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OZET: Arastirmada kullanilan unlann olgunlagmasini sadlamak igin itave edilmesi gereken malt unu ve oksidant seviysleri 8n demalsrle
tespit edilmis ve 30 ppm potasyum bromat (KBrO,), % 1 enzimce aktif soya unu ve % 0,6 malt unuyla katkilanmigtir. Belinenen yedi adet kat-
ki kombinasycnu unlara ayri ayn ilave edilerek, 30'ar dakika boyunca homojen bir kangim elde edilene kadar kangtinlmig ve bu kangim
10'ar kiloluk poliprepilen guval ve kraft kagit torbalara doldurularak, hava cersyamnin olduu depoda 15°C ve % 60 % 5 nisbi rutubette depo-
lanmusgtir.

Denemenin kurulugunda faktdr otarak; drt ayn depolama sdresi, iki farkh ambalaj materyali ve kontrole karg 7 adet katki kombinas-
yonu kullanarak deneme dizenlanmigtir.

Depolamaya bagl olarak unun kimyasal zeliiklerinde olumlu gatigmelerin oldugu ve katkilamarun da etkili oldugu tespit edilmistir. Ay-
rnca ambalaj materyalinin baz parametrelerde etkili oldugu da saptanmigtir.

SUMMARY : The nacessary levels of the ingredients (malt flour and oxidant} to provide better maturation were obtained with pralimi-
nary studies, and 30 ppm potassium bromate (KBrOy), % 1 active soy flour and % 0,6 malt flour levels were determined. Seven different ing-
redient combinations were added to the flours seperately, and they were mixed for 30 min to homogenize uniformly each of the ingredient
combinations with the flour. Then thosa mixes, for about 10 kg each, were packaged with polypropilen and kraft paper bags, then they were
stored at the storage room with 15°C temperature, 60 + 5 % relative humidity and enough air circutation.

In the experimental design there were 4 different storage times, 2 different packaging materials and 7 different ingredient combinations
as factors versus the control which was flour only.

As the storage period increased, chemical properties the flour is improved. The flour stored for 3 months had whiter celour. While the
ingrediends were also effactiva on colour of the flour. Packaging material effective on some parameters.

GiRis

Toplumun temel gida maddesi olan ekmegin Uretiminde en dnemli faktdr kullamifan unun kalitesidir. Op-
timum un kalitesinin ortaya ¢ikartiimastnda olguniagtirma énem arz etmektedir. Olgunlagtirmada etkili olan
baglica énemli faktérler, ambalaj materyali, depo sicaklidn ve depo nisbi nemidir. Ancak, hentiz Gilkemizde yer-
li ve yabanct bugday ¢esitlerinden elde ediimig unlarin olgunlagtirimasinda standart bir sire ve ydntem belir-
lenmemigtir.

Arastirmada katkilamanin yaninda, diger énemii faktor olan ambalajlamayi da ele alarak bugday unlari-
mizin normal gartiar altinda olgunlagma ihtiyaglannin ortaya konulmasi ele alinmig, uygun parametreler segi-
lerek, un ve ekmek ézelliklerindeki degigimler tig aylik stre ile takip edilmigtir.

Yeni gekilmis ham unun, arzu edilen kalitatif degerine ulagabilmesi igin belli bir siire dinlenmeye veya
kimyasal ajanlarla olgunlagmaya ihtiyaci vardir. Depolamada amag; gerek unun ve gerekse saklandigi orta-
min dzelliklerini kontro! altina alarak, bozulmasina sebebiyet vermeden una, erigebilecedi en yiiksek kalitatif
tzellikleri kazandirmaktir (ELGUN ve ERTUGAY, 1995).

Unlann depolanmasi sirasinda uygulanan yéntem ve teknikler; ekonomik gartlara ve unda istenen kali-
tatif Gzelliklere baghdir. Buntar: fiyat dalgalanmalars, masrafin kisiimasi gibi ekonomik; unun olgunlagtirima-
s1, adartiimasi ve ekmek kalitesinin garanti edilmesi gibi teknolojik sebepler olabilir (ERGUN ve ERTUGAY,
1995). Blylk depolar igin dikkate alinabilecek en 6nemli faktorler; nisbi rutubet, depolama suresi ve depo si-
cakh ile havalandirma petiyodu ve havalandirma oranidir (MOSKALENKO, 1875).
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Depolamada en kritik devre unun solunum-periyodudur (PYLER, 1979). Bu periyod boyunca belirli biyo-
kimyasal ve oksidatif degigiklikler sonucu un olgunlagmaktadir. Olgunlagma igin gegen slirenin en az 4-5 giin,
optimum 3 hafta olabilecegini ve ham undan kaliteli ekmek {retmenin miimkiin olmadigi belitmigtir (ELGUN
ve ERTUGAY, 1995},

Unun olgunlasmasi ile serbest silfhidril gruplan (-SH), oksidasyon sonucu disilfit baglarina déniigtird-
lerek unun kuvvetlenmesi saglamaktadir. Uzun siire ve uygun olmayan kosullarda depolanan unlarda, k&t
sartlarda depolanmaya bagl olarak ise, kaliteyi olumsuz yonde etkileyen dedigimler vuku bulmaktadir
(PYLER, 1979; ELGUN ve ERTUGAY, 1995).

BOLLING ve ark. {1978), farkl sicakliklarda (18-20°C, 4°C) bu@déyln tabiatindaki degigmeleri 12 aylik
depolama boyunca aragtirmiglardir. Aragtincilar, protein muhtevasinda bir defiisme olmadigini, protein ¢6z0-
niirliigll, sedimentasyon dederi ve gluten mildarinda azalmalar ocldugunu saptamiglardir. Enzim aktivitesinde
ise depolama boyunca dligls kaydedilmigir. sonugta enzim preparatlaririn pigirmeden énce, depolanmig bug-
day unlarna ilave edilmesi gerekti§i vurgulanmsgtir.

MEREDITH ve SIMMONS (1975), birkag yil depolanan bugdaydan elde edilen unlarin digme sayisi ve
amilograf viskozitesi (izerinde yapilan aragtirmada, depolama sliresince amilograf viskozitesi ve dligme say-
sinda acik bir gekilde artig oldugunu saptamslardr.

PELIKAN ve ark. (1982), ticari unun kalitesindeki degigmeleri 22-24°C'de 9 aylik bir depolama boyunca
incelemiglerdir. Birinci ayda; elastikiyet kaybi, glutende % 2,8 azalma, 3. ayda; yag asitliginde ¢ok blylk bir
artma, giuten muhtevasinda % 50 azalma, 9. ayda ise kalitede azalma ve yagdaki asit sayisinda 5-7 kat ar-
ma oldugu gdzlenmistir. ’

POSNER ve DEYOE (1986), yaptiklan bir aragtirmada, (¢ farkli unu 18 hafta boyunca depolamiglar,
unlanin yag 6z miktarinda deskiriptik olarak énce az bir artig, 18. haftanin sonunda ise bir azalmanin oldugunu
belirtmiglerdir.

SINGH ve ark. (1979), bugday unu igin uygun ambalajtama materyalini belilemek igin, unlan 5 kg'ik
bez torba, guval torba ve kadit torba olmak iizere 3 ayn ambalaj materyali iginde oda sicaklidinda 18-20°C ve
% 61 nisbi nemde 4 aylik bir periyot i¢in depolamiglardir. Aragtirma sonucunda bufiday unu igin en uygun am-
balaj materyalinin kalin bez torba oldugu, bunu guval torba ve kadit torbanin izledigi befirtilmigtir.

Pentozan ilavesinin bayatiamay| azaltigi ve bu etkiyi suda gézinmeyen fraksiyonlarin gdsterdigi belirtil-
migtir (ERCAN, 1990). Oksidantiar, unlarin olgunlagtinimasi ve san renk pigmentlerinin pargalanarak daha
beyaz un ve daha beyaz ekmek igi elde etmek amaciyla kullaniimaktadir. Olgunlagtirici ajan olarak kullaniian
oksidantlann asil fonksiyonu; proteinin yapisini kuvvetlendirerek hamurun iglenme 6zelligini geligtirmek, trin
hacmini artirmak ve drinin gézenek ve tekstlirind diizeitmeldir (ELGUN ve ERTUGAY, 1995). Soya unu ile
birdikte kullanilmak (zere oksidant maddelerden potasyum bromatin, L-askorbik aside oranla daha iyi sonug
verdigi belitiimigtir (ERCAN, 1987; KAHVECI ve OZKAYA, 1987).

MATERYAL ve METOT

Materyal

Aragtirmada; ticari dedirmenden elde edilen Tip Il ekmeklik un kullanmiimigtir. Una ilave edilmesi gereken
mait unu ve oksidant seviyeleri analizler ile saptanrgtir. Una ilave edilmesi gereken malt unu miktar Falling
Number 1800 cihazi ile tespit edilerek unlar % 0,6 malt unu ile homojen bir gekilde katkilanirken, %1 aktif so-
ya unu ve maksimum ekmek hacmini veren cksidant miktan (30 ppm KBrO,} ile katkilanmsgtir. Belirlenen ve
yedi adet katki kombinasyonu dikkate alinarak sekiz farkh un érnegi hazirlanmigtir. Homojen bir karigim elde
edebilmek igin unlar ayn ayr hamur yodurma kazanlannda karngtinimigtir. Bu homojen kangimiar 10°ar kilo-
luk guval ve kraft kadit torbalarda ambalajlanmigtir, Bu gekilde ambalajlanan un numuneleri havalandirmal
bir depoda 15°C ve % 6015 nisbi rutubette depolanmigtir.
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Enzimce Aktif Soya Unu : Enzimce aktif soya ununu elde etmek igin soya tohumlarn, QC-107 tipi valsli
laboratuvar kirma degirmeninde 1 mm'lik elekten gegecek sekilde 8¢itiimis {(AGNES ve ark., 1978; Mc-
WATTERS ve HOLMES, 1978), bilahere QC-109 tipi vaisli laboratuvar degirmeninde 280 mikron elek altina
inceltilmis ve hava ile temasi diigiirmek amaciyla kapakl plastik kaplar igerisinde buzdolabi sartlarinda sak-
lanmigtir.

Polipropilen Torba (Guval) : Piyasada unun ambalajlanmasinda kullanilan polipropilen ¢uvallann 10
kiloluk olantan kullamimistir. Hava gegirgenligi yiksek, mekanik etkilere kargi dayanikli olan bu ¢uvallara fark-
Il kombinasyonlardaki katki maddelertini igeren unlar huniyle doldurulduktan sonra adizlar: iple dikilmigtir.

Kraft Kagit Torba {Torba): Hava gegirgenligi cuvala gére daha az olan 10'ar kiloluk ¢ok kath kraft kagit
torbalar kullaniimigtir. Bu torbalara unfar doldurulduktan sonra agizian yapigtine! yardimiyla kapatilrigtir.

Metot

Denemenin Diizenlenmesi : Denemede 0. giin (taze un), 1. hafta (mihimum olgunlagma saresi), 3. haf-
ta (optimum olgunlagma siiresi), 3. ay (maksimum olguntagma siiresi) olmak {izere 4 depolama siiresi; guval
ve kraft kagdit torba olmak Gzere 2 ambalaj materyali ve kontrole karsi (K}, oksidant (0), malt unu (M), enzimce
aktif soya unu (A), oksidant + malt unu (OM), oksidant + aktif soya unu (OA), malt unu + aktif soya unu (MA),
cksidant + malt unu + aktif soya unu (OMA) 7 adet katk tipi faktdr olarak segilmigtir.

Analitik Analizler : Denemede kullamian un, malt unu ve soya ununun su miktar tayini igin hava sirkii-
lasyoniu kurutma dolabinda 135°C'de, 2,6 saat normu uygulanmigtir (ULUDZ, 1965). Azot tayini Kjeldahl yén-
temi ile yapimig, protein miktarlan igin unda 5,7, soya unu ve malt unlarinda ise 6,25 ¢arpim faktérin kullaril-
mig ve sonuglar kurumadde esasina gdre verilmigtir (ULUOZ, 1965). Kiil miktan 920°C normu ugyulanarak ta-
yin edilmis ve kuru madde esasina gére verilmigtir (ICC, 1967). Ham ya tayini sokshlet ekstraksiyonu ile ger-
ceklestirilmis, sonug yine kuru madde Uzerinden verilmigtir (ELGUN ve ark., 1987). Yag 6z ve kuru 62 tayinin-
de, (OZKAYA ve KAHVECI, 1990). Zeleny sedimantasyon degerlerinde (ICC, 1967, ELGOUN ve ark., 1987)
metotlar kullaniimig, unlarin enzim aklivitelerindeki degisim ve sivilagma sayisi Falling Number 1800 cihazi
ile tespit edilmis ve sonuglar %15 nem esasina gére verilmigtir (ICC, 1967). Orneklerin pH degeri pH metrede
okuma yapilarak tespit edilmistir (ULUOZ, 1965). Unda %'de asitlik (ELGUN ve ark., 1987). Eriyebilir ve top-
lam pentozan miktarntn tayini, HASHIMOTO ve ark., (1987b) ve HONG ve ark., (1989}n beliritikleri metoda
gbre yapilmigtir.

istatik Analizler : Varyans analizi, 2 tekerriirli: tam gansa bagh faktdriyel deneme planina gbre gergek-
lestiriimigtir. Denemeden alinan ham dederler varyans analizine tabi tutularak, 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarinin ortalamalan Duncan goklu kargilagtirmali testiyle kargilagtinimigtir. istatistik analiz sonuglan,
tablotar halinde ézetlenmis ve énemli bulunan interaksiyonlarin bazilan ise gekil Gzerinde tartigilmigtir (oUZ-
GUNES, 1963).

BULGULAR ve TARTISMA

Analitik Analiz Sonuglan : Aragtirmada kullanilan un, malt unu ve soya ununda yapilan analitik analiz
sonuglan séyledir. Kurumadde esasina gére unun, malt ununun ve aktif soya ununun sirasiyla % kil miktarla-
n, 0,67-3,22-5,21; % protein miktarlar, 9,45-9,71-42,05; % ham yag miktarlan ise, 1,13-2,01-20,47'dir. Soya
ununa ait sonuglar (PYLER, 1979; ARTIK, 1985) tarafindan verilen degerlere uygunluk gostermektedir.

Aragtirma Bulgulan ve Tartigma : Unun pH, % asitlik, suda ¢bzinebilen ve toplam pentozan miktarla-
n, yas 6z, kuru 8z ve Zeleny sedimentasyon degerlerine ait varyans analiz sonuglan Gizelge 1'de 6zetlenmis-
tir. Bu sonuglara gére; ana varyasyon kaynaklarindan depolama siiresi; unun pH, asitiik, suda ¢oziinebilen ve
toplam pentozan miktarian, yas &z (p < 0,05), kuru 8z ve Zeleny sedimentasyon degerleri Uzerinde istatistiki
clarak dnemili derecede (P < 0,01) etkili olmusgtur.
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Depolama sliresi degigkenine ait pH, % asitlik, suda ¢dziinebilen ve toplam pentozan miktarlar, yag oz,
kuru 8z ve Zeleny sedimentasyon degerleri ortalamalarinin Duncan ¢okiu kargaghirma test sonuglar Gizelge
2'de verilmigtir. Gizelge 2'de verilen sonuglara gére; pH degeri ile sivilagma sayis depolama siiresi ilerledikge
diigmilg, bunun paralelinde asitlik ve dilgme sayist artmighr. Depolama siiresince pH'nin digmesi dolayisiyla
asitligin artmas, lipidlerin lipaz enzimi tarafindan pargalanarak olugturduklan serbest yag asitleri birikimi ile
agiklanabifir (ELGUN ve ERTUGAY, 1995). Depolama siiresi ilerledikge FN degerinin yikseldigi, LN Degeri-
nin ise diigmesi yani enzim aktivitesinin diismesi hususunda BOLLIG ve ark. (1978), tarafindan da benzer so-
nugiar bulunmusgtur. '

Bu sonuglara gore; suda eriyebilir pentozan degerleri, 0. giin ve 1. hafta sonunda degigmeyip, en yliksek
dederleri vermiglerdir. Bu dederler, 3. haftada azalmis ve 3. ayda biraz artmigtir, Suda eriyen veya erimeyen
pentozanlar, yapisal olarak benzeriik gistermelerine ragmen, fizikset ozellikleri bakimindan énemli farkliiga
sahiptirler. Depolama boyunca suda eriyen pentozan miktarindaki azalma, muhtemelen enzimatik etkiye bagl
ofarak, pentozan molekdliiniin azalmasiyla izah edilebilir (POMERANZ, 1971). 3. ayda yag 6z miktarinda bir
azalma oimug, ancak 3. hafta ile 3. aydaki yag 6z miktarlan istatistiki olarak birbirinden farksiz gikmigtir. Bu
durum kuru 6z miktarinda da saptanmig, kuru 62 miktar agisindan da en ylksek deger 3. haftada gézlenmig-
tir. PELIKAN ve ark. (1982), tarafindan yapilan ¢alismalarda da depolama shresince yag 6z ve kuru 6z miktar-
larinda genelde artig, uzun sireli depolamada digls olmustur. Zeleney sedimentasyon degeri 0. giin ve 1.
haftada degismezken, 3. haftada artmig ve 3. ayda dugmiigtir. BOLLING ve ark. (1978}, tarafindan yapilan
aragtirmada uzun sireli depolamada Zeleny sedimentasyon degerinde dlgtis oldugunu saptamigtir.

Katki tipi degiskenine ait pH, % asitlik, suda ¢ézlnebilen ve toplam pentozan miktarlan, yag 6z, kuru 6z
ve Zeleny sedimentasyon degerleri ortalamalannin Duncan goklu kargilagtirma test sonuglan Gizelge 3'de
Ozetienmigtir.

Bu sonuglara gore; A katkisi, unun pH'sini yikseltip asitligini digirmisg; O, M, OM, OA, MA ve OMA ise
A katkisinin tersine pH'y1 disiiriip, asitligi arirmigtir. Mait unu igeren katkili unlarda (M, OM, OA, MA ve
OMA) FN degerleri dagik, LN degeri ise yiiksek gikmighr. Binyesinde malt unu igeren bu katkih unlarda FN
degerlerinin digtk ve LN degerinin yiiksek gikmasi, malt ununda bulunan aifa amilaz aktivitesinden kaynak-
lanmaktadir. K, O, A ve OA malt unu icermedidi igin enzim aktiviteleri disik oludgundan FN dederi ylksek,
LN degeri diigik grkmigtir. O katkilt unlarda suda eriyebilir pentozan miktan degismezken, diger katkih unlar-
da artrmghir. M ve OM katkililardaki artig birbirinden farksiz gikmigtir. OMA katkisi M ve OM katkilarina ki-
yasla daha fazla artiga neden olmustur. Suda eriyebilir pentozanlardaki en fazla artiglar A ve MA katkili unlar-
da olmugtur. Toplam pentozan miktan agisindan O ve OA katkil unlarda artig olmazken, M, A, OM, MA ve
OMA Katkilaninda artig olmustur. Toplam ve suda eriyebilir pentozan miktar agisindan en yiksek degerleri
ise M katkili unlar vermigtir.

O, M, OM, OA ve MA katkill unlarda yag 6z miktan K'dan farkl gikmazken, OMA katkililarda biraz di-
slig, A katkill unlarda ise artig olmugtur. Kuru 6z miktarlarinda ise yine A katkih unda bir arig gdzlenirken
OMA katkililarda bir azalma olmugtur. Zeleney sedimentasyon miktarinda da M digiige, A ve OA katkilan ise
artiga neden olmugtur.

Ambalaj tipi degiskenine ait pH ve asitlik degerleri ortalamalarinin Duncan goklu kargilagtirma test so-
nuglan Cizelge 4'de verilmistir. Buna gbre; guvalda saklanan unlann pH degerindeki azalig torbadakinden az,
asitlikteki arhig ise fazla oimugtur.
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Cizelge 3. Katkih ve Katkisiz Unlarin Bazi Kimyasal Ozelliklerine Alt Ortalamalarimn Duncan Coklu Kargilaghrma

Test sonuglar (P < 0,05)*

Katki Asitlik (x) FN LN SEP TP Yas Oz K.Oz |Z. Sedm.

Tipi pH (%) (%) (%} (%) (%) (%}
K 16 5,995 b 00303 g 526b 126¢ 0,57e 866d | 21,77bc | 7,26bc | 17,72cd
0 16 5919¢g 0,0368 b 530b 124 cd 0,57e 8,65d 21,50¢c | 7,20cd | 17,44 de
M 16 5,936 f 0,0356 ¢ 232¢ 329b 661d 929a 2144¢ | 7.32bc 1722¢
A 16 6,015a 0,0301 h 530¢ 12,5¢d 066a | 9,16abc 22,50 a 763a 1842 a
OM 16 5503 h 00378 a 229¢ 334a 0,61d 9,01¢ | 21,59bc 741b | 17,98bc
0A 16 5984 c 0,0327 £ 548a 12,0d 065b §78d | 21,62bc | 7.32bc 18,07b
MA 16 5971d 0,0337¢ 228¢ 335a 0,66 a 9,19ab | 22,09ab 728bc | 17,76¢d
OMA 16 5947e 0,0354d 228 ¢ 33,7a 06dc | 9.06bc 20,814 705d | 17,50de

*  Aym harfle igaretlenmig ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir,

K : Kontrol 0 . Oksidant - - A : Aktif soya unu FN : Diigme sayist
M : Mait K.6z : Kuruéz LN : Sivilagma sayisi TP : Toplam pentozan
Z.8Sed: Zeleny sedimentasyon SEB  : Suda eriyebilir pentozan

Farkh ambalajlarda belirli siireler depolanan kat-
kil ve katikisiz unlann pH degeri {izetinde istatistiki ola-
rak Snemli oldugu saptanan, depolama siiresi x ambalaj
tipi interaksiyonu Sekil 1'de verilmigir. $ekil 1'de gdrildi-

Cizelged,  Depolanan Unlarin pH ve Asitlik Degerleri-
ne Ait Ortalamalarmn Duncan Coklu Kar-
silastirma Test sonuglar: (P < 0,05)

Ambalaj Asitlik gii gibi, depolama siresi ilerledikge hem guval hem de
Tipt n pH (%) torbada depolanan unlarda pH digmigtir. Ancak en faz-
Cuval 64 5956 b 0,0345 a la diigiis guvalda depolanan unlarda ve 3. ayda olmus-
Torba 64 5963 a 0,0336 b tur. Buradan ambalajlarin havalandirma etkisinin asitligi

artirdigy anlagiimaktadir.

* Ayni harfle igaretlenmig ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farksizdir.
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S oun  LHata  2Fafta 2 0Gin  Liafta  3Fafta
DEPOLAMA SURESI DEPOLAMA SURESE

$ekil 1.  Unlarm pH degeri lizerinde etkili olan Sekil 2. Unlarm asitlik degerleri iizerinde etkili olan de-
depolama siiresi x ambalaj tipi interaksiyonu polama siiresi x ambalaj tipi interaksiyonu
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Unlarin asitlik degeri (izerinde istatistiki olarak etkili olan, depolama siiresi x ambalaj tipi ihteraksiyonu
gidisi $ekil 2'de verilmigtir. $ekilden de gdrildigil gibi; depolama siresi ilerledikge asitlik yikselmigtir. Ancak,
oksidasyonun hizll oldugu guvalda depolanan unlarda, asitlik degerindeki yukselis, 3. ayda torbadaki unlara
gore daha fazla olmusgtur.
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