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Oz

Bu calismada; bugdaya iki agamada uygulanan tavlama isleminin bugdayin ekmeklik kalitesi iizerindeki etkileri aragtirtlmistir.
Caligsmada, ¢esit 6zellikleri farkli 2 bugday 6rnegi (Adana-99 ve Rus) kullanilmistir. Her bir bugday ¢esidinde tavlama ile ilgili 4 ayri
muameleye yer verilmistir. Bunlar; a. tavsiz (=kontrol), b. 24 saat siireyle bir kez tavli, c. 48 saat siireyle bir kez tavli ve d. 48 saat
stireyle iki kez tavli. S6z konusu muameleler neticesinde degirmene beslenen bugday orneklerinden elde olunan un numuneleriyle
standart bir metotla ekmek iiretilmis ve bu ekmeklerin fiziksel, yapisal, renk ve tekstiirel dzellikleri lgiilmiistiir. incelenen ekmek
nitelikleri bakimindan, farkli tav muameleleri arasinda ¢ok sinirli 61¢iide bir farklilik olustugu, kayda deger belirgin bir degisimin ortaya
¢tkmadigi (p>0.05) saptanmustir. Bulgular, tavlama prosesinde bugdaya verilen su miktarinin kademeli olarak iki defada verilmesinin
un niteliklerini gelistirme noktasinda yarar sagladigina dair ipuglar1 icermektedir. Ancak bu konuda yapilacak olan daha baska
caligmalara ihtiyag oldugu agiktir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, Ekmek kalitesi, ki asamali tavlama, Tavlama prosesi.

The Effects of Two-Step Tempering Treatment on the Bread
Properties of Flour in Bread Wheat (7riticum aestivum L.)

Abstract

In this study, the effects of two-step tempering treatment on the bread quality of wheat were investigated. Two wheat varieties (Adana-
99 and Russian) with different variety properties were used in the research. Each wheat variety was subjected to four different tempering
treatments. These treatments were; a. no tempering (=control), b. single-step tempering for 24 hours, c. single-step tempering for 48
hours and d. two-step tempering for 48 hours. Following the treatment procedures, flour samples obtained from wheat samples fed to
the mill were subjected to bread making experiments by a standard method and the physical, structural, color and textural properties of
these breads were measured. It was found that there was a very limited difference between the different tempering treatments in terms
of the investigated bread qualities, and no remarkable change was detected (p>0.05). The findings include clues that, the fact that water
is added to the wheat in the tempering process in two steps improved the flour quality. However, it is clear that further studies are
required on this subject.
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1. Giris

Ulkemizde gerek ekim alam gerekse iiretim miktar1 bakimindan tahillar igerisinde ilk sirada yer alan bugday (2017 yil1 verilerine
gore 21.5 milyon ton; ZMO, 2018; TUIK, 2019); tariminin kolay yapilabilmesi, ¢ok cesitli gidalara doniisiim uygunlugu ve
beslenmedeki rolii itibariyle dnemli bir kiiltiir bitkisidir (Pyler, 1988). Ulkemizde bugday bazli ara iiriinlerden (un, irmik, nisasta, kepek,
rugseym, tam bugday unu ve bulgur gibi) iiretilen mamul diriinlerin (ekmek, makarna, kek, pasta, biskiivi, kurabiye, simit, bazlama, borek,
bulgur pilavi gibi) tiiketimi giinliik diyetimizde ilk sirada yer almakta ve bu gidalar diger gida gruplarina gore belirgin olarak daha
yiiksek diizeyde talep gormektedir. Bunda, tahillarin temel enerji kaynagi olan karbonhidratlar bakimindan ¢ok zengin olmasinin
yanisira, lilkemiz insaninin unlu mamullere duydugu yiiksek ilginin 6nemli rol iistlendigi diisiiniilmektedir (Dizlek, 2010).

Bugday tanesi anatomik olarak distan ige dogru kabuk (%13-17), embriyo (%2-3) ve endosperm tabakalarindan (%80-85) olusur
(Hoseney, 1986). Bugday degirmenciliginde amag¢ endospermi (un veya irmigi) kabuk ve embriyo tabakalarindan (kepekten) ayirmaktir.
Degirmencilikte bugdaym un ve irmige islenmesinde yer alan prosesler baslica 3 grup altinda toplanabilir: 1) Hazirlik islemleri
(bugdayin; alimi ve depolanmasi, temizlenerek yabanci maddelerinden ayrilmasi, pagal yapilmasi, gerekiyorsa yikanmasi ve
tavlanmasi), 2) Ogiitme islemleri (kirma ve inceltme valsleri ile elek takimlari ve irmik-kepek saflastirma diizenekleri yardimiyla) ve
3) Un depolama ve pagcal islemleri (Elgiin ve Ertugay, 1997). Tiim bu islem basamaklari, elde edilecek olan degirmencilik iiriinlerinin
(un, irmik, kepek, razmol, bon kalite gibi) kalitatif ve kantitatif 6zelliklerine etki etmektedir. Bununla beraber, hazirlik iglemlerinde
ortaya konulan emek ve gosterilen titizlik, paritesi yiiksek un ve irmik elde etmenin yaninda, isletmenin enerji sarfiyatini azaltmakta ve
vals-elek sistemlerinin daha uzun siireli ve randimanli bir bi¢gimde kullanilmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay:
degirmencilikte 6giitme dncesinde uygulanan hazirlik iglemleri, tizerinde 6nemle durulmasi gereken proseslerdir. Bu islemler igerisinde
tavlama, 6zel ve ayricalikli bir yere sahiptir.

Un degirmenciliginde bugday1 kirmak ve boyut kiigiilterek arzu edilen materyali (un, irmik ve nisasta gibi) ortaya ¢ikarmak i¢in
valslere beslemeden 6nce 6giitmeye hazirlik asamasinda bugdaya uygulanan en son iglem basamagi olan tavlama; bugdaya soguk veya
sicak su eklenmesi ve bu suyu tanenin emmesi igin bugday kitlesinin bir miiddet dinlendirilmesi islemidir. Tanimindan da anlagilacagi
lizere, tavlama igleminde ilkin bugday kitlesinin nem igerigi belirlenmekte, sonra buna uygun su verilmektedir. Bu islemden sonra
bugday, 6gilitme i¢in optimum nem dagilimma ve &giitme Ozelliklerine ulasana kadar ambarlarda (tav silolarinda) dinlenmeye
birakilmaktadir (Keskinoglu ve ark., 2001). Bu suretle, ¢ok rijid bir yapiya sahip olan bugday kabugu elastik bir yaprya kavusarak daha
kolay kirtlir (isletmenin enerji sarfiyat1 azalir) ve birbirine siki bicimde bagli olan tanenin kabuk ve endosperm tabakalar1 arasindaki
baglar gevsetilerek unun kepekten ayristirilmasi daha kolay bir hal alir (Yoo ve ark., 2009; MacRitchie, 2010). Tavlama iizerinde; tane
sertligi, bugdayin baslangic nemi, uygulanacak siire, su miktar1 ve sicakligi ile elde edilmek istenilen ara {iriiniin nitelik ve niceligi gibi
bir¢ok etmen etkilidir. Dizlek ve Giil (2007) ve Diraman ve ark. (2013), tavlama prosesinin siine hasarina ugramis bugdaylarin ekmeklik
kalitesini 1slah edebildigini; Dizlek ve Islamoglu (2010) ise, siine-kimil zarar1 gérmiis bugdaylarin ekmeklik kalitesini diizeltecek veya
zarar1 en aza indirecek uygulamalarin gelistirilmesi (uygun tavlama normlarinin bugdaya muamele edilmesi) halinde (Diraman, 2010;
Diraman ve ark., 2013), bu bugdaylarin ekonomiye tekrar kazandirilabilecegini bildirmislerdir.

Ulkemizde her bdlgede yetistirilebilen bugday yaygin olarak i¢ Anadolu Bélgesi’nde iiretilmektedir. Ulkemizde yillik olarak
iretilen 30-35 milyon ton hububatin 20-22 milyon tonunu (%65-70’ini) yalniz basina bugday olusturmaktadir. Diinya niifusuna orani
yaklasik %1 olan iilkemiz, diinya bugday iretiminde %3 civarinda bir paya sahiptir. Bugday ve bugday unu iiretimi/ihracati/ithalati
konularinda iilkemiz diinya {iilkeleri arasinda onemli bir pozisyona sahiptir ve bolgesel anlamda giiglii bir aktdrdiir. Bu bakimdan
stratejik 6neme de sahip olan bugday (unu) iizerine tilkemizde yapilan bilimsel eksenli ¢aligmalarin ayr1 bir dneme sahip oldugu agiktir.
Ulkemizde un ihracat1 son yillarda giderek artan bir ivmeye sahiptir. Bundan dolay1 bugday ithalati yapmaya baslayan, ancak bu bugday:
ozelde una ve bazen irmige isleyerek katma deger saglayan degirmencilik sektdriiniin bilhassa Ortadogu iilkelerine yapmis oldugu un
ihracatinda, ithalatcilar tarafindan {izerinde 6nemle durulan bir konu unun renginin bembeyaz olmasidir. Bu nedenle ¢alismada, un
ihracatimiza destek sunmasi noktasinda dnem arz edebilecek bir uygulamaya (bugdayn iki kez tavlanmasi) yer verilmis, bu suretle —
pilot dlgekte — renk ve kiil degeri diisiik, paritesi yiiksek un tiretilmeye ¢aligilmistir. Yine, giiniimiize kadar tavlama ile ilgili yapilan
caligmalarda daha ¢ok tavlama siiresi, tavlama suyu sicakligi ve farkli tavlama metotlar1 (1lik, sicak, buharli, mikrodalga, ultrason vb.)
iizerinde durulmustur (Butcher ve Stenvert, 1973; Stenvert ve Kingswood, 1976; Moss, 1977; Finney ve Bolte, 1985; Ibanoglu, 2001;
Keskinoglu ve ark., 2002; Siinter, 2003; Kweon ve ark., 2009; Diraman, 2010; Diraman ve ark., 2013; Warechowska ve ark., 2016). Bu
calismada, sertlik derecesi farkli olan iki g¢esit ekmeklik bugdaya klasik (bir kez) tavlamanmn yam sira iki kez tavlama islemi
uygulanmistir. Bu suretle ekmeklik bugdaylara iki kez uygulanan tavlama isleminin unun ekmeklik 6zelliklerine etkisi arastirilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirmanin materyalini bugday, un, su, maya ve tuz olusturmustur. Kullanilan materyalin 6zellikleri asagida ayr1 ayri
belirtilmistir.

Bugday: Arastirmada yerli, orta sert “Adana-99” ve Ukrayna menseli Rusya’dan ithal edilen diisiik proteinli, yumusak “Rus” olmak
iizere 2 farkli ekmeklik bugday (7riticum aestivum L.) ¢esidi kullanilmistir. S6z konusu bugday drneklerinin her ikisi 2017 tirlinii olup;
Adana-99 ¢esidi Osmaniye’de faaliyet gdsteren Islamoglu Ticaret’ten, Rus gesidi ise Sunar Ozlem Un Fabrikasindan (Osmaniye) 100’er
kg olarak temin edilmistir. S6z konusu bugday kitlelerinden numune alma yontemine (TS EN ISO 24333; TSE, 2012) uygun olarak
alinan 6rnekler 50 kg’lik jiit guvallara doldurularak analiz edilinceye ve dgiitiiliinceye kadar Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarma nakliye edilmis ve soguk hava deposunda (+4 °C) muhafaza edilmislerdir. Arastirmanin temelini olusturan
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bugday orneklerinin ekmekgilik agisindan 6nemli olan fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Uludz, 1965; Atl1 ve ark., 1988; Elgiin ve ark.,
2005; AACCI Metot 39-11.01 ve 39-25.01; AACCI, 2010) Cizelge 1°de, teknolojik 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada Kullanilan 2 Farkli Bugday Orneginin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine fiskin Ortalama Veriler

Bugday Siine Emgili 1000 Tane Hektolitre Un Sert Donme  Yumusak Nem Protein  Nisasta
cesidi Tane Oram1  Agirhg: Agirhgr  Verimi Tane Tane Tane Miktarn  Miktar1 Miktar
Oram Oram Oram
(%) (IR (kg) (%) @ (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Adana-99 1.92 37.0 83.1 52.3 45 49 6 12.8 13.0 62
Rus 2.15 40.5 82.7 61.3 15 39 46 14.1 10.7 63

(11000 tane agirhik degerleri kuru madde iizerinden verilmistir.
@ D1 degirmeninde 3 kirma, 2 inceltme valsinden gegirilerek ogiitiilmiis ve degirmenin kendi eleginden elenmek suretiyle hesaplanmistir.

Cizelge 2. Arastirmada Kullanilan 2 Farkli Bugday Ornegine Ait Unlarin Teknolojik Ozelliklerine Iligkin Ortalama Veriler

Bugday Yas Gluten Kuru Gluten Sedimantasyon Gecikmeli Diisme Sayis1

cesidi Miktar Miktar Degeri Sedimantasyon Degeri Degeri
(%) (%) (mL) (mL) ()

Adana-99 28.5 9.2 38 31 337

Rus 21.6 6.7 32 20 356

Un: Arastirmada, sertlik derecesi farkl iki ¢esit bugdaya degisik tavlama prosesleri uygulanmasi ve takiben bugdaylarin 6giitiilmesi
sonucunda elde edilen unlar kullanilmistir. Bu unlarin elde edilmesinde uygulanan yontem, ¢alismanmn “Yontem” kisminda ayrintilt
olarak agiklanmugtir.

Su: Bugdaylarin tavlanmasinda Osmaniye Korkut Ata Universitesi, ekmek yapma denemelerinde ise Cukurova Universitesi yerleskesi
su sebekelerinden temin edilen icme suyu kullanilmigtir.

Maya: Arastirmada, “Pakmaya” firmasinca (Kartepe/Kocaeli) iiretilen pres yas maya (TS 3522; TSE, 2015) kullanilmistir.
Tuz: Osmaniye piyasasindan temin edilen “Billur” marka, iyot icermeyen rafine kristal tuz (TS 933; TSE, 2003) kullanilmstir.

2.2. Metot

2.2.1. Deneme Bugday Gruplarinin Olusturulmasi

Aragtirmada kullanilan Adana-99 bugdayinin tavlama ile hedef nem miktar1 %17, Rus bugdaymn ise %16.5 olacak sekilde
ayarlama yapilmistir. Bugday kitlelerine katilacak tavlama suyu miktar1 AACCI Metot 26-95.01 (AACCI, 2010)’e gore hesaplanmustir.
Bugday orneklerinin tavlanmasinda musluk suyu kullanilmis ve 6rnekler soguk tavlanmustir. Bu aragtirma kapsaminda, nitelikleri
birbirinden farkli olan 2 ekmeklik bugday ¢esidinin her birinde asagida belirtilen farkli tavlama muameleleri uygulanarak deneme
materyali ve deseni olusturulmustur:

a) tavlanmaksizin (=kontrol),

b) 24 saat siire ile klasik (bir kez) tavlama (Hedef neme gore hesaplanan su miktar1 bugdaylara bir seferde verilmis ve 24 saat siire ile
tavlanmustir),

¢) 48 saat siire ile klasik (bir kez) tavlama (Hedef neme gore hesaplanan su miktar1 bugdaylara bir seferde verilmis ve 48 saat siire ile
tavlanmustir),

d) 48 saat siire ile iki kez tavlama (Adana-99 ve Rus bugdaylarina baglangicta sirasiyla %15 ve %15.5 olacak sekilde birinci tav suyu
verilmis ve 24 saat dinlendirilmistir. 24 saat siire bitiminde Adana-99 ve Rus bugdayinda sirastyla hedef nem %17 ve %16.5 olacak
sekilde ikinci tav suyu verilmis ve yine 24 saat dinlendirilmistir (6zetle bu muamelede bugday &rnekleri 2 kez tavlanmis ve bugdaylarin
nihai tav nemi b ve ¢ maddesindeki ylizdeye ayarlanmistir.).

2.2.2. Ogiitme Islemi

Bugday ornekleri; ilk 3’{ kirma, son 2’si inceltme valsi olmak tizere toplam 5 valsli “Chopin” marka “CD1” model laboratuvar tipi
tavli bugday 6giitme degirmeninde (Chopin Technologies, Paris, Fransa) 6giitiilerek una islenmiglerdir. Deneme desenine uygun sekilde
gerekli su miktar1 verilen ve belli bir siire (a imli numuneler i¢in 0 saat; b imli numuneler i¢in 24 saat; ¢ ve d imli numuneler icin 48
saat) dinlendirilen bugday 6rnekleri laboratuvar tipi valsli degirmende ogiitiilerek una islenmislerdir. Degirmen, kirma ve rediiksiyon
olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Temizlenmis ve tavlanmis bugdaylar 6nce kirma sistemine verilerek kirtlmig, bugday
kirmasindan irmik, kaba kepek ve biraz da kirma unu ayrilmistir. Ana iiriin olarak elde edilen irmik, rediiksiyon sisteminde 6giitiilerek
una indirgenmis ve ince kepek yan {iriin olarak ayrilmistir. Ayrilan ince kepek ikinci defa rediiksiyon sisteminden gegirilerek toplam un
(kirma unu + 1. rediiksiyon unu + 2. rediiksiyon unu) elde edilmistir. Kirma ve rediiksiyon sistemlerinden elde edilen un 6rnekleri
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tartilmig, baglangicta Ggiitlilen temizlenmis ve tavlanmis bugday miktarina oranlanmak suretiyle un randimanlari % olarak
hesaplanmistir (Elgiin ve ark., 2005; Cizelge 1).

2.2.3. Ekmek Yapma Denemeleri

Ekmek yapma denemelerinde giidiilen amag, ¢caligmanin temel sacayagini olusturan farkli tavlama muamelelerinin ekmek kalitesi
iizerine etkilerini belirlemektir. Bu suretle bugdaylara uygulanan farkli tavlama islemlerinin nihai iiriin olan ekmekteki olas: etkileri
ortaya konulmaya calisilmistir. Ciinkii bir bugdayin ekmeklik kalitesi fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik testlerle dnemli
Olciide ortaya konulsa da s6z konusu bugdaydan elde edilen unun ger¢ek ekmeklik kalitesi bu unun ancak standart bir metotla ekmege
islenmesi ve liretilen ekmeklerin analitik olarak bazi 6zelliklerinin belirlenmesi ile ortaya konulabilmektedir (Uluéz, 1965; Altan, 1986;
Dizlek ve Giil, 2009).

Arastirmada farkli tav muamelelerinin bugdayin ekmeklik kalitesine olan etkisinin net bir bi¢imde ortaya konulmas: hedeflenmis
ve bu nedenle hamur formiiliinde sadece temel hamur bilesenlerine (un, su, maya ve tuz) yer verilmis, hicbir katki maddesi
kullanilmamustir. “2.1.1. Deneme Bugday Gruplarinin Olusturulmasi” bagligi altinda verilen ve harf imleriyle kodlanan muamelelerden
a, b, c ve d imleriyle gosterilen numunelere ait unlar ile ekmek yapma denemeleri gergeklestirilmistir. Boylece her iki bugday ¢esidinde
de 4 ayr1 tav muamelesi sonucu elde edilen unlar ile ekmek iiretimleri yapilmis ve bu muameleler mukayese edilmistir. Tiim ekmek
yapma denemeleri, tavli ya da tavsiz bugday orneklerinin &giitiilmesini izleyen 6. ayda yapilmistir. Ekmek yapma caligsmalarinda
uygulanan deneme deseni Cizelge 3’de verilmis, deneme kosullar1 ve uygulanan yontem asagida agiklanmisgtir.

Cizelge 3. Aragtirmada Uygulanan Ekmek Yapimina Ait Deneme Deseni @

Tav siiresi Tav sayisi Bugday Ornegi

(saat) (adet) Adana-99 Rus
0 (tavsiz=kontrol) 0 X X
24 1 X X
48 1 X X
48 2 X X

M Her bir deneme igin ayr1 ayr1 hazirlanan hamur formiilii sabit olup su bilesenlerden olusmaktadir: Un (100 g) + Su (Farinograf cihazinda belirlenen su kaldirma miktari
kadar) + Maya (3 g) + Tuz (1.5 g).

2.2.4. Ekmek Yapma Metodu

Ekmek yapma denemeleri, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Pilot Firin Unitesinde ve Tahil
Isleme Teknolojisi Laboratuvarinda mekanik hamur olgunlastirma ydntemi esas alinarak (Dizlek ve Ozer, 2017) gerceklestirilmistir.
Ekmek yapiminda uygulanan islem basamaklar1 Sekil 1°de sematize edilmistir. Ekmek yapiminda, un esasina gore, sabit bilesenler
olarak; “farinograf cihazinda belirlenen su kaldirma miktar1 kadar su, %3 maya ve %1.5 tuz” kullanilmstir.

Hamur Bilegenlerinin (un, su, maya ve tuz) Karistirilmast
Yogurma (Adana-99 igin16 d, Rus i¢in 15 d, 160 d d™')
Kitle Fermantasyonu (26+1 °C, %70-75 nisbi nemde 30 d)
Bolme-Yuvarlama-Sekil Verme (100 g’lik pargalar)
|
Parga Fermantasyonu (26+1 °C, %70-75 nisbi nemde 90 d)

Pigirme (250 °C alt, 260 °C iist firmn sicakhiginda Adana-99 igin 13 d, Rus igin 12 d)

Dinlendirme (Oda sicakliginda 60 d)

Sekil 1. Ekmek Yapiminda Uygulanan Islem Basamalklar:
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Ekmek denemelerinde; Giinsa Makine Sanayi A.S. (izmir, Tiirkiye) tarafindan iiretilen 1 kg un kapasiteli ve 160 d d' hizindaki
spiral milli yogurma makinesi, Cukurova Universitesi Doner Sermaye Atolyesinde 1s1 yalitimina sahip malzemeden yapilmis, 1sitma
donanimli ve buhar iiniteli fermantasyon kabini, “Fimak” marka “EKF 60.80” model tas tabanli firin (Konya, Tiirkiye) kullanilmustir.

2.2.5. Analiz Metotlar:
2.2.5.1. Ekmek Orneklerine Uygulanan Analizler

Denemelerde iiretilen ekmeklerin hacim ve ekmek verimleri (Uludz, 1965), spesifik hacim (Elgiin ve ark., 2002), yiikseklik, taban
cap1 ve yiikseklik/taban cap1 (Hoseney, 1986; yayilma orani testinin kismen modifiye edilmesi suretiyle), pisme kayb1 (Altan, 1986),
gozenek (TS 5000; TSE, 2010; 8 puan tizerinden), tekstiirel (sikilik ve yaylana bilirlik; [AACCI Metot 74-09.01; AACCI, 2010]) ve
renk ozellikleri (L*, a", b", Hue ve Chroma degerleri; Francis, 1998) belirlenmistir.

Uretilen ekmek &rneklerinin 6zgiil hacim degerleri; hardal tohumu ile yer degistirme metoduna gore belirlenen ekmek hacminin
(cm®) ekmek agirhigina (g) oranlanmasi suretiyle hesaplanmustir. Baslangigta kullanilan hamur agirligi (100 g) ile elde edilen ekmek
agirhig arasindaki fark pisme kaybi degeri olarak hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir. %14 nem esasina gore 100 g undan elde
edilen ekmegin agirligi ekmek verimi, yine ayni esasa gére 100 g undan yapilan ekmegin hacmi hacim verimi olarak hesaplanmustir.
Her 2 verim degerinin belirlenmesinde hamur formilii ve formiildeki un miktar1 géz Oniine alinarak orant1 yoluyla hesaplama
yapilmistir. Yiikseklik-taban ¢ap1 analizi ise 10 adet ekmek drneginin eninin ve boyunun kumpas aleti yardimiyla dl¢iilmesi suretiyle
yapilmigtir. G6zenek degerlerinin belirlenmesi, TS 5000 (TSE, 2010) ekmek standardinda verilen ekmek igi gézenek yapilarina ait
sekillerin incelenmesi suretiyle yapilmistir. Tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesi islemi “Stable Micro Systems” marka tekstiir cihazi ile
(TA-XT Plus Texture Analyser, Vienna Court, Ingiltere) yapilmistir. Bunun igin proba uygun bicimde kesilen her bir ekmek diliminin
ii¢ ayr1 noktasindan 6l¢iim alinmis ve “Bulgular” kisminda ortalama degerler verilmistir. Tekstiir analizinin uygulanmasinda kullanilan
parametreler su sekildedir; Test Modu: Sikistirma, Pre-test speed: 1 mm s!, Test speed: 1 mm s™!, Post-test speed:10 mm s™!, Strain:
%25, Hold time: 60 s, Trigger force: 5 g, Probe; P/36R; 36 mm ¢apinda, aliiminyum). Renk 6l¢timleri ekmeklerin kabugunda — 3 ayr
noktada — Konica Minolta Chroma meter CR-400 model (Tokyo, Japonya) renk &l¢iim cihazi ile yapilmis; L*, a”, b*, Hue ve Chroma
degerleri dl¢ililmiistiir (Francis, 1998). Analizler ekmeklerin firin ¢ikisindan 1 saat sonra yapilmustir.

2.2.5.2. Istatistiksel Analizler

Bugday orneklerine uygulanan farkli tavlama muameleleri ile analizler iki kez tekrar edilmistir. Denemelerde liretilen ekmeklerin
oOlgiilen tiim 6zelliklerine iliskin olarak elde edilen verilere ncelikle varyans analizi uygulanmis, sonra énemli bulunan degerler Duncan
coklu karsilastirma testine tabi tutulmustur. Istatistiksel analizler, “SAS” istatistik enstitiisiince gelistirilen ve aym ad1 tasiyan istatistik
paket programu (The SAS System for Windows v6.12; SAS Institute, 1982) kullanilarak yapilmustir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Farkli tavlama muameleleri uygulanmis bugdaylarin unlarindan standart bir yontemle iiretilen ekmeklerin bazi kalitatif 6zellikleri
Cizelge 4’de, renk ve tekstiirel 6zellikleri Cizelge 5’de, resimleri Sekil 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 4. Farkli Tavlama Muameleleri Ile Ogiitiilen Bugdaylarin Unlarindan Uretilen Ekmeklerin Bazi Ozellikleri @

Bugday Tav Muamelesi Ekmek Pisme Yiikseklik Taban Yiikseklik Hacim Ozgiil Gozenek
cesidi Verimi Kayb Cap1 Taban Cap1 Verimi Hacim Degeri
(2100 gun) (%) (mm) (mm) (cm®100gun!) (ecmg')  (0-8 Puan)
Adana-99  Tavsiz (kontrol) 144.92 12.2# 65.2° 89.92 0.73% 4752 3.28¢% 6.5
24 saat bir kez tavli 143.5° 11.8° 61.4° 84.6° 0.73b 4340 3.02b 7.0
48 saat bir kez tavh 144.3% 11.7° 63.2: 88.12 0.72° 4632 3.21° 6.6
48 saat iki kez tavli 144.0% 11.4° 67.1° 89.12 0.75° 482 3.35° 6.7
Rus Tavsiz (kontrol) 142.12 12.32 65.8° 92.32 0.712 4932 3.477 5.5b
24 saat bir kez tavl 139.6° 12.42 59.2b 89.0% 0.67° 459b¢ 3.22¢ 6.0°
48 saat bir kez tavl 142.92 11.1° 57.5% 87.4° 0.66° 452¢ 3.16° 7.0%
48 saat iki kez tavli 140.3° 12.1# 58.7° 88.6% 0.66° 478 3.40° 7.3%

O Cizelgede ayn1 bugday drnegi igin ayn1 siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven siirina gére dnemlidir.

Cizelge 4’e ait verilerin bir arada incelenmesiyle, ele alinan ekmek nitelikleri bakimindan, farkli tav muameleleri arasinda ¢ok
sinirh 6lgiide bir farklilik olustugu, kayda deger bir degisimin ortaya ¢ikmadig1 saptanmistir. Adana-99 cesidinde tav siiresi ve sayisinin
artmasina bagli olarak ekmeklerin pisme kaybi1 degerleri azalmistir. Ekmek verimi degerlerinde de daha sinirli diizeyde olmak kaydi ile
benzer bir etkiden soz edilebilir. Bu durumun ekmek yapiminda un Orneklerine verilen su miktarlarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim farinograf su kaldirma degeri dikkate alinarak regete edilen hamur formiiliinde Adana-
99 ¢esidinin kontrol drnegine %60.6 oraninda su ilave edilmis oysa 48 saat siire ile iki kez tavlanan bugdaya ait una ise %2.5 oraninda
daha az su katilarak %58.1 oraninda su verilmigtir. Ekmek 6rneklerinin yiikseklik, taban ¢api, hacim verimi ve 6zgiil hacim degerleri
bakimindan 24 saat siire ile bir kez tavli olan numunenin en kotii niteliklere sahip oldugu, diger ii¢ farkli muameleye ait ekmek drnekleri
arasinda kayda deger bir farkliligin ortaya ¢ikmadigi belirlenmistir.
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ADANA-99 Bugdayi

Kontrol 24 saat bir kez tavli 48 saat bir kez tavli 48 saat iki kez tavli

Kontrol 24 saat bir kez tavli 48 saat bir kez tavli 48 saat iki kez tavl

Kontrol 24 saat bir kez tavli 48 saat bir kez tavli 48 saat iki kez tavli

Sekil 2. Farkl Tavlama Muameleleri Ile Ogiitiilen Adana-99 Bugdayinin Unlariyla Uretilen Ekmek Ornekleri

RUS Bugday1

24 saat bir kez tavli 48 saat bir kez tavli 48 saat iki kez tavli

Kontrol 24 saat bir kez tavl 48 saat bir kez tavli 48 saat iki kez tavli

Kontrol 24 saat bir kez tavl 48 saat bir kez tavli 48 saat iki kez tavl

Sekil 3. Farkl Tavlama Muameleleri Ile Ogiitiilen Rus Bugdayimin Unlariyla Uretilen Ekmek Ornekleri
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Rus bugday cesidinde tavlanmamis bugday drnegine ait ekmek numunesi gdzenek yapisi ve pisme kaybi degeri haricinde kalan
diger analitik 6l¢iimler bakimindan en istiin degere sahiptir. Bu numuneye ait ekmegin yiikseklik ve taban ¢ap1 degerlerinin diger
orneklere gore belirgin olarak daha yiiksek oldugu, bununla ilintili olarak yiikseklik/taban ¢ap1, hacim verimi, 6zgiil hacim degerlerinin
daha iyi oldugu gézlenmistir. Ozellikle gdzenek degeri ve kismen pisme kaybi bakimindan iki kez tavli veya 48 saat siire ile tavli olan
orneklerin yekdigerlerine (tavsiz ve 24 saat siire ile bir kez tavli) gore daha iistiin olduklart saptanmustir.

Ekmek drneklerinin renk 6zelliklerine ait verilerin incelenmesi ile (Cizelge 5), her iki ¢eside ait tavli bugday 6rneklerinden yapilan
ekmeklerin kontrol 6rnegine gore daha acik olduklari saptanmistir. Tav muamelelerinin L* degeri bakimindan kendi aralarinda bir
farklilik olmadigi saptanmistir. Adana-99 ¢esidine ait ekmeklerin a* degerleri arasinda istatiksel bir fark olugsmamistir (p>0.05). Rus
¢esidinde ise kontrol 6rneginin kirmizilik degerinin tavl 6rneklere gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Sarilik degerleri bakimindan
her iki bugday cesidinde de kontrol orneklerinin daha az sarimtirak renge sahip olduklari, tav muamelesi ile ekmeklerin sarilik
degerlerinin yiikseldigi belirlenmistir. Orneklerin Hue degerleri L* ve b* degerleri ile aym yonde degisim gdstermis ve kontrol 6rnegi
bir grubu, tavli drnekler ise diger bir grubu olusturmustur. Chroma degerleri bakimindan muameleler arasinda bir farklilik ortaya
ctkmamustir. Tekstiirel 6zelliklere ait verilerin incelenmesiyle (Cizelge 5), Adana-99 ¢esidinde 24 saat siire ile bir kez tavli olan, Rus
cesidinde ise 48 saat siire ile iki kez tavli olan numunelere ait ekmegin en siki 6zellige sahip olduklari belirlenmistir. Her iki ¢esitte de
kontrol 6rneginin sikiliginin en diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir. Burada elde edilen veriler Cizelge 4’de sunulan diger ekmek
ozellikleri ile uyumlu bulunmustur. Ekmek drneklerinin yaylana bilirlik degerleri arasinda bir farklilik olugsmadig1 gozlenmistir.

Cizelge 5. Farkli Tavlama Muameleleri ile Ogiitiilen Bugdaylarin Unlarindan Uretilen Ekmeklerin Renk ve Tekstiirel Ozellikleri V)

Bugday Tav Muamelesi Renk Ozellikleri Tekstiirel Ozellikler
cesidi
Firmness- Springiness-
L" a’ b* Hue Chroma Sikilik Yaylana bilirlik

® (%)

Adana-99 Tavsiz (kontrol) 58.94° 9.34 19.58° 54.89° 30.53 1165°¢ 60.23
24 saat bir kez tavli  66.59* 8.61 27.00* 77.29* 28.36 1437* 59.05

48 saat bir kez tavli  66.15° 8.28 26.03* 72.29* 27.37 1302° 59.11

48 saat iki kez tavli  64.44* 8.92 25.33¢% 70.23¢% 27.25 1247° 60.02

Rus Tavsiz (kontrol) 62.16° 10.10* 24.17° 67.17° 26.23 1371°¢ 57.28
24 saat bir kez tavli  70.64% 6.62° 28.40° 76.94* 29.21 1474° 57.18

48 saat bir kez tavlh  72.53? 4.94°¢ 27.73¢% 79.97% 28.21 1500° 56.17

48 saat iki kez tavli  69.08* 7.14° 28.88* 76.05° 29.77 1607° 56.23

M Cizelgede ayn1 bugday &rnegi igin ayni siitunda farkli harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirma gére dnemlidir.

Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarin irdelenmesiyle; tavlanmis bugdaylardan iiretilen unlardan yapilan ekmeklerin hacim, gdzenek
yapist ve tekstiirel 6zelliklerinin ayni1 bugdaylarin tavlanmadan 6giitiilmesiyle elde edilen unlardan yapilan ekmeklere gore daha tistiin
kalitatif niteliklere sahip oldugu kanisina varilmistir (Bayrakg1, 2008; Warechowska ve ark., 2016). Ozellikle 1s1l islem iceren tavlama
metotlarinin zayif 6z1i bugdaylar ekmeklik niteliklerini gelistirdigi belirtilmistir (Tekeli, 1964).

4. Sonuc¢

Bu calismada iki farkli ekmeklik bugdaya iki kez uygulanan tavlama isleminin bugdayin ekmeklik 6zellikleri {izerine etkileri
arastirilmistir. Bu anlamda 24 ve 48 saat siire ile iki farkli tav stiresi ve 1 ya da 2 kez tavlama ile 2 farkli tavlama uygulamasi yapilmasinin
mamul {iriin (ekmek) {izerindeki etkileri arastirilmistir. Calismadan elde edilen bulgular ve 6neriler su sekilde 6zetlenebilir: Incelenen
ekmek nitelikleri bakimindan, farkli tav muameleleri arasinda ¢ok simirli l¢iide bir farklilik olustugu, belirgin bir degisimin ortaya
¢itkmadigt (p>0.05) saptanmisti. Ekmek yapma denemelerinde muameleler arasinda tek diize bir uygulama olmasi bakimindan
orneklerin farinograf su absorbsiyon degerleri dikkate alinarak un 6rneklerine su verilmistir. Ancak bu durumun hamurlarin siki bir
yapiya sahip olmasina yol actigi, hamur elastikiyetinin istenilen Olgiide olmadigi gozlenmistir. Bundan sonra konu iizerinde
yapilabilecek olasi caligmalarda ekmek hamuru formiiliinde yer alan bilesenlerin miktarina ve iiretim islem basamaklarinda uygulanacak
normlara 6n denemeler ile karar verilmesinin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica ekmek {iretim denemelerinin tavsiz ve tav
muameleleri neticesinde 6giitiilen bugdaylardan elde edilen unlarin 2-3 giin dinlenmesini takiben yapilmasinin daha saglikli olacagi
diisiniilmektedir. Bulgular, tavlama prosesinde bugdaya verilen su miktarinin kademeli olarak iki defada verilmesinin un niteliklerini
gelistirme noktasinda yarar sagladigina dair ipuglar icermektedir. Ancak bu konuda yapilacak olan daha baska ¢alismalara ihtiyag
oldugu agiktir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda bugdaya yapilacak iki kez tavlama igleminin kinetiginin incelenmesi ve iiriin
ozellikleri lizerine etkisi daha genis bir bigimde incelenebilir. S6z konusu ¢aligsmada laboratuvar olanaklarinin sinirl olmasindan dolay:
arastirma sadece iki farkli bugday ¢esidi lizerinde yiiriitiilmiis ve yine olanaklarin sinirli olmasindan dolay1 tekerriir sayisi1 kisith
tutulmustur. Bu ve buna benzer ¢aligmalarin daha ¢ok bugday ¢esidi iizerinde ve en az 3 tekrarli olarak gerceklestirilmesi durumunda
daha saglikl analitik bulgulara erisilebilecegi dngoriilmektedir. Caligma, soguk tavlama metodu uygulanarak gerceklestirilmistir. ileriki
caligmalarda iki kez tavlamanin bugday, un, hamur ve ekmek kalitesine etkisi 111k ve/ya da sicak tavlama metotlar1 ile arastirilabilir.
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