina uygulanan yiiksek karistirma kuvveti dl¢iilmektedir (Karaduman vd, 2015; 2017,
2019;2020; 2021; 2024; Melnky vd, 2011). Cihazda agregasyon 6zelliklerinin dl¢tilerek gluten
kalitesinin belirlenmesi icin 6ncelikle gluten ayrilmakta; daha sonra gluten ag1 olugsmakta ve
devam eden hizli karistirma ile olusan ag par¢alanmaktadir. Maksimum noktaya ulagsma i¢in
gecen zaman, pik yiiksekligi ve takip eden pikteki diisiis gluten kalite degerlendirmesinde temel
bilgilerdir ve oldukg¢a kisa siire i¢erisinde 6l¢iilebilmektedir. 3-10 g 6rnek kullanilarak hatta tam
bugday ununda dahi bu ozellikler belirlenebilmekte bu da testi 1slah¢1 ve sektor agisindan
oldukca degerli kilmaktadir. Elde edilen parametrelerden BEM degeri gluten maksimum
direncini; PMT degeri gluten maksimum dirence ulagsmak i¢in gegen zamani; BM degeri
maksimum direngten 15 s onceki direncini; PM degeri 15 s sonraki direncini ifade etmektedir
(Chandi ve Seetharaman, 2012). Hizlh Un Kontrol Metodunda (HUKM) genel olarak BM,
BEM, PM degerlerinin yiiksek olmasi gluten giiciiniin yiiksekligini ve ekmek-yapim kalitesinin
yiksek oldugunu gostermektedir. Yalmz bazi zayif unlar siki gluten yapisi ile yiiksek
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

396



b ISARC
St INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

kabiliyeti yiikselmektedir. HUKM ayrica protein miktari, gluten miktari, enerji degeri ve su
absorpsiyon degeri diger reolojik oOzellikler ile kiyaslanarak tahmin edilebilmektedir.
Calismada gluten kalite degerleri yiiksek olan 2 ve 6 nolu unlarin 6zellikle PMT degerleri uzun
ve maksimum torktan 15 s dnceki tork (BM) degerleri yiiksektir. Bu durum 2 ve 6 nolu 6rnekleri
gluten agregasyon dzelliklerininde yiiksekligini gdstermistir. isletme ununun gluten agregasyon
ozellikleri tamamen diger unlardan ayrilmis 18.5 s ile en kisa PMT degerine ve oldukga diisiik
BM (7.5 BU) sahip olmustur. Bu durum bu unun ¢ok zayif oldugunu gostermis ve nitekim ¢ok
sik1 bir gluten yapis1 olusturarak ¢ok yiiksek bir maksimum tork degeri (71.0 BU) ve dolayisiyla
yiiksek 15 s sonraki tork (PM) degerleri (61.0 BU) vermistir. Diger tiim 6zel amacli unlarin
BEM ve PM degerleri birbirine benzerdir (35 BU ve 25-30 BU arasinda). Gluten kalitesi unlar
icerisinde en zayif olan 3 nolu 6rnegin PMT degeri ¢ok uzun (138.5 s) fakat 5 nolu 6rnegin
degildir (84.5 s). 2 ve 6 nolu 6rnegin gluten kalitesi iy1 ve PMT degeri uzundur. Orta gluten
kalitesindeki unlarda (1, 4 ve 7) de PMT degeri yine degiskendir. Bu durumda ekmeklik una
gore daha siki1 bir yapiya sahip 6zel amagli unlar i¢in BM degeri daha ayirt edici bir 6zellik
gostermistir. 2 ve 6 nolu 6rnegin gluten kalitesi 1yi ve BM degeri en yiiksektir (35.5 BU ve 33.0
BU). Gluten kalitesi zayif olan 3 ve 5 nolu 6rneklerden 5 nolu 6rnek en diisiik (22.5 BU) ve 3
nolu 6rnek orta (30.5 BU) deger verirken 1 ve 7 diisiik BM (24.0 ve 25.5 BU) ve 4 nolu 6rnek
orta diizeyde BM degerine (29.0 BU) sahiptir (Sekil 2a).

Cizelge 3. Ozel amagl un 6rneklerinin gluten agregasyon dzellikleri (GlutoPeak)

Ozel amach Pik maksimum zaman Maksimum tork Maksmum torktan Maksimum torktan
un Ornekleri (PMT) (BEM) 15 s 6nceki tork 15 s sonraki tork

S BU (BM) (PM)

1 77.5 + 134 d 36.0 + 00 b |240 +£ 00 b [270 £ 00 b

2 1015 + 0.7 b-d |37.0 + 00 b |35 +£ 07 a [260 £ 00 b

3 1385 + 9.2 a 34.0 + 00 b |305 + 07 ab 235 + 07 b

4 1005 + 9.2 b-d |34.0 + 00 b |290 <+ 57 ab 235 £ 21 b

5 84.5 + 35 cd [36.0 + 00 b |225 +£ 49 b [295 <+ 49 b

6 1175 + 21 ab [35.0 + 00 b330 <+ 14 ab (245 <+ 07 b

7 1090 + 14 bc |34.0 + 00 b |255 + 07 ab 305 + 07 b

8 18.5 + 07 e 71.0 + 28 a |75 + 07 ¢ [610 + 14 a
Ortalama 934 39.6 25.9 30.7
Maksimum 138.5 71.0 35.5 61.0
Minimum 185 34.0 7.5 23.5
F degeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Farkli harflerle igaretlenmis ayni siitundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
1-7: 6zel amagli unlar; 8: igletme unu

3.4. Un Orneklerinin Hamur Reolojik Ozellikleri-Farinograf
Ozel amagli un drneklerinin hamur reolojik dzelliklerinde Farinograf zellikleri Cizelge 4’de
verilmistir. Unlar arasinda Farinograf degerleri bakimindan istatsitiki olarak énemli (p<0.01)

onemli farklik bulunmustur. Yogurma ile tiim un bilesenleri bir araya gelmekte olusan gercek
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ortamda tahminleme testlerinin 6tesinde iriinii meydana getiricek gercek ortam olusmaktadir.
Olusan hamurun elastikiyeti, uzama kabiliyeti, kopmaya kars1 direng gostermesi iiriin eldesi
oncesinde en kritik safhay1 olusturmaktadir. Ekmeklik hamurlarda gluten giiciiniin (strength)
yiiksek uzama kabiliyeti orta-uzun ve direncinin fazla olmasi istenmektedir (Guzman vd, 2016).
Hamurun reolojik 6zelliklerinin farkli cihazlar kullanilarak ortaya konulmaktadir (Boyacioglu,
1996). Ekmek-yapim Xkalitesi yiiksek hamurlarin stabilitesi uzun, gelisme siiresi ve su
absorpsiyonu yiiksek, hamurun zayiflamasi ile iliskili yumusama derecesinin diisiik olmasi
gerekir (Aydogan ve Soylu, 2020). Farinograf analizinde bu degerler sonucunda farinograf
kalite sayis1 (FKN) olusturulmaktadir. Calismada 8 nolu isletme ununun su absorpsiyon degeri
%70,8 gibi yiiksek degere ulagsmistir. Yine 1 nolu (%63.1) ve 4 nolu (%58.4) oérneklerin su
absorpsiyon degerleri yiiksek iken; diger unlarin %55 civari su absorpsiyon degeri verdigi
goriilmistliir. Hamur gelisme siiresi hamurun yogurma siiresini gosteren onemli bir veridir.
Hamurlar1 gelisme stireleri 1.0-3.0 arasinda 6nemli farkliliklar gdstermistir. Su absorpsiyonu
ile benzerlik gostermemistir. Su absorpsiyonu en yiiksek olan 8 nolu 6rnek (%70.8) en diisiik
(1.1 dak); su absorpsiyonu yine yliksek olan 1 nolu 6rnek en uzun (3,0 dak) gelisme siiresi
verebilmektedir. Genel olarak 6zel amagli unlar1 Farinograf mikserinin yogurma kosullarinda
ve 30 °C mikser ve yogurma suyu kosullarinda 2 dakika civar1 yogurmak yeterli olmaktadir.
Calismada su absorpsiyon degerleri ve gelisme siireleri un kullanicilart i¢in 6nemli bilgiler
saglamistir. %55 su ilavesi ve 2 dakika civar1 yogurmak yeterli olsa da bazi unlarda orataya
cikan degisiklikler, istenilen son iiriiniin 6zelligine gore de degismekle birlikte, yogurucunun
tecriibelerininde onemli olabilecegini gdstermistir. Stabilite degeri, hamurun dayanikliligini
gostermektedir. Gelisme siiresi yiiksek olan 1 nolu 6rnegin stabilite degeri 3,0 dakikaya
yaklagsa da genelde unlarin stabilite degerleri 1.5-2 arasindadir. Yani unlar beklendigi gibi
ekmekgeilik kabiliyeti smurlt zayif karakterlidir. Devam eden karistirma ile hamurun
dayaniminin siirdiiriilebilirligini gésteren yumusama degerinin diisiik olmas1 hamurlarin daha
dayanikli oldugunu gostermektedir. Gluten kalitesi yiiksek, GlutoPeak BM degeri 1yi diizeyde
olan 2 ve 6 nolu unlarin yumusama degerleri daha diistiktiir (159.5 BU ve 220.0 BU). Gluten
kalitesi zayif olan 3 ve 5 nolu 6rneklerin yumusama degerleri orta diizeydedir (200.0 BU civari).
4 ve 7 nolu orneklerin yumusama degeri yiiksek yani daha zayif hamur vermistir (270.0 BU
civar1). GlutoPeak BM degeri cok diisiik olan 8 nolu isletme unu en fazla yuomusama (308.0
BU) (Sekil 2b) ve en diisiik Farinograf Kalite Sayis1 (11) ile ¢ok zayif hamur 6zelligindedir. 1
nolu o6rnegin FKS 52 ile en yiiksektir. Diger Orneklerin 25-30 arasindadir. Genel bir
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degerlendirme yapildiginda 1, 2, 3, 5 ve 6 nolu un 6rnekleri ekmeklik unlara gore zayif olsa da

diger 3 una gore daha iyi Farinograf 6zellikleri vermistir.

Cizelge 4. Ozel amacli un 6rneklerinin hamur reolojik 6zellikleri-Farinograf

Farinograf
Ozel amagcli | Su Absorpsiyonu | Gelisme siiresi Stabilite Yumusama derecesi | Kalite dayist
un Ornekleri % dak dak BU (FKS)
1 631 + 05 b|30 + 00 a|29 + 01 a 1935 + 49 d |52 + 14 a
2 552 + 10 d|18 + 01 b|14 + 00 e |1595 + 35 e |23 +£ 07 d
3 539 + 06 d|17 + 01 b|14 + 01 e |2000 + 71 cd|20 + 0.7 d
4 582 + 04 c|18 + 01 b|24 + 01 b |2695 + 64 b |35 + 14 b
5 549 + 03 d|20 + 01 b|17 + 00 cd|2030 + 14 cd|28 + 0.7 ¢
6 552 + 09 d|18 + 01 b|16 + 01 de|2200 + 71 «c |24 + 07 cd
7 55,7 + 041 d|13 + 01 c¢|18 + 01 «cd|269.0 + 57 b |23 + 07 d
8 708 +£ 01 a|l1l +£ 01 c|19 + 01 ¢ 3080 + 85 a |11 £ 14 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 degeri <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Farkli harflerle isaretlenmis aymi siitundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
1-7: 6zel amagli un 6rnekleri; 8: isletme unu

3.5. Un Orneklerinin Hamur Reolojik Ozellikleri-Reometre

Ozel amagli unlarin elastik-depolama modiilii (G'), viskoz-kayip modiilii (G") ve tand G"/G'
degeri Cizelge 5'de verilmistir Unlar arasinda Reometre G’ve G’’ degerleri bakimindan
istatistiki olarak 6nemli (p<<0.01) 6nemli farklik bulunmustur. Tand G"/G' bakimindan farklilik
bulunmamistir. G' degerleri iriiniin elastikiyetini ve deformasyona kars1 direncini
gostermektedir (Brito vd, 2022). Farinografta diisiik yumusama degerine sahip olup daha
dayanimt 1yi olan 2, 3, 5 ve 6 nolu un 6rneklerinin Reometrede G' degerleri de daha ytiksektir
(Sekil 2c). Reometrede diisiik G" degeri, uzayabilirligi i¢in daha az stres gerektigini
gostermektedir (Di Mattia vd, 2015). Depolama direnci (G') daha yiiksek olan 2, 3, 5 ve 6 nolu
un Orneklerin G" degeri daha yiiksektir. Daha yiiksek tand degeri hamurun daha yliksek
uzayabilirligini gostermektedir (Eroglu ve Orhan, 2024). Tand degerleri arasinda énemli bir
farklilik yoktur (0.522-0.557 arasinda degismistir). Yumusama degeri en yiiksek olan 8 nolu
isletme ununun Reometre G' ve G" degerleri yine olduke¢a diisiiktiir (12968 Pa ve 6725 Pa).

Diger taraftan 1 nolu 6rnegin yumusama degeri iyi olsa da G' ve G" degerleri diisiiktiir.
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Cizelge 5. Ozel amacli un drneklerinin hamur reolojik 6zellikleri -Reometre
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Depolama Kayip Tand
oZe] ama(;h elastik modiili plastik moduli G"IG'
un ornekleri 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 degeri <0.01 <0.01 o.d.

Farkli harflerle isaretlenmis aym stitundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
1-7: 6zel amacli un 6rnekleri; 8: igletme unu; 6.d.: 6nemli degil

3.5. Un Orneklerinin Hamur Reolojik Ozellikleri-Alveokonsistograf

Ozel amagli unlarin Alveokonsistograf 6zellikleri Cizelge 6'da verilmistir. Unlar arasinda
Alveokonsistograf 6zellikleri bakimindan istatistiki olarak énemli (p<0.01 ve p<0.05) 6nemli
farklik bulunmustur. Un ve tuzlu su ile hazirlanan hamurdan kesilen belirli agirliktaki
parcalarin, sekil verilip, belirli bir siire bekletildikten sonra hava ile sisirilmesi sonucu olusan
hamur balonunun sismeye kars1 gosterdigi direncin tespit edilmesi i¢in gelistirilmis olan bir
yontemdir (Ozkaya ve Kahveci 1990). Alveograf cihazinda hamurun standart bir basing ile cok
yonlii geligsmesi ile yapisal 6zelliklerindeki degisim gozlemlenmektedir (Dubois ve Dubat, 2016).
Ekmek-yapim ozellikleri yiiksek bir hamur yiiksek enerji (Fb), elastikiyet indeksi (Ex), yeterli bir
direng (T) ve uzama kabiliyetinin (A) olmasi1 yaninda yiiksek bir ekmek hacmi i¢in 6zellikle gluten
dengesi olarak ifade edilen ve makul bir diren¢ ile uzama yeteneginin balansin1 gosteren T/A
degerinin 1,0-1,3 arasinda olmasi1 gerekmektedir (Guzman vd, 2016; Joodal ve Larsen, 2021).
Ozellikle gluten dengesi (T/A) degerinin 1.0-1.3 arasinda olmasi gerekmektedir (Guzman vd. 2016;
Joodal ve Larsen, 2021). Ekmeklik kalite icin enerji (W) degerinin 240 10 x J {in iizerinde olmas1
istenir. 2 ve 7 nolu 6rneklerin W degeri bu degerin iizerindedir. 3, 4 ve 8 nolu (isletme unu)
orneklerinde W degeri 200 10 x J iin {izerine ¢tkmistir. 1 ve 5 nolu &rnekler disinda disinda
diger orneklerin enerji degeri istatistiki olarak benzerdir. 2, 3 ve 7 nolu 6rneklerin Alveograf
direng (P) degerleri ¢ok yiiksektir (233.3 mm; 224.0 mm ve 193.0 mm) bu da 6rneklerin siki
bir gluten sahip olduklarini gostermistir. Nitekim 2 ve 3 nolu 6rneklerin L degerleri de daha
sinirh diizeydedir (24.3 mm ve 23.3 mm) ve gluten dengesi olumsuz bir sekilde ¢ok yiiksektir
(10’a yakin). 7 nolu 6rnegin L degeri daha fazladir (29.0 mm) ve bu yiizden gluten dengesi daha

uygundur. 1 nolu un numunesi en diisiik P degeri (114.3 mm); yiiksek L degeri (37.3 mm) ve
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en diisiik P/L degeri ile (3,35) ekmekgilik i¢in uygun olmasa da en uygun viskoleastik yapidadir.

Lakin hamur viskoelastik yapis1 uygun olsa da 1 nolu 6rnegin W degeri diisiiktiir (161.5 10X

J). 5 nolu 6rneginde 1 e benzer sekilde gluten dengesi ve enerji degeri yine diisiiktiir (4.37 ve

155.3 10* x J) (Sekil 2d). 6 nolu 6rnek daha zayif karakterdedir. 4 nolu rnek daha uygun

viskoleastik denge ve gluten giiciine sahiptir. Isletme ununun (8 nolu) &rnek diisiik direnc,

yiiksek L degeri ve enerji degeri ve diisiik P/L degeri ile uygun viskoelastik yap1 ile dikkat

cekmistir. Sonugta 4, 7 ve 8 nolu 6rneklerin viskoelastik yapis1 daha iyidir.

Cizelge 6. Ozel amacli un 6rneklerinin hamur reolojik &zellikleri-Alveokonsistograf

- Diren Uzama Kabiliyeti| Uzayabilirlik Enerji degeri

OZ?I anl?gh P ¢ L Y Y JW & Gluten dengesi

un ornexdert mm mm Ex 10 xJ P/L
1 1143 +£34 e [37.3 +£13.6 a [13.43 +£243 a [1615 +454 bc [3.35 +£1.07 e
2 2333 +25 a 243 +40 b 1093 +£090 b 2523 +453 a 980 +139 a
3 2240 +228 a [23.3 £29 b [10.74 +£068 b 2345 +509 ab 9.65 +0.33 a
4 1705 +86 bc 283 +3.1 ab (11.83 +0.67 ab 2135 +13.9 a-c 6.16 +1.00 b-d
5 1285 +4.7 de 295 +£1.3 ab (1210 +£0.26 ab [1553 +£41 ¢ ¥.37 +£0.33 de
6 1783 +£75 bc 233 +25 b [10.74 +£060 b [188.5 +25.7 a-c [7.72 +0.67 ab
7 193.0 +£153 b [29.0 +£+2.9 ab [11.98 +0.63 ab 247.3 +18.8 a (.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 .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 degeri <0.01 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01

Farkli harflerle isaretlenmis aymi siitundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05);
1-7: 6zel amagli un 6rnekleri; 8: isletme unu

!
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Sekil 2. Ozel amacli un 6rneklerinin fizikokimyasal dzellikleri

35000

i, G, P
g 8
8 8

20000

Reometre elastik modiili, G', Pa

Alveograf enerji degeri, W, 10-4 x J

1-7: 6zel amagli unlar; 8: isletme unu

3.6. Un Orneklerinin Bazi Beslenme Ozellikleri

Ozel amagli un 6rneklerinin beslenme 6zellikleri ile ilgili toplam, ¢dziiniir ve ¢dziinmez diyet

lifi igerikleri ile toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri Cizelge 7'de verilmistir.

Unlar arasinda toplam diyet lifi icerikleri ile toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

degerleri bakimindan istatistiki olarak 6nemli (p<<0.01) farklilik bulunmustur. Besinsel lifler

bitkisel gidalarda bulunan, insan sindirim sisteminde parcalanamayan ve ince bagirsaginda

sindirilemeyen yenilebilir karbonhidratlarin genel adidir (Phillips ve Cui, 2011; Butardo ve
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Sreenivasulu, 2016). Besinsel lifler suda c¢oziiniirliiklerine gore suda ¢oziinen ve suda
coziinmeyen besinsel lifler olarak simiflandirilirlar. (Butardo ve Sreenivasulu, 2016). Suda
¢Oziinen ve ¢oziinmeyen besinsel lifler insan sagligi iizerinde farkli fizyolojik etkiler gosterir
(Vasanthan vd, 2002). Coziinmeyen besinsel lif bagirsak sagligi ile ilgiliyken, ¢oziiniir besinsel
lif, temel olarak kandaki kolesteroliin diisiiriilmesi ve glukozun bagirsaktaki absorpsiyonunun
azaltilmasi ile iligkilidir. (Ktenioudaki 2012). Besinsel liflerin insan saglig1 iizerinde farkl
bir¢cok etkisi bulunmaktadir. Besinsel lif tiiketiminin 6zellikler kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet, hipertansiyon, obezite ve gastrointestinal rahatsizliklarin olusma riskini azaltma
yoniinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. (Koksel, 2014). Kimyasal olarak fenolik
bilesenler en az bir aromatik halka ve bir hidroksil grubu igerir. Fenolik bilesikler, fenolik
asitler, flavonoidler ile kiiciik molekiillii bilesikleri kapsarlar. Bunlarin arasindan, gidalarin
yapilarinda yer alan flavonoidler ve fenolik asitler 6ne ¢ikmaktadir (Acar ve Gékmen, 2014).
Fenolik asitler en ¢cok bugdayin kepek boliimiinde bulunmaktadir. Bu asitler genellikle hiicre
duvar yapisinda yer alan seliiloz, lignin ve proteinlere ester bagi ile bagli formda bulunurlar
(Parker vd, 2005). Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan saglig: iizerindeki olumlu
etkilerinin yani sira, renk olusumu ve degisimine katilmalari, koku ve tat olusumundaki etkileri,
enzim inhibisyonuna neden olmalar1 gibi bir¢ok bakimdan 6nem tagimaktadir (Naczk ve
Shahidi, 2004; Shadidi ve Liyana-Pathirana, 2008; Acar ve Gokmen, 2014). Toplam diyet lifi
%6.00-7.86; coziinmez diyet lifi %3.19-3.61; ¢oziiniir diyet lifi %2.67-4.67; toplam fenolik
madde miktar1 14.87-20.88 mgGAE/kg ve antioksidan aktivite degeri 4.26-5.75%inhibisyon
arasinda degismistir. 5 nolu 6rnek en yiiksek toplam ve ¢oziinlir diyet lifi miktar ile dikkat
cekmistir (%7.86 ve %4.67). 4, 6, 7 ve 8 nolu orneklerinde toplam diyet lifi %7.0’ye ve yakin
ve ¢Oziiniir diyet lifi %3.0’lin tlizerindedir (Sekil 3a). Coziinmez diyet lifleri arasinda unlarin
cok onemli farklik yoktur. 1 nolu 6rnek 20.88 ile mgGAE/kg ile daha yiiksek toplam fenolik
madde miktarina sahiptir. Diyet lifi miktar1 da 1yi diizeyde olan 5, 6 ve 8’in toplam fenolik
madde miktarlar1 17.0 mgGAE/kg ve lizerindedir. 1 ve 4 nolu 6rnegin antioksidan aktivite
degeri daha diisiik iken (4.26 %inhibisyon ve 4.52 %inhibisyon); 5 ve 8 nolu 6rneklerin
yiiksektir (5.49 ve 5.75 % inhibisyon) (Sekil 3b).
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Cizelge 7. Ozel amach un 6rneklerinin diyet lifi, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite

degerleri

Ozel Toplam Coziinmez Coziniir Toplam fenolik [Antioksidan aktivite
amagli un diyet lifi diyet lifi diyet lifi madde degeri
ornekleri % % % mgGAE/Kg %inhibisyon

1 628 =+ 002 b |36+ 1.16 267 £ 1.15 20.88 +0.66a] 426 + 0.06 c

2 626 =+ 005 b |34+ 1.05 277 £ 1.00 1487 +0.17c¢| 500 + 0.11 b

3 600 + 075 b [32+ 0.60 275 £ 0.14 1495 +0.05c| 479 + 0.03 b

4 6.89 + 0.04 ab |33+ 0.14 356 + 0.18 1518 +£0.08c| 452 + 0.13 c

5 786 =+ 015 a |31+ 0.26 4.67 £ 0.40 1699 +0.06b| 549 + 0.02 a

6 669 =+ 032 ab |35+ 0.08 3.17 £ 0.40 1735 +0.12b| 481 + 0.09 b

7 693 + 0.09 ab |35+ 0.03 342 + 0.07 1495 +0.80c| 506 + 025 b

8 6.86 =+ 030 ab |35+ 0.40 3.28 £ 0.70 1755 +£0.11b| 575 + 0.03 a
Ortalama 6.72 3.44 3.29 16.52 4.96
Maksimu 7.86 3.61 4.67 20.88 5.75
Minimum 6.00 3.19 2.67 14.87 4.26
F degeri <0.01 o.d. o.d. <0.01 <0.01

Farkli harflerle isaretlenmis aym siitundaki unlara ait ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p<0.05);1-7: 6zel amagli un 6rnekleri; 8: isletme unu; 6.d.: 6nemli degil

Toplam diyet lifi, %
A B S N

Sekil 3. Ozel amacli un rneklerinin a) toplam diyet lifi miktar1 ve b) antioksidan aktivite degeri
1-7: 6zel amagli unlar; 8: isletme unu

SONUC

Calismada, Eskisehir’de marketlerden temin edilen evlerde ve kiigtik isletmelerde yaygin olarak
kullanilan Ozel Amagli unlarin (8 adet numunede) teknolojik kalite ve bazi besin dgelerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Elde edilen sonuglar ile i) 6zel amagh unlarin kalite 6zellikleri
belirlenmis; ii) un treticilerine yol gosterici onemli bilgiler saglamais; iii) bu unlar ile iiretim
yapan isletmeler bilgiler saglanmis; iv) tliketicilere standart kalitede {iriin sunma imkani
saglanabilmis; v) tim analizler bizzat lisans Ogrencileri tarafindan calisildigr i¢in lisans
ogrencilerinin tahil teknolojisi alaninda gelisimi ve tecriibe kazanmasinda 6nemli faydalar
saglanmis; vi) daha sonra yapilacak bilimsel ¢alismalara da yol gosterici bilgiler elde edilmistir.
TESEKKUR

Bu calisma Eskisehir Osmangazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi (BAP) tarafindan Lisans Ogrencisi Katiliml1 Arastirma Projesi FLO-2025-3474 kodu ile

desteklenmistir.
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