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Danisman : Dog. Dr. Orhan DAGLIOGLU

Bu calismada Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebliginde belirtilen Ekmeklik
Bugday Unlarmin teknolojik kalite kriterleri arasindaki korelasyon incelenmistir.
Arastirma kapsaminda Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren 10 ayri1 un fabrikasindan
elde edilen 100 adet ekmeklik un Orneginin, teknolojik kalite kriterleri (nem, Kkiil,
protein, yas gluten, gluten indeks, zeleny sedimentasyon, modifiye (beklemeli)
sedimentasyon, farinograf ve extensograf degerleri) arasindaki korelatif iligkiler ortaya
konulmustur.

Analiz sonuglari incelendiginde, her bir kalite kriterinin kendi iginde biiyiik
degisiklikler gosterdigi saptanmistir. En yiiksek diizeyde, pozitif ve Onemli
korelasyonlar, gluten oranlari ile protein oranlari arasinda (r = 0,99%%), Rs (sabit
deformasyondaki direng) degerleri ile oran (Rm/E) (maksimum direnc/uzayabilirlik)
degerleri arasinda (r = 0,89%%), zeleny sedimentasyon degerleri ile modifiye (beklemeli)
sedimentasyon degerleri arasinda (r = 0,88**), Rm (maksimum direng) degerleri ile Rs
degerleri arasinda (r = 0,87**), Rm degerleri ile alan (A) degerleri arasinda (r =
0,85**), Rm degerleri ile Rm/E degerleri arasinda (r = 0,84**), MTI (yogurma tolerans
indeksi) degerleri ile yumusama degerleri arasinda (r = 0,66**), gluten oranlar1 ile
zeleny sedimentasyon degerleri arasinda (r = 0,63*%*), protein oranlari ile zeleny
sedimantasyon degerleri arasinda (r = 0,63%*), Rs degerleri ile A degerleri arasinda (r =

0,61%%), gluten oranlari ile beklemeli sedimentasyon degerleri arasinda (r = 0,58*%*) ve
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protein oranlari ile beklemeli sedimentasyon degerleri arasinda (r = 0,58%%)
goriilmistiir.

En yiiksek diizeyde, negatif ve Onemli iliskiler ise, E degerleri ile Rm/E
degerleri arasinda (r = -0,50**), yumugsama degerleri ile valorimetre degerleri arasinda
(r = -0,50*%*), stabilite degerleri ile yumusama degerleri arasinda (r = -0,50%%), stabilite
degerleri ile MTI degerleri arasinda (r = -0,44**) ve MTI degerleri ile valorimetre
degerleri arasinda (r = -0,42%%) belirlenmistir. Tim parametreler arasindaki
korelasyonlar g6z Oniine alindiginda ise en yiiksek iliski gluten ve protein oranlari
arasinda (r = 0,99**) goriilmustiir.

Analiz edilen ekmeklik bugday unu orneklerinden 75 tanesinin nem orani, 39
ornegin de protein oram Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ nde belirtilen
degerlere uygun bulunmustur. Kiil oran1 bakimindan ise tiim 6rnekler Tip-550 ya da
Tip-650 sinifina girmis, Tip-850 sinifina ait 6rnek bulunamamistir. Nem, protein ve kiil
oranlari birlikte degerlendirildiginde ise 33 ornek (16 tanesi Tip-550, 17 tanesi Tip-650)

teblige uygun bulunmustur

Anahtar Kelimeler : Ekmeklik bugday unu, un analizleri, korelasyon, Gida Kodeksi
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SUMMARY
INVESTIGATION OF CORRELATION BETWEEN THE TECHNOLOGICAL
QUALITY PARAMETERS OF BREAD WHEAT FLOURS

by Giiray GURSEL

Trakya University
Graduate School of Natural and Applied Science
Major Science Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Orhan DAGLIOGLU

In this study, it was aimed to investigate the correlation between the
technological quality parameters of bread wheat flours which were defined in Flour
Communique of Turkish Food Codex. Commercially produced, totally 100 bread wheat
flour samples were provided from 10 different wheat mill company located in various
parts of Trakya Region. Samples were analysed for their technological quality
parameters (moisture, ash, protein, wet and dry gluten, gluten index, Zeleny
sedimentation, modified sedimentation, farinograph and extensograph values) and
correlation analysis was performed on the results.

According to quality analyses results every single quality parameter highly
varied among the flour samples. On the other hand, statistical analysis showed high
positive correlations between wet gluten content and protein content (r = 0.99%%); Rs
(resistance at constant deformation) and Rm/E ratio (maximum resistance/extensibility)
(r = 0.89%%); Zeleny sedimentation value and modified sedimentation (r = 0.88**), Rm
and R5 (r = 0.87**); Rm and A (area) (r = 0.85**); Rm and Rm/E ratio (r = 0.84%%*);
MTI (mixing tolerance index) and degree of softening (r = 0.66**); wet gluten content
and Zeleny sedimentation value (r = 0.63**); protein and Zeleny sedimentation value (r
= 0.63*%*); Rs and A (r = 0.61%*); wet gluten value and modified sedimentation (r =

0.58*%*), and protein content and modified sedimentation (r = 0.58%*). However,
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significantly negative correlation were found between E and Rm/E (r = -0.50**); degree
of softening and valorimetre (r = 0.50%*); dough stability and degree of softening (r = -
0.50%%*); dough stability and MTI (r = -0.44**), and MTI and valorimetre (r = -0.42%%).
In respect to moisture and protein contents, 75 and 39 out of 100 bread wheat
flour samples, respectively were in accordance with Flour Communique of Turkish
Food Codex. On the other hand, all flour samples were belong to either Type-550 or
Type-650 flour class in respect to ash contents. When the moisture, protein and ash
contents were evaluated together, 33 out of 100 flour samples were in accordance with

Flour Communique (16 samples Type-550 and 17 samples Type-650).

Key words  : Bread wheat flour, flour analyses, correlation, Food Codex
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1. GIRIS

Bitkisel kaynakli gidalar arasinda diinyada ve iilkemizde en 6nemli yeri tahil
grubu ve ozellikle bugday almaktadir. Ulkemiz insaninin beslenmesi gbz &niine
alindiginda bugday ve baglh olarak ekmek tiiketimi diyetimiz icinde, geleneksel bir
aligkanlikla biiyiik bir yer tutar (Elgiin ve Ertugay, 1997).

Bugday iyi bir besin hammaddesi olusu, adaptasyon smirinin genisligi,
tiretiminin sadeligi, tasima, depolama ve isleme kolayhgi gibi nedenlerden dolay1 diinya
niifusunun yaklasik % 35’inin temel besini durumundadir (Kiin, 1988).

Ekmek iilkemiz insaninin beslenmesinde yeri doldurulamayacak temel bir gida
maddesidir. Diinyanin bir ¢ok iilkesinde oldugu gibi tilkemizde de giinliik kalorinin
biiyiik bir kismi tahil ve triinlerinden saglanmaktadir. Yurdumuzda en ¢ok tiiketilen
gida maddeleri icinde yer alan ekmek, ortalama kisi basina diisen 2291 kalorilik
enerjinin yaklasik % 45° ini, 68 g proteinin % 47’ sini karsilamaktadir (Talay, 1997).

Bugday tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan beslenmesi igin
vazgecilmez bir gida maddesidir. Tiirkiye’ de bdlgelere gore degisen farkli gesit ve
nitelikte bugdaylar yetismekte ve Kkaliteleri de farkli olmaktadir. ithal edilen
tohumluklarla tretilen bugdaylarda bu farklihgr artirmaktadir. Cesit sayisinin fazlahgi
ile birlikte, toprak, iklim faktorleri, yetistirilme, hasat ve depolama kosullarinin etkisiyle
standart bugday tretimi gerceklestirilememekte, standart mamiil fiiretimi de
zorlasmaktadir (Unal, 1991).

TMO 2004 yili tahil raporuna gore, iilkemizde yillik 18,5 milyon hektar ekilen
tarim alanimin yaklasik olarak 13,5 milyon hektarinda tahil iiretimi yapilmaktadir. Tahil
ekim alani i¢cinde de yaklasik % 67 lik pay1 ile ilk sirada bugday gelmektedir (Anon.,
2004). 2005 yilinda iilkemizde 21 milyon ton bugday tiretilmistir (FAO, 2006).

Ulkemizde ekmek yapimma fazlasiyla yetecek miktarda bugday {iretimi
olmasina ragmen, o&zellikle son on yilda cesitli nedenlerden dolayr ekmeklik
bugdaylarimizin kalitesinde belirgin diisiisler goriilmiistiir. Bugday kalitesindeki diisiis
direkt olarak temel gidamiz olan ekmegin kalitesine de yansimaktadir. Un fabrikalarinin
laboratuarlarinda, tiretilen ekmeklik bugday unlarinin teknolojik kriterlerini belirlemek
amaciyla cesitli kalite analizleri yapilmakta ve bdylece unlar piyasaya sunulmadan dnce

kullanilacaklar tiriinlere uygunlugu belirlenmektedir.



Bugdayin kalitesi, 6zel bir amag¢ igin kullanilmaya yarayislilik derecesidir.
Diinyada tiretilen bugdaylari ortalama olarak % 92' si insan gidasi, % 1' i tohumluk ve
% 7' si hayvan beslemede kullanilmaktadir. Gerek iilkemizde gerekse diinyada bugday
daha ¢ok degirmenlerde 6giitiilerek un ve irmik halinde ¢ok ¢esitli gida maddelerinin
ham maddesini olusturur (Unal, 1986).

Son yillarda, 6zellikle un sektoriinde kalite kontrol laboratuarlar igin biiyiik
yatimmlar yapilmaktadir. Un analizleri i¢in oldukca pahal olan cihazlar, asama asama
tiretimdeki yerini almaya baslamistir (Bayram, 2000).

Ulkemizde kisi basina giinlitk ekmek tiiketiminin 400 g oldugu kabul edilmekte,
sosyo-ekonomik duruma bagl olarak ekmek tiiketiminde alt gelir gruplarinda artis
gozlenmektedir. Bunun yaninda aliskanlhik, calisma kosullar, cinsiyet, g¢ocukluk,
yaslilik, toplu tiiketim yerlerinde uygulanan belirli miktardaki ekmek firetim ve tiikketim
miktarlarinda 6nemli rol oynamaktadir (Anonymous, 2001).

Bu ¢alismada; Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren, 10 ayri1 un fabrikasindan
alman 100 adet ekmeklik bugday unu 6rneginin, teknolojik kalite kriterleri (kimyasal,
fiziko-kimyasal ve reolojik Ozellikleri) arasindaki korelasyonun incelenmesi

amaglanmistir.



2. LITERATUR BILGISI
2.1. Kimyasal ve Fiziko-Kimyasal Ozellikler

Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine gore unlar, ekmeklik ve 6zel amagh
olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Ekmeklik un, teknolojik 6zellikleri ekmek yapimina
uygun bugdaylarin 6giitiilmesi ile elde edilir. Bugday unlarinin nem orani maksimum %
14,5 olmahdir. Ekmeklik bugday wunlan Tip-550, Tip-650, Tip-850 olarak
simflandirlmistir. Tip-550, Tip-650, Tip-850° nin % kiil oranlarn ise sirasiyla kuru
madde de en cok 0,55, 0,65, 0,85 olmahdir. Kuru maddede protein oram ekmeklik
unlarda en az % 10,5 olmalidir (Anon., 1999).

Bugday tanesi yaklasik olarak % 65 - 75 nisasta, % 8 - 15 protein, % 1 - 5 yag,
% 1,5 - 3 seker, % 1 - 2 kiil, % 11 - 13 nem igerir. Bugday tanesinde karbonhidrat, yag
ve proteinin yaninda, insan ve hayvan beslenmesinde ¢nemli derecede rol oynayan
vitaminler de bulunmaktadir (Kiin, 1988).

Bugdayin yetistirildigi ¢evre ve gesit, kaliteye etki eden en 6nemli faktorlerdir.
Cevre faktorii yildan yila hatta tarladan tarlaya bugday kalitesinin farkli olmasima yol
a¢cmaktadir (Pomeranz, 1971).

Finney vd. (1987), ¢esidin cevreye gdre bazi kriterler acisindan kalite iizerine
daha etkili oldugunu, hektolitre agirlii, un verimi, tanede ve unda protein oraninin
kalitsal faktorlerden, buna karsmn 6giitme ve ekmeklik kalitenin ¢evre faktorlerinden
etkilendigini agiklamiglardir.

Bir bugday ¢esidinin kalitesinin, ayn1 tarlada bile farkli olabildigi; iklim, toprak
ve ¢esit faktorlerinin bu farkliliga neden oldugu ifade edilmistir (Schiller vd. 1967).

Farkli yerlerde yetisen ayni ¢esit bugdaylar, kalite 6zellikleri bakimindan 6nemli
farkliliklar gosterebilmektedirler. Bu nedenle aymi hasat yili i¢inde bile, bugday
kalitesinde siireklilik temin edilememektedir (Cakmakli vd. 1997).

Pacal, istenilen kalite seviyesinin elde edilememesi durumunda, belli 6zellikte
bir iiriin eldesi icin farkli kalitedeki bugdaylarin karistirilmasi islemidir (Phillips ve
Niernberger, 1971).

Kalitsal olarak olusan tane iriligi, sekli, fiziksel ve kimyasal yap1 ozellikleri un
veriminde etkili olabilmektedir (Shuey, 1960).

Bugdayin kalitesini tek bir unsur ile tamimlamak olduk¢a giigtiir. Zira bugday

kalitesi, cok sayida faktoriin etkisi altinda olusan bir 6zelliktir. Bugdayda kalite, ilgili



meslek ya da titketim gruplarinin bulmay: istedikleri 6zelliklere gore degisiklikler
gostermektedir. Tiiccar hektolitre agirhgmnin, yiiksek olmasini ve alicisinin istedigi
ozelliklere sahip olan iiriinii ister. Cift¢i icin verim, degirmenci icin un randimam
onemlidir. Firme1 i¢in fazla kabaran, bol su ¢ceken ekmek verimi yiiksek olan un tercih
edilmektedir (Yiiriir, 1998).

Un diretiminde kalite, iiretimin hammaddesi olan bugdaydan baslamaktadir.
Bugdayda kalitenin belirlenmesi, hem ekonomik hem de fiiriin nitelikleri agisindan
gereklidir. Gida maddesinin tiretiminde bugday, un, irmik kalitesine gore uygun
hammadde se¢imi yaninda, kaliteyi belirlemede teknik eleman ve alet ekipman ile
yontemlerin dogru uygulanmasinin ve sonuglarin iyi degerlendirilmesinin 6nemi artik
iiretici ve tiiketiciler tarafindan da kabul edilmektedir (Unal, 2002).

Un ve hamur kalitesini belirlemeye iliskin yontem ve cihazlar ile saptanan
sonuglar, unlarin o&zelliklerini ve ekmek yapiminda kullanilmaya uygunluklarini
belirlemeye yarayan Onemli Olgiitlerdir. Ancak bir unun ve hamurun ekmek
ozelliklerinin en dogru tespiti; belirli standart yontemlerle unun hamura ve ekmege
islenmesi, bu suretle iiretilen ekmeklerin cesitli 6zelliklerinin belirlenmesi yoluyla
yapilmaktadir (Uludz, 1965).

Gilintimiizde unlarm teknolojik 6zelliklerini belirlemeye yonelik olarak pek ¢ok
yontem ve bu yodntemlere iliskin cesitli hamur test cihazlar gelistirilmistir (Uludz,
1965; Kent, 1985; Pomeranz, 1987).

Ekmek yapiminda hamurun iki 6zelligi 6nemlidir. Bunlar; hamurun gaz tutma
giicli ile gaz iiretme kapasitesidir. Bu durum gluten kalitesi ile de yakindan iliskilidir
(Pelshenke, 1933).

Gluten; ekmek hamurunun yogrulma, islenme ve gaz tutma kapasitesine bagli
yapinm olusmasinda hakim rol oynar (Elgiin ve Ertugay, 1992).

Gluten orani fazla ve kalitesi iyi olan unlarin sedimentasyon degeri de yiiksek
ctkmaktadir (Poliwal ve Singh, 1986).

Sert yapili bugday ¢esidi unlar1 daha yiiksek oranda protein icerdiginden; gaz
tutma kapasitesi yiiksek ve kuvvetli gluten olusturmakta ve i¢ dokusu ile tekstiirii iyi,
sekli diizgiin ekmek elde edilmektedir (Pomeranz ve Shellenberger, 1971).

Gluten (6z) orani glutenin kalitesi, bugdaym en 6nemli kalite dl¢iitlerinden biri

olup hamurun yogrulma, islenme &zellikleri, gaz tutma kapasitesi ve son {irlin kalitesi



tizerinde etkilidir. Protein ve gluten kalitesine bagli olarak degiskenlik gdstermekte olan
sedimentasyon degerleri ile ekmek pisirme denemelerinin sonuglari arasinda korelasyon
oldugu bildirilmektedir (Uludz, 1965; Faridi ve Faubion, 1990).

Lazisty (1986), gluten orani ve Kkalitesi yetersiz olan unlardan yapilan
ekmeklerin diisitk hacimli, basik ve diizensiz bir gdzenek yapisina sahip oldugunu,
kabuk yapilarinda diizensiz gatlak ve yariklar olustugunu, ayrica bu tip ekmeklerin kisa
siirede bayatladigini ileri stirmiistiir.

Ekmeklik unlar genelde sert bugdaylardan elde dilmektedir (Kogak ve Aydin
1988). Ciinkii sert bugdaylarin protein oranlar1 yiiksek ve gluten kalitesi de ekmek
yapmaya elverisli olmaktadir (Seckin, 1970).

Cesidin kiil orani, gluten oran ve kalitesi, su kaldirma oran1 ve ekmek hacmi
tizerine etkili oldugu agiklanmistir (Pomeranz, 1971; Zeleny, 1971; Fine, 1972).

Bushuk vd. (1969), gluten orani ile sedimentasyon degerleri arasinda pozitif bir
iliskinin bulundugunu, Slaughter vd. (1992), ise bugdaylarin protein oranlari ile gluten
oranlar1 ve sedimentasyon degerleri arasinda 0,85 diizeyinde bir korelasyon oldugunu
bildirmislerdir.

Gluten (6z) orami ile sedimentasyon degerleri ve hamurun reolojik 6zellikleri
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu bildirilmektedir (Slaughter vd. 1992).

Unal (2002), yas 6z oraninin, unda % 35’in iizerinde yiiksek, % 28 - 35 arasi iyi,
% 20 - 27 arasi orta ve % 20’°nin altinda diisiik; kirmada ise % 30’un iizerinde yiiksek,
% 23 - 30 arasinda iyi, % 15 - 22 arasit orta, % 15’in altinda ise diisiik olarak
degerlendirildigini bildirmistir.

Perten (1990), ekmek yapiminda kullanilan unlarin optimum gluten indeks
oranlarinin en az % 60 (smir, 60 - 90) olmasinin gerektigini, % 40’ n altindaki unlarin
ekmek yapimi icin glutenin ¢ok zayif oldugunu, ayrica 67 - 77 gluten indeks
oranlarinda, ekmek hacminin gluten indeks oranlari ile iliskisi olmadigini belirtmistir.

Czuchajowsko ve Pomeranz (1990), gluten indeks oranlar ile ekmek hacmi
arasinda negatif korelasyon bulmuslardir. Saglam gluten yapisina sahip ve gluten indeks
oranlar1 ¢ok yiiksek olan unlarin, nispeten daha yumusak ve orta gluten indeks oranina

sahip unlardan ekmek yapmaya daha az elverisli oldugunu bildirmislerdir.



Kinact ve Kinaci (2004), Kirgiz - 95 bugday c¢esidine yaprak giibresinin
etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda sedimantasyon degeri ile gluten ve gluten indeks
oranlari arasinda pozitif ve olumlu bir iliski elde etmislerdir.

Protein orani biiyiik oranda ¢evreden etkilenmesine ragmen, protein kalitesinin
genetik yapidan etkilendigi saptanmistir (Bushuk, 1982).

Protein orani, gevresel ve genetik faktorlere bagl olarak degismekte ve 6zellikle
cevresel faktorlerden toprak verimliligi, yagis miktar1 ve dagilimi ile zamam, sicaklik ve
hastaliklarin etkisinin dnemli oldugu belirtilmektedir (Pomeranz, 1971; Bushuk, 1982).

Tanenin protein oranina, topraktaki su orant ile azot orani etkilidir. Topraktaki
su orant yiiksek, azot oram diisiik ise tanenin protein orami diisiik, verimi yiiksek
olmakta; topraktaki su orani diisiik azot oran1 yiiksek ise protein orani yiiksek, verimi az
olmaktadir. Topraktaki su ve azot orant yiiksek ise tanenin protein orani ve verimi
yiiksek olmaktadir (Ozkaya ve Kahveci, 1989).

Ercan ve Ozkaya (1986), bugdaylarin olgunlasma devresinin, sicak ve kurak
gegmesi ve bu kosullar altinda hasat edilmesinin protein oran ve kalitesini arttirirken,
amilaz aktivitesinin diismesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Bugdayin kalitesini belirlemede yaygin olarak kullanilan kriterlerin basinda
protein orani gelir. Protein orani ¢evresel ve genetik faktorlere bagl olarak degismekle
birlikte, ozellikle cevresel faktorlerden toprak verimliligi, yagis miktart ve dagilim
zamani, sicaklik ve hastaliklarin dnemli oldugu belirtilmistir (Pomeranz, 1971; Bushuk,
1982).

Unal (2002), bugdayda protein oraninin tiir, ¢esit ve cevre kosullari ve iiretim
teknigine bagh olarak % 6 - 22 arasinda oldugunu ve yurdumuzda protein oraninm
topbaslarda % 9 - 13, ekmeklik bugdaylarda % 10 - 15, makarnahk bugdaylarda % 11 -
17 arasinda degistigini ve bir bugdayin hangi amagla kullanilacagini saptamada en etkili
kimyasal verinin protein orani oldugunu, kullanim amacina gore tiretilecek unlarda
bulunmasi istenilen oranlarin saglanabilmesi i¢cin bugday pagali yapiminda dikkate
alinan en 6nemli kriter oldugunu bildirmektedir.

Undaki gluten proteinleri, hamurun yogrulmasi sirasinda fazla miktarda su
absorbe ederek (agirhginin iki katindan fazla) ii¢ boyutlu gluten aginin olusmasini
saglarlar. Gluten aginin ekmek hamuruna gerekli elastikiyet, yogrulma-iglenebilme

ozellikleri gibi viskoelastik ©zelliklerin kazandirilmasinda &nemli rolii  vardir.



Fermantasyon sirasinda meydana gelen CO, gazi da ii¢ boyutlu gluten agi tarafindan
tutularak hamurun kabarmasi saglanir (Kent, 1985).

Protein oram, bugday kalitesini belirlemede kullanilan kriterlerin basinda
gelmektedir (Dikerman vd. 1982).

Gluten orani, proteinde bulunan gluten oran ve 6zelliklerini ifade etmektedir. Bu
ozellik uzama kabiliyeti, su absorbsiyonu gibi 6zellikler ile de bir araya geldiginde
protein kalitesinin iyi oldugu bilinmektedir (Seckin, 1970).

Yagdi (2004), ekmeklik bugday hatlar iizerinde yaptiklar calismada protein
orani ile gluten oranit arasinda 0,67 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iligki oldugunu
belirlemistir.

Protein orant ve kalitesiyle sedimantasyon degeri arasinda onemli bir pozitif
iliski oldugu bildirilmistir (Bushuk vd. 1969).

Ulusz (1965), sert bugday unlarinin protein oran ve kalitesi yiiksek oldugu igin,
su absorbsiyon oranlar1 ve ekmek hacimlerinin de yiiksek oldugunu bildirmistir.

Protein orani ile su absorbsiyon orani arasindaki iliskinin protein kalitesine bagli
olarak degistigi belirlenmistir (D‘Applonia ve Kunherth, 1984).

Baker vd. (1971), yaptiklari bir calismada, protein orani, su absorbsiyon orani ve
hamurun gelisme stiresinin ekmek hacmi ile pozitif iligkili oldugunu saptamiglardir.

Bugdayin ekmeklik kalitesi ile protein orani arasinda her gesit i¢in farkli egimde
dogrusal bir iligki vardir. Protein kalitesi 6zellikle ekmeklik gruba giren bugdaylar igin
Onem arz eder. Proteinlerden 6zellikle gluten (6z) fraksiyonunun oran ve kalitesi, kalite
takdirinde yaygin olarak kullanihr. flgili olarak yapilan yas ve kuru 6z tayini, zeleny
sedimentasyon testi, farinograf ve ekstensograf denemeleri ile hamurun fiziksel
ozellikleri ve son iiriin kalitesi tahmin edilir (Ertugay ve Elgiin, 1997).

Aitken vd. (1994), hamurun teknolojik o©zellikleri iizerine protein oraninin
etkisinin yiiksek oldugu ve hamurun gelisme siiresi ile arasinda % 94 oraninda
korelasyonun saglanabilecegini belirtmisler ve ekstensogram degerleri incelendiginde
de kurve alani ve hamurun maksimum mukavemetinin protein orani ile arttigmi
saptamiglardir.

Bitki 1slah1 ¢aligmalarinda genelde ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda ¢ok
degisik kalite kriterleri degerlendirilmektedir. Ekmeklik bugdaylar i¢in su absorbsiyon

orani, sedimentasyon degerleri, yumusama derecesi ve ekmek hacmi gibi ¢ceside 6zgii



onemli bazi kalite 6zellikleri analiz edilmektedir (Arat, 1949; Seckin, 1970; Unal, 1991;
Atlt, 1999).

Siine (Eurygaster spp.) ve kimil (Aelia spp.) hasat Oncesi bugdayda zaman
zaman Onemli {iriin ve kalite kaybina neden olan zararlilardir. Bu béceklerin bugday
tanesine biraktiklari proteolitik enzimler gluten proteinlerinin parcalanmasma neden
olur. Siine-kimil zarar1 géren bugdaylardan elde edilen undan hazirlanan hamurlar
yvumusak ve yapiskan bir hal alir; elle ve makinelerle islenmesi gliclesir. Bu
hamurlardan diisiik hacimli, ekmek ici tektiir ve gbézenek oOzellikleri bozuk, kalitesiz
ekmekler elde edilir. Zeleny sedimentasyon testi modifiye edilerek, bugday ununda
stine-kimil zarariin tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Kéksel vd. 2000).

Zeleny sedimentasyon degeri, 6zellikle un analizlerinde iilkemizde yaygin olarak
kullanim alani bulmustur. Siine ve kimil zararinin yayginlasmasindan sonra beklemeli
zeleny sedimentasyon testi ile birlikte kullanimi artmustir (Atli, 1987). Protein ve gluten
orani gibi kriterler daha ¢ok cevreden etkilenirken zeleny sedimentasyon degeri kalittm
etkisi altinda olup, daha ¢ok c¢esitten etkilenmektedir (Ath, 1987; Grausgruber vd.
2000).

Zhang vd. (2004), ekmeklik bugday kalitesinin gelistirilmesine yonelik olarak
yapmis olduklar1 ¢alismada; bugday kalitesi lizerine genotip (G), ¢evre (C) ve genotip x
cevre interaksiyonunun Kkalite Ozellikleri iizerine olan etkilerini arastirmislardir.
Arastirmada 39 bugday cesidi kullanilmis, 1998 ve 1999 yillan siiresince Cin® deki
farkli 7 lokasyonda ekolojik sartlar altinda ¢alisma siirdiirilmiistiir. Ekmek yapiminda
onemli olan kalite kriterleri iizerine G, C, ve G x C inretaksiyonunun etkisi
arastirllmistir. Arastirmada kullanilan bugdaylarin protein oran ve kaliteleri, nisasta
kalite parametreleri ve Cin’ deki degirmencilik kalitesi oldukca genis bir aralikta
degerlendirilmistir. Ttim kalite parametreleri iizerine genotip ve ¢evrenin etkisi belirgin
derecede ©nemli bulunmustur. Genotipten kaynaklanan unsurlarin Oncelikli olarak
tanede sikilik, un verimi, zeleny sedimentasyon degeri ve miksograf 6zellikleri tizerine
etkileri goriiliirken; ¢evre sartlarindan kaynaklanan unsurlarin ise oncelikli olarak bin
dane agirhigi ve diisme sayisi lizerine etkili olduklar1 belirlenmistir.

Zeleny sedimantasyon degeri, gluten oran ve kalitesini belirttiginden gluten
kalitesi farkli bugdaylarin degerlendirilmesinde, gluten kalitesi ayni olan bugdaylarin

ise protein oranini tahmin etmede pratik bir yontemdir (Elgiin vd. 2001).



Atli (1987), daha once 14 lokasyonda gerceklestirdigi arastirmasinda dokuz
kishik ekmeklik bugdayin sedimentasyon degerleri ile yas gluten oranlari arasinda
pozitif ve onemli bir korelasyon (0,73*%) elde etmistir.

Altinbas vd. (2004), ekmeklik bugdaylarda tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri
tizerinde genotip ve lokasyon etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, sedimentasyon
degerini 22,7 — 31,2 ml ve yas gluten oranin1 % 25,8 — 36,3 arasinda bulmuslar ve
sedimentsyon degeri ile yas gluten oram arasinda 0,47** diizeyinde pozitif ve onemli
bir iliski tespit etmislerdir.

Pena vd. (2005), 28 bugday ¢esidindeki endosperm proteinlerinin oranlari ve
cesitleri ile ekmekteki bugday hamurunun reolojik 6zellikleri arasindaki korelasyon
iligkilerini arastirmislardir. Bu gesitlerin bilesimi ve gluten yapisindaki farkh
proteinlerin oranlarmi tespit etmek icin degisik analiz metotlar1 kullanilmistir. Farkli
bugday c¢esitleri farkli reolojik 6zellikler (gluteninler bakimindan) gostermislerdir.
Gluteninler, hamurun yapisinin kuvvetli olmasindaki en 6nemli unsurlardan birisidir.
Bu proteinler gluten agmin ana unsurlaridir ve hamurun yapisinin kuvvetliligini
artirirlar. Gliadinlar ve diisiik molekiiler agirliga sahip ikinci derecedeki gluteninler ise
adeta bir “solvent” rolii iistlenmis gibi goriiniirler. Bunun sonucunda arastirmacilar
hamurun reolojik ozelliklerindeki degisimin, ya diisikk yogunluktaki gluteninin
polimerizasyonunun karisimindan, ya da var olan glutenin farkl tiplerindeki oranlarinin
degisiminden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar, hamur
ozelliklerinin glutenin / gliadin dengesine ve aym zamanda bu dengedeki yiiksek
molekiiler agirligindaki proteinlerin tipleri ve bunlarin oranlarma bagli oldugunu
bildirmislerdir.

Cin’ de yapilan bir calismada, 1995 yilina kadar 14 lokasyonda yetistirilen 59
cesit Cin bugdayinin protein 6zellikleri ve degirmencilik agisindan 6nemli olan 8 kalite
kriteri incelenmistir. Genotipler ve lokasyonlarin Snemli derecede etki ettigi tiim kalite
kriterleri olduk¢a genis bir arahkta ele alimmistir. Genotip, lokasyon, yil ve onlarin
interaksiyonlarinin  kalite parametrelerinin ¢ogunu ©nemli derecede etkiledigi
belirlenmistir. Tanedeki sikilik ve zeleny sedimantasyon degeri genotipin etkiledigi

oncelikli kriterler olarak tespit edilmistir (Zhang, vd. 2005).
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Sedimentasyon testinin ekmek hacmini tahmin etmede giivenilir bir kriter
oldugu ve ekmek hacmi ile sedimantasyon degeri arasinda bulunan regresyon
dogrularinm egiminin bugday cesitlerine gore degistigi bildirilmistir (Pomeranz, 1988).

Gluten kalitesinin 6nemli bir 6l¢iisii olan sedimentasyon degeri protein oranina
bagl olarak degismekte ve ekmek hacmi ile 6nemli korelasyonlar gostermektedir
(Zeleny, 1971).

Sedimantasyon degerinin degisiminde iklim faktoriiniin 6nemi biiyiiktiir (Komf
ve Giinzel, 1973).

Avusturya bugdaylarinda yapilan calismalarda, zeleny sedimentasyon degeri ile
ekmek hacmi arasinda yiiksek korelatif iliski bulunmustur (Oberforster vd. 1994;
Groger vd. 1997).

Tirkiye’ de yapilan bir arastirmada, ekmeklik bugdayda zeleny sedimentasyon
degeri ile ekmek hacmi ve alveogram W degeri arasinda 6nemli pozitif korelasyon
degerleri elde edilmistir (Atli, 1987).

Baska bir arastirma da ise, zeleny sedimentasyon degeri ile alveogram W,
farinogram yogurma siiresi, miksogram alan1 ve maksimum konsistens arasinda yiiksek
pozitif korelatif iliski saptanmistir (Demir, 1994).

Zeleny sedimentasyon testinin prensibi, un ve laktik asit ¢ozeltisi ile hazirlanmis
sispansiyondaki un partikiillerinin gluten kalitesine gore sismesi ve bu partikiillerin
belirli bir zamanda ¢oken miktarinin 6l¢iilmesidir. Gluten orani fazla ve kalitesi yiiksek
olan bugday unlarinda, partikiiller daha fazla siseceginden yogunluklari az olmakta ve
¢ozelti icerisinde dibe daha yavas ¢cokmektedirler. Bu nedenle kaliteli bugday unlarmin
zeleny sedimentasyon degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir (Ozkaya ve Kahveci, 1990;
Koksel vd. 2000).

Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan bir calismada, 95 yumusak kislik bugday
orneginde zeleny sedimentasyon ile SDS sedimentasyon degerleri arasinda 0,94 gibi
cok yiiksek bir korelasyon degeri bulunmustur (Finney ve Bains, 1999). Bu sonuca
gore, her iki testin de yumusak ekmeklik bugday ununda kalite tahmininde
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Uluodz (1965), sedimentasyon degerlerini 36 ve iizerinde ise ¢ok iyi, 25 - 36

arasinda iyi, 16 - 24 arasi zayif ve 15’ in altinda ise fena olarak degerlendirmistir.



11

Modifiye sedimentasyon testi, zayif asit ¢ozeltisindeki un partikiillerinin belirli
zaman iginde olusan ¢okelti miktarinin gluten proteinlerinin hidrolizi sonucu azalmasi
esasina dayanir. Sitine-kimil zarar1 géren unlarda proteolitik enzim aktivitesi sonucunda
gluten pargalanir ve bu unlarin modifiye (beklemeli) sedimentasyon degeri, zeleny
sedimentasyon degerinden diisiik ¢ikar. Beklemeli sedimantasyon ve zeleny
sedimantasyon degeri arasindaki fark attikca, stine kimil zararinin da arttigi anlasihir
(Koksel vd. 2000).

Elgiin vd. (1999), saglam bugdaylardan iiretilen unlarda sedimentasyon degerleri
ile beklemeli sedimentasyon degerleri arasinda énemli farkliliklar olmadigini, siine ve
kimil tarla zararhlar tarafindan hasara ugratilan bugdaylarin modifiye sedimentasyon
yontemindeki iki saatlik bekletme siiresince, etkileri agiga ¢ikan proteolitik aktivite
sonucunda, okunan ¢tkelme degerlerinin normal sedimentasyon yontemine gore daha

duisiik ¢iktigini tespit etmislerdir.

Reolojik Ozellikler

Hamurun parmaklar arasinda tutularak ¢ekilmesi ve gerdirilmesi, unun ekmeklik
niteligini belirlemek amaciyla kullanilan ilk yontem olmustur. Daha sonralari hamur
belirli bir siire bekletildikten sonra ortaya ¢ikan yumusaklik, yapiskanlik, elastikiyet
gibi durumlar1 dikkate alinarak ekmeklik niteligi hakkinda hiikme varilmistir. Unun en
uygun su kaldirma oranim ve belirli konsistenste hamur olusmasi icin gerekli yogurma
siiresini belirleyen aletlerin yapimi sonucu hamurun reolojik nitelikleri kiyaslamali ve
objektif olarak saptanabilmistir (Wasserman, 1980).

Ekmeklik bugdaylarin kalitelerinin belirlenmesinde hektolitre agirhigi, protein ve
gluten oranlari, sedimentasyon degeri, diisme sayisi gibi teknolojik kriterlerin yaninda;
bugday unundan elde edilecek hamurun reolojik 6zellikleri de son derece Onem
tasgimaktadir. Unun ekmek veya diger firin tiriinlerine islenmesinde bir ara tiriin olan
hamurun reolojik 6zelliklerini, unun bilesimi ve yapisi belirler. Hamurun reolojik
ozellikleri firin tirtinlerinin kalitesini dogrudan etkilediginden ve ayn1 zamanda hamurun
yapist hakkinda bilgi vermesi nedeniyle 6nemlidir (Unal ve Boyacioglu, 1984).

Farinograf aleti; ol¢iimiin amac1 olan fiziksel sistemdeki degisiklikleri lgme

kuralinin en ileri bir 6rnegidir (Bloksma, 1972).
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Farinograf unun su absorbsiyonunu ve undan hazirlanan belli konsistensteki
hamurun yogurmaya kars1 direncini dlger ve kaydeder. Unun su kaldirmasina, basta
gluten oram olmak iizere partikiil irilii ve zedelenmis nisasta miktar etki eder.
Yogurmaya kars1 direnci ise, daha ¢ok gluten kalitesi ile ilgilidir (Ozkaya, 1992).

Farinografik Ol¢timler, unun belirli kivamda hamur olusturmasi igin gerekli su
miktarinin (su absorbsiyon orani) ve yogurma sirasinda hamurun yogurucuya karsi
gosterdigi direncin (gelisme ve stabilite siireleri, yogurma tolerans sayisi, yumusama
derecesi degerleri) grafik halinde belirlenmesi islemlerinden olusur (Pyler, 1988;
Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Weipert (1990), yogurma sirasinda hamurun yogurma direncine bagli olarak
zayif ve kuvvetli unlarin konsistenslerini belirlemistir. Farinografta kuvvetli, yani
ekmek yapimina uygun bir undan elde edilen hamur, yogurmanin baslangicinda artan
bir konsistensle maksimuma ulagmis, sonra asamali olarak diisiis gostermistir. Zayif ve
diisiik kaliteli protein igeren unun ise, ekmek yapimina uygun olmadigini ve diisiik
hacimli ekmekler elde edildigini belirtmistir.

Kogak ve Aydin (1994), BDME-157 ekmeklik bugday ¢esidinde yaptigi bir
arastirmada hektolitre degerini 76,4 — 80,6 kg/hl, 1000 tane agirhgm 30 — 43,6 g,
protein oranin1t % 9,5 — 14,5, sedimentasyon degerini 14,7 — 32,0 ml, su absorbsiyon
oranini1 % 54,4 — 66,4, gelisme siiresini (GM) 1,25 — 4,50 dk, yumusama derecesini 40 —
115 BU olarak belirlemislerdir.

Kuvvetli unlar daima suyu yavas almakta, gelisme noktasima daha uzun stirede
ulasmakta ve bozulmalart i¢in daha uzun siire gerekmektedir. Zayif unlar ise suyu daha
vavas almakta, kisa siirede en yiiksek gelisme noktasina ulasmakta ve toleranslar az
oldugundan ¢abuk bozulmaktadirlar (Pratt, 1970).

Ekmeklik bugdaylarm farinograf analizinde, kurve bant kalinligmin fazla,
gelisme ve stabilite siirelerinin uzun, yumusama degerinin diisiik olmasi istenir (Unal,
2002).

Unal vd. (1996), ekmeklik unlar iizerinde yaptiklari bir arastirmada, yas 6z
oranimi % 30,2, sedimentasyon degerini 29,3 ml ve diisme sayisim 345 s olarak
bulmuglardir. Farinografta su absorbsiyon oranin1 % 60,5, gelisme siiresini 2,2 dk,

stabiliteyi 3,9 dk, yumusama derecesini 160 BU, ekstensografta maksimum uzama
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direncini (Rm) 252 BU, uzama yetenegini (E) 127 mm ve enerji degerini (A) 36,5 cm®
olarak belirlemislerdir.

Genelde ekmeklik kalitesi iyi bir unun farinogram o6zelliklerinden gelisme ve
stabilite siiresinin uzun, yumusama derecesinin diisiik olmasi istenir. Farinogram
ozellikleri {izerine ozellikle ¢esit etkisinin biiylik oldugu bildirilmektedir (Khattak vd.
1974).

Un kalitesini belirlemede yaygin bicimde kullamlan farinograf cihazi, unun
belirli kivamda hamur olusturabilmesi i¢in gerekli su miktarinin ve yogurma sirasinda
hamurun yogurucuya gosterdigi direncin grafik halinde tespitinde kullanilir. Ekmek
yapiminda kullanilacak bir unun farinograf cihazi ile belirlenen gelisme ve stabilite
siirelerinin uzun, yogurma tolerans sayisi ve yumusama derecesi degerlerinin diisiik
olmasi istenir (Uluoz, 1965; Pomeranz, 1987).

Farinograf, hamurun yogurma Ozelliklerinin belirlenmesinde yararlanilan ve
unun ekmeklik 6zellikleri hakkinda bilgi veren, ayrica uzun bir zaman gerektirmesine
ragmen yiiksek tonajli bugday alimlarinda kullanilan bir cihazdir. Bu test ile unun su
absorbsiyonu ve hamurun yogurma sirasindaki reolojik ©zellikleri (gelisme siiresi,
stabilite, yogurma tolerans sayisi, yumusama derecesi ve valorimetre degeri) Slgiilerek
gluten proteinlerinin hamur olusturma ozellikleri hakkinda bilgi edinilir. Bir unun
farinogram ozellikleri gluten proteinlerinin oran ve kalitesi ile ilgilidir. Ekmek {iretimi
amaciyla kullanilacak unlarin su absorbsiyonu yiiksek olmali, yogurma siiresi ise ¢ok
uzun olmamalidir. Yogurma siiresinin ¢ok uzun olusu enerji ve zaman kayb1 agisindan
ticari firnlarda istenmeyen bir 6zelliktir. Ancak yogurma siiresi ¢ok kisa olan unlarm
ekmeklik kalitesi de genellikle diisiiktiir. Su absorbsiyonunda unun nem orani 6nemli
rol oynar. Ayrica gluten oran ve kalitesi de su absorbsiyonunu etkiler. Uygun
konsistensde ki hamur viskoelastik ozelliklere sahip olup el ve makinede kolayca
islenebilmekte ve iyi kalitede ekmek tiretimini saglamaktadir (Koksel vd. 2000).

Genellikle ekmeklik kalitesi iyi bir unun farinogram 6zelliklerinden, gelisme ve
stabilite siiresinin uzun, yumusama derecesinin diisiik olmasi istenir. Farinogram
ozellikleri tizerine gesit etkisinin fazla oldugu bildirilmektedir (Khattak vd. 1974).

Yumusama derecesi az olan unlarin teknolojik degeri ve ekmeklik kalitesi
yiiksektir. Yumusama derecesinin fazlalig1 ise, hamurun islemeye uygun olmadigini,

fermantasyon toleransinin diisiikliigiinii gostermektedir (Elgiin, 1981).
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Hamurun islenmeye kars1t toleransini belirlemek amaciyla yaygin olarak
kullanilan bir bagka cihazda ekstensograftir. Bu cihazla belirlenen enerji degerinin
diistik olmasi, hamurun fermantasyona toleransinin az oldugunun ifadesidir. Bir
hamurun uzama direncinin, uzama yetenegine orant ne denli biiyiik olursa,
fermantasyon toleransi ve islemeye uygunlugu o denli fazladir (Uludz, 1965; Ozkaya ve
Ozkaya, 1990).

Extensograf cihazi hamurun uzamaya karst mukavemeti ve uzama yetenegini
ozel grafik kagidi lizerinde extensogram olarak ¢izer ve bu extensogram incelenerek
hamurun uzama yetenegi, uzamaya karsi direnci ve hamur enerjisi tespit edilir. Ayrica
hamurda proteolitik aktivite ve oksidan maddelerin etkileri gozlenir. Hamurun
fermantasyon toleransi hakkinda fikir verir (Ertugay vd. 1987).

Ekstensograf degerleri, farinograf cihazinin yogurucusunda, 500 kivam
derecesinde hazirlanan ve 30 °C’ ye ayarli sabit sicakliktaki dolaplarda dinlendirilen
hamurlarin 45., 90. ve 135. dakikalarda ¢izilen grafiklerinin degerlendirilmesiyle,
uzamaya karsi gosterdigi direncin ve uzama yeteneginin Olglilmesi esasina dayanir
(Pyler, 1988).

Ekmeklik kalitesi iyi olan unlar, ekstensograf ve farinografta yiiksek direnc ve
yiiksek elastikiyet gosterirler. Bu tiir unlar, kurvelerde olusturduklar1 genis bir alanla ya
da kopma i¢in gerekli isin miktariyla karakterize edilirler (Pyler, 1988).

Pomeranz (1987), ekstensogramda elde edilen enerji degerinin glutenin uzama
yetenegi ve uzamaya karsi gosterdigi direngle ilgili oldugunu, uzama yeteneginin
hamurun kolaylikla acilmasi ve sekil verilmesini, uzamaya karsi direncin ise hamurun
gaz tutma kapasitesini belirledigini ifade etmistir

Ekmeklik bugdaylarin hamur nitelikleri, bugday cesidinin genetik potansiyeli ve
erisilen protein diizeyine gore belirlenmektedir. Iyi veya cok iyi bir ekmeklik bugday
cesidi “normal”, “yumusak™ veya “biraz sert/sert” gibi hamur nitelikleri gdstermekte ve
ekstensogram kurveleri yiiksek, genis ve bilylik bir ylizeyi c¢evrelemektedir. Buna
karsilik zayif kalitede bir ekmeklik bugday ¢esidi, ya “siki” yani az uzayabilen hamur
veya “yumusak/gevsek” yani ¢ok genlesebilen, yumusak ve yapiskan yiizeyli hamur
ozelliklerine  sahiptir. Hamurun uzayabilirlik niteliklerinin  belirlenmesinde,
ekstensogram egrisinin degerlerine ve Ozellikle oran sayisma (direng/uzayabilirlik)

basvurulmaktadir. Buna karsihk c¢ok genis ekstensogramlar; yani az yiikseklik (az
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hamur direnci), fakat ¢ok fazla taban uzunlugu (fazla uzayabilirlik), yumusak ve ara sira
gevsek/yapigkan bugday cesitleri i¢in bir isarettir (Sezgin ve Briimmer, 1996).

Hamurun gaz tutma yetenegi, yapisindan kaynaklanan 6nemli bir 6zelligidir ve
hamurun reolojik ozellikleriyle ilgilidir. Hamur; gaz ¢ikist ve agirlik etkisiyle
vayilmayacak kadar sert; basing etkisiyle biiyiik deformasyonlara yeterince uyabilecek
kadar yumusak kivamda olursa, yiiksek bir uzama yetenegi gosterebilir. Ekstensograf
veya alveografta, ekmeklik kalitesi iyi unlar yiiksek direng ve yiiksek elastikiyet ile
karakterize edilirler. Elastikiyetin dnemi bilinmektedir. Ekmek yapim islemi ile ilgili
goriislerde yiiksek direncin istenmesinin nedeni hala ac¢ik degildir. Ekmeklik kalitesi iyi
unlarin yiiksek direng ve elastikiyet gostermelerinden dolayi, bu unlar kurvelerde
olusturduklart genis bir alanla ya da kopma i¢in gerekli isin miktariyla karakterize
edilirler. Bu ozellikler, unun nitelendirilmesinde son derece yararli oldugundan
ekstensograf tercih edilir (Bloksma, 1972).

Boyacioglu (1996) ve Ozer (2000), diren¢ ve alan olgiimlerinin hamur
kuvvetinin gostergesi, direncin uzayabilirlide oraninin (veya egrinin genel sekli) ise
hamurun viskoelastik dengesinin gostergesi olarak degerlendirildigini bildirmislerdir.

Yumusak bugday unlarinin ekstensogram alanm kiiciik, sert bugday unlarinin
ekstensogram alani ise biiyiik olmaktadir (Salovaara, 1986).

Ekstensogram degerlerinden, uzamaya karst mukavemeti (Rm) ve kurve alan
(A) biiyiik, uzama kabiliyeti (E) az olan hamurlarin ekmeklik niteliklerinin daha iyi
oldugu bildirilmektedir (Ercan vd. 1988).

Hamurun uzamaya karst gosterdigi direng ve uzama kabiliyeti unun ekmeklik
ozelliklerini belirleyen ©nemli parametrelerdir. Hamurun fermantasyon sirasinda
tiretilen karbondioksit gazim tutabilmesi, uzama kabiliyeti ve uzamaya karsi gosterdigi
direng ile ilgilidir. Hamurun uzama kabiliyeti iyi ve uzamaya karsi direnci yiiksek
oldugunda ekmegin hacmi artmaktadir (Koksel, 2000).

Hamur enerjisi ne kadar biiyiik olursa, hamurun gaz tutma kapasitesi ve
fermantasyon tolerans1 da genelde o kadar fazla olmakta, bu gibi hamurlarin daha
hacimli ekmek vermesi beklenmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1992).

Konopka vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 42 adet Polonya bugday
unu kullanilarak unlardaki protein orani, zeleny testi, diisme sayisi, amilograf

viskozitesi, farinograf su absorbsiyon orani, ekmek hacmi ve hamurun reolojik
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ozellikleri arasindaki korelasyon etkileri arastirilmistir. Bugday hacmindeki degisimler
ve un-su absorbsiyonu onemli derecede parametreler olarak tespit edilmistir. Bugday
kalitesi ve alveografik parametrelere bagli olarak onlarm Onemlilik derecesi ve
korelasyonlarina gore hamurun parametreleri belirlenmistir. Hamur parametreleri
yumusak bugdaylarin sadece su absorbsiyonu ile birlikte belirgin derecede onemli
olmustur. Hamurda yapilan reolojik testler sonucunda zeleny sedimentasyon testi
degerleri, protein oranindan daha biiyiik ve genis bir aralikta bulunmustur. Un kalite
parametrelerinin bir fonksiyonu olarak ekmek hacmi ve unun reolojik 6zellikleri,
spesifik kalite siniflar1 icerisinde bugday varyetelerinin gruplandirilmasinda en iyi

yontem oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Materyal olarak Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebliginde belirtilen ve Trakya
Bolgesinde faaliyet gosteren 10 ayri un fabrikasindan elde edilen toplam 100 adet
ekmeklik bugday unu kullanilmistir. Un ornekleri, degisik zamanlarda farkl ¢esit ve
kalitedeki bugdaylarin pacal yapilarak dgiittilmesiyle elde edilen unlardir.

3.2. Yontem
3.2.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal Analiz Yontemleri
3.2.1.1. Nem Tayini

Nem orani tayini, International Association for Cereal Chemistry’ de belirtilen

yonteme gore yapilmis ve sonuglar % olarak kaydedilmistir (ICC — 110/1, 1976).

3.2.1.2. Kiil Tayini

3> er g numune 0,1 mg hassasiyetle tartilmistir. Kiil kaplarina konulan
numuneler {izerine 1 - 2 damla alkol ilave edilerek 900 °C sicakliktaki kiil firininda
siyah leke kalmayana kadar (yaklasik 4 saat) yakilmis ve sonuglar kuru maddede % kiil
orani olarak hesaplanmistir (ICC — 104, 1960).

3.2.1.3. Protein Tayini

Protein orani tayini, Kjeldatherm protein cihazi kullanilarak yapilmistir. 1 g
ornek yakma tiipii icerisine 0,001 g hassasiyetle tartilmis, iizerine 2 tablet katalizor (3,5
g K;S0y4, 0,035 g Se) ve 15 cc derisik siilfirik asit ilave edilerek yakma cihazina
yerlestirilmistir. Ornek yakilarak iizerine 70 cc saf su konulmustur. Sonra % 33° liik
NaOH’ ten 50 cc tiipiin iizerine ilave edilmistir. Diger taraftan 25 cc (% 1’ lik) borik asit
erlanmayer icerisine konup 150 cc destilat toplanmistir. Toplanan destilat 0,2 N HCI ile
titre edilmis ve sarfiyat miktarnn asagidaki formiile yerlestirilerek kurumadde de %

Protein olarak hesaplanmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 1990).
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(Sarfiyat — Kor) x Normalite x 0,014 x Faktor x 100 x F

% Protein =
Ornek Miktari

F : Ornege Ozgii Faktsr (N : 5,7)

3.2.1.4. Yas Gluten (Oz) ve Gluten indeks Tayini

10 g ornek tartilarak glutomatik cihazi ile yapilmistir. % 2° lik tamponlu ¢ozelti
kullanilarak ayarlanan siire kadar yikama ve yogurma islemi yapilmistir. Siire sonunda

gluten orani1 % olarak bulunmustur (ICC — 106/2, 1984).

Gluten Indeks Tayini

Yikama kabindan alinan gluten santrifiij elegine yerlestirilmistir. 1 dk siireli
6.000 rpm’ lik santrifiijde santrifiijlenerek islem sonunda gluten indeks orani % olarak

belirlenmistir.

3.2.1.5. Zeleny Sedimentasyon Tayini

Sedimentasyon tiiplerine 3,2 g Ornek tartilarak iizerlerine 50 ml brom fenol
cozeltisi ilave edilmistir. Sedimentasyon tiipiiniin agz1 kapatilarak (12 kez yaklasik 18
cm’ lik mesafede) 5 sn igerisinde elle ¢alkalanarak, calkalama aletine yerlestirilmistir. 5
dk stireyle calkalandiktan sonra tiipler aletten alinmis ve tizerlerine laktik asit ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Tekrar 5 dk calkalanmis ve tlipler aletten alimip diiz bir zeminde
¢okiintli olusmasi icin 5 dk bekletilmis ve tiiplerdeki ¢okiintii seviyeleri okunarak

degerler ml sedimentasyon degeri olarak kaydedilmistir (ICC — 116, 1972).

3.2.1.6. Modifiye (Beklemeli) Sedimentasyon Tayini

Ornekten % 14 nem esasima gore 3,2 g un tartilarak sedimantasyon silindirine
konmus, iizerine 50 ml bromfenol mavisi ¢ozeltisi ilave edilip silindirin agzi
kapatilmistir. 5 sn igerisinde 12 kez (18 cm’ lik mesafe iginde) elle sallanarak,
calkalama aletinde 5 dk ¢alkalanmistir. 37 °C* de 2 saat inkiibasyona birakilmis, siire

sonunda 25 ml sedimentasyon test ¢ozeltisi (Laktik asit) ilave edilerek, 5 dk daha
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calkalama aletinde ¢alkalanmistir. islem sonunda silindir aletten alimp diiz bir zemin
tizerine konmus ve tam 5 dk sonunda ¢okiintli hacmi okunmustur. Bu deger ml olarak

modifiye sedimentasyon degeri olarak kaydedilmistir (Ktksel vd. 2000).

3.2.2. Reolojik Analiz Yontemleri
3.2.2.1. Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Farinograf unun su absorbsiyonu ve bu undan hazirlanan belli konsistensteki
hamurun yogurmaya karsi direncini dlcer ve kaydeder.

Undan % 14,00 nem igerigine gore 300 g un tartilip yogurma kabina konmustur.
Biiret 30 °C’ deki su ile doldurulmus ve un 1 dk siireyle hizh devirde karistirilmistir.
Yazicinin ucu (0) ¢izgisi hizasina gelince biiretten su verilmeye baslanmistir. Kurve 500
konsistens ¢izgisini ortalayincaya kadar biiretten su verilmeye devam edilmis ve
harcanan su miktar1 saptanmistir. Kurve 500 Kkonsistens ¢izgisinden diismeye
basladiginda alet durdurulmustur. Ikinci kez ayni miktar un tartilarak su miktar1 25 sn
icerisinde verilmis ve esas kurve ¢izilmistir. Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dk
sonrasma kadar ¢izmeye devam edilmistir. Farinograf grafiklerinin degerlendirilmesi ise
asagidaki agiklamalara gore yapilmistir.

Farinogramin Degerlendirilmesi

Gelisme (vogurma) Siiresi (GM : Dough Development Time) : Kurve baglangicindan
kurvenin 500 ¢izgisini ortaladigi ve maksimum yiiksekligi aldig1 noktaya kadar gegen
siiredir. Dakika olarak ifade edilir. Protein miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarm
gelisme stireleri yiiksek cikar.

Stabilite (Stability) : Yogurma sirasinda unun kalitesine bagl olarak hamurun paletlere
gosterdigi direng bir siire degismeden kalir. Yani kurve bir siire 500 konsistens ¢izgisi
tizerinde ¢izilir. Kurvenin 500 konsistens ¢izgisine ulastigi nokta ile 500 konsistens
cizgisinden ayrildigi nokta arasindaki siire stabilite degeridir. Dakika olarak ifade edilir.
Yogurma Tolerans Indeksi (MTI : Mixing Tolerance Index) : Kurvenin tepe
noktasindaki konsistensin 5 dk sonra diistiigii konsistense olan uzakligidir. BU olarak
ifade edilir.

Yumusama Derecesi (Sofiening Degree) : Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dk
sonra, kurvenin ortasinin 500 konsistens ¢izgisine olan uzakligidir. BU (Brabender

Umit) olarak ifade edilir
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Valorimetre Degeri : Kurvenin 6zel bir sablon ile degerlendirilmesi sonucunda ortaya
cikan bir degerdir. Farinogram Ozellikleri hakkinda genel bir fikir verir (ICC — 115,
1972).

3.2.2.2. Ekstensograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aletin ve suyun sicakligi kontrol edildikten sonra biiret 30°C’ deki su ile
doldurularak behere 6 g tuz tartilmis ve iizerine biiretten 150 ml su konarak (unun su
absorbsiyonu % 50’ den az ise daha az su konulmalhdir) tuz ¢6ziindiiriilmiistiir. Undan
% 14,00 nem igerigine gore 300 g un tartilarak farinografin yogurma kabina konmus ve
un 1 dk hizh devirde karistirilip tuz ¢ozeltisi ilave edilmistir. Su ilavesinden itibaren
toplam 5 dk igerisinde kurvenin 500 konsistens ¢izgisini ortalamasi saglanmis ve bu
noktada yogurma kesilmistir. Tekrar ayn1 miktar un tartilmis, miktarini saptadigimiz su
25 sn igerisinde verilerek tam 5 dk yogurma yapilmistir. Hamur alinarak 150 g’ lik iki
parca halinde kesilmistir. Her parca ekstensograf aletinin yuvarlaklastirma ve silindir
sekli veren kismindan gegirilerek 6zel kaplarina konulmus ve fermantasyon dolabinda
45 dk bekletilmistir. 45 dk sonunda hamur alete yerlestirilmis ve kanca hareket
ettirilmistir. Hamur koptugu anda alet durdurulmustur. ikinci paralelde aym sekilde
cizilmistir. Sonra hamur parcalarina tekrar yuvarlak ve silindir sekli verilerek
fermantasyon dolabina yerlestirilmistir. Sonra ayni islemler tekrarlanarak baslangigtan
itibaren 45. 90. ve 135. dk olmak iizere ii¢ kurve paralelleriyle birlikte ¢izilmistir.
Cizilen bu kurveler asagida agiklandig sekilde degerlendirilmistir.

Ekstensogramin Degerlendirilmesi

Hamurun uzamaya karst gosterdigi maksimum diren¢ (Rm : Maximum Resistance) :
Diyagramin yiiksekligi olup Brabender Unit (BU) olarak ifade edilir.

Hamurun sabit deformasyondaki direnci (Rs) : Diyagramin baslangicindan 5 cm sonraki
yiiksekligi olup BU olarak ifade edilir.

Uzama Kabiliyeti (E : Extensibility) : Kurvenin taban uzunlugudur. Yani hamurun
cekilmeye basladig1r andan koptugu ana kadar gegen siiredir. Uzunlugu mm olarak
belirtilir.

Enerji (A : Area) : Kurvenin planimetrik alani olup cm” olarak belirtilir. Bu deger ne
kadar biiyiik olursa hamurun gaz tutma kapasitesi ve fermantasyon toleransi genelde o

kadar fazla olur.
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Oran Degeri (Rm / E) : Hamurun uzamaya karsi gosterdigi direng ile olusan kurve
yiiksekliginin, kurvenin taban uzunluguna orani olup birimi BU/mm’ dir ICC - 114,

1972).

3.2.3. istatistiksel Analiz

Aragtirma  sonuglari,  TARIST  istatistik  paket programina  gore
degerlendirilmistir. Bu programa gore kalite kriterleri arasindaki korelasyon katsayilar
matriksi ( 7 ) belirlenmistir (Agikgdz vd. 1994). Ayrica iki faktdr arasindaki dagilim
diyagramlari MS- Excel’ de yapilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren 10 ayr1 un fabrikasindan alinan toplam 100
adet ekmeklik bugday ununun analiz edilen kalite 6zelliklerine ait en diisiik, en yiiksek,
ortalama degerler ile standart sapma degerleri Cizelge 4.1.” de, korelasyon katsayilari

cizelgesi de Cizelge 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Analizi yapilan ekmeklik unlarin kalite 6zelliklerine ait en dusiik, en

yiiksek ve ortalama degerler ile bu degerlere ait standart sapmalar

En Diisiik En Yiiksek Ortalama Standart
Parametre N - <
Deger Deger Deger Sapma
Kimyasal ve Fiziko-Kimyasal Ozellikler
Nem 12,90 15,15 14,16 0,47
Kiil ¥ 0,50 0,67 0,56 0,03
Gluten ? 23,90 35,30 28,63 2,27
Gluten indeks 67,00 99,00 87,39 6,75
Protein " 8,54 12,61 10,22 0,81
Zeleny
Sedimentasyon @) 23,00 51,00 31,78 5,19
Beklemeli 25,00 62,00 38,08 8,26
Sedimentasyon

Reolojik Ozellikler

Farinograf Ozellikleri

Su Absorbsiyonu 56,00 67,00 60,10 1,85

Gelisme Miiddeti

(GM) 0,70 6,40 2,26 1,01

Stabilite 2,80 11,80 6,10 1,76

Yogurma Tolerans

indeksi (MTI) 0,00 150,00 57,70 25,93
Yumusama 40,00 180,00 97,99 29,34
Valorimetre 30,00 99,00 43,38 9,81

Ekstensograf Ozellikleri

Sabit

deformasyondaki 195,00 600,00 356,83 76,53
direng (Rs)

Maksimum 265,00 740,00 462,66 96,93
Diren¢ (Rm)

Elastikiyet (E) 98,00 197,00 143,52 16,79
Oran (Rm/ E) 1,68 5,93 3,27 0,83

Enerji (A) 57,00 161,00 91,49 20,97

(1) Kurumadde de % olarak verilmistir.

(2) % 14 nem tizerinden verilmistir.
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Analizi yapilan 6rneklerden MTI degeri, yumusama degeri, Rs degeri, Rm
degeri ve A degerinin kendi iglerinde yiiksek oranda dalgalanmalarindan dolay1
varyasyon gorlilmiis ve standart sapmalar yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni, un
orneklerinin ¢esitli bugdaylarin pagali ile elde edilmesi ve pagalda kullanilan

bugdaylarin iklim, toprak, yetistirilme ve depolama kosullarinin farkli olmasidir.
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llikleri

0ze

Cizelge 4.2  Analizi yapilan ekmeklik unlarm analiz edilen Kkalite

arasindaki korelasyon katsayilar1 matriksi (**), (*)

GLU

ZEL

MOD

SU

Rm/

NEM KUL GLU PRO GM STA MTI YUM VAL R Rm E A
IND SED | SED AB > E
E 1.000 -0,15%* -0,19%* 0,08ns -0,19%* -0,22%% -0,36%* -0,33%* 0,17%* -0,05ns 0,17#* -0,03ns -0,09ns -0,10ns -0,15%* 0,06ns -0,19%* -0,07ns
=
E o ,05ns ,25%% ,06ns ,30%* , 21 %% ,10ns ,16%% , 21 %% ,18%% ,12% -0,13% ,07ns ,07ns ,24%% -0,02ns ,16%%
a 1.000 0,05 0,25%* 0,061 0,30%* 0,21%* 0,10 0,16%* 0,21%% 0,18%* 0,12% 0,13% 0,0 0,0 0,24 0,021 0,16%*
jeu)
s 1.000 -0,35%* 0,99%* 0,63%* 0,58 %% 0,14* 0,21 %% 0,06ns 0,07ns 0,13% 0,18%* -0,04ns 0,01ns 0,27%* -0,07ns 0,09ns
=
é 2 1.000 -0,36%* 0,17%* 0,18%* 0,21%#* 0,10ns 0,36%* 0,10ns 0,02ns -0,29%* 0,29%* 0,34%* 0,12% 0,21%#* 0,39%*
% 1.000 0,63%* 0,58%* 0,13* 0,20%* 0,06ns 0,07ns 0,13%* 0,19%* -0,04ns 0,01ns 0,27 -0,07ns 0,09ns
e gal
l[i]l (LH 1.000 0,88 #* 0,26%* 0,10ns 0,17%* 0,27#* 0,35%* -0,14% 0,20%* 0,26%* 0,28%* 0,12% 0,33%*
2a
g (r.}.}j 1.000 0,31 0,02ns 0,18%* 0,13* 0,24 -0,07ns 0,28 0,35%* 0,20%* 0,24 0,37%*
a E% 1.000 0,297 0,20%* -0,08ns 0,06ns -0,01ns 0,19%%* 0,24 0,25%* 0,10ns 0,32%%
% 1.000 0,35%* 0,02ns -0,02ns 0,34%* 0,0Ins 0,13% 0,37%* -0,08ns 0,29%*
é 1.000 -0,44%* -0,507%* 0,26%* 0,06ns 0,16%* 0,12% 0,06ns 0,19%*
—
E 1.000 0,66%* -0,42%* 0,11% 0,01ns 0,04ns -0,01ns 0,01ns
= " )
E 1.000 -0,50%* 0,15%* 0,10ns 0,12% 0,06ns 0,14%
-
§ 1.000 -0,28%* -0,22%% -0,08ns -0,17#%* -0,28%#*
~ 1.000 0,87%* -0,31%* 0,89%* 0.60%*
E 1.000 -0,03ns 0,84 %% 0.85%*
m 1.000 -0,50%* 0.45%%
E 8 1.000 0.47%%
< 1.000

(*) P<0,05 i¢in 0,138

(**) P<0,01 i¢in 0,181
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4.1. Kimyasal ve Fizikokimyasal Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi
4.1.1. Nem Orani

Arastirma kapsaminda analiz edilen 100 adet ekmeklik bugday ununa ait nem
oranlar1 % 12,90 ile % 15,15 arasinda degismis ve ortalama % 14,16 olmustur. Nem
oranlarinin standart sapmasi ise 0,47 olarak bulunmustur. Bu degerlere ait grafik Sekil
4.1 te verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebliginde ekmeklik bugday
unlarinin nem oranlar1 en yiiksek % 14,50 ile sinirlandirilmistir. Analiz edilen un
orneklerinden 25 tanesinin nem orani bu orani agsmig, 75 tanesi ise s6z konusu teblige

uygun bulunmustur (Ek 7.1.).

X
S 1600 N 1416
% 14,00 12 90
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00 0:47
0,00 : : e
ENDUSUK ENYUKSEK ORTALAMA  STANDART
SAPMA
Sekil 4.1. Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama nem

oranlari ile bu oranlara ait standart sapma

Nem oranlarina ait korelasyon katsayilari ¢izelgesi (Cizelge 4.2.) incelendiginde,
gelisme miiddeti (GM) degerinin (r = 0,17**) ve yogurma tolerans indeksi (MTI)
degerinin (r = 0,17*%*) P<0,01 diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede nem oranina etkili
oldugu goriilmektedir.

Kiil orani1 (r = -0,15*%), gluten oran1 (r = -0,19**), protein oran (r = -0,19%%),

zeleny sedimentasyon degeri (r = -0,22%%), beklemeli sedimentasyon degeri (r = -

0,36**), su absorbsiyon oram (r = -0,33**), maksimum diren¢ (Rm) degeri (r
0,15%*) ve oran (maksimum diren¢/uzayabilirlik) (Rm / E) degeri (r = -0,19%*) ile nem

orani arasinda P<0,01 seviyesinde onemli ve negatif bir iligki saptanmistir.
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Diger taraftan nem orani ile, gluten indeks orani (r = 0,08ns), elastikiyet (E)
degeri (r = 0,06ns), stabilite degeri (r = -0,05ns), yumusama degeri (r = -0,03ns),
valorimetre degeri (r = -0,09ns), sabit deformasyondaki diren¢ (Rs) degeri (r = -0,10ns)
ve enerji (alan) (A) degeri (r = -0,07ns) arasinda ise dnemsiz bir iliski bulunmustur.

Nem orani, en yiiksek korelatif iliskiye negatif derecede, beklemeli
sedimentasyon degeri ile girmistir. Bu korelasyona ait serpilme diyagrami Sekil 4.2.” te
verilmistir. Bu iliskide yogunlugun en fazla goriildigi bolge, nem oraninin % 14,00 -
14,50 arasinda ve beklemeli sedimentasyon degerinin 30 - 40 ml arasinda oldugu

bolgedir.

60
55
50 1
45 A
40 1
35
30
25
20 T T T T T
12,50 13,00 13,50 14,00 14,50 15,00 15,50

BEKLEMELI SED. (ml)

=-0,36** NEM (%)

Sekil 4.2. Analizi yapilan ekmeklik unlarm, nem oranlart ve beklemeli

sedimentasyon degerleri arasindaki dagihim diyagrami

4.1.2. Kiil Oram

Yapilan analizlerde ekmeklik un 6rneklerinin kuru madde de kil orani en diisiik
% 0,50 ile en yiiksek % 0,67 arasinda degismis ve ortalama % 0,56 olarak saptanmistir.
Bu degerlere ait standart sapma ise 0,03 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3.). Un
orneklerinin tamami kiil oram1 bakimindan Tiirk Gida Kodeksi Un Tebliginde Ekmeklik
Unlar (Tip-550, Tip-650 ve Tip-850) icin belirtilen en yiiksek kil oraninin altinda
bulunmusgtur. Kiil oran1 bakimmdan &rneklerin 72 tanesi Tip-550, 28 tanesi Tip-650 un
sintfina girmektedir (Ek 7.1.). Ticari olarak satilan ekmeklik unlar genellikle Tip-550 ve

Tip-650 un smifina girmektedir. Baklavalik ve bdreklik unlar Liiks un olarak
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isimlendirilir ve kiil oranlar1 0,55 in altindadir. Tip-850 ve daha yiiksek kiillii unlar ise

koy ekmegi ve tandir ekmeginde kullanilan unlardir.

g o 0,67
& 070 :
:é 0,60 e 0.56
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 6,63
0,00 T T T —
ENDUSUK ENYUKSEK ORTALAMA  STANDART
SAPMA
Sekil 4.3. Ekmeklik un &rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama kiil oranlari

ile bu oranlara ait standart sapma

Kiil oranina ait korelasyon katsayilari ¢izelgesi (Cizelge 4.2.) incelendiginde,
gluten indeks orani (r = 0,25*%), zeleny sedimentasyon degeri (r = 0,30**), beklemeli
sedimentasyon degeri (r = 0,21*%*), GM degeri (r = 0,16%*), stabilite degeri (r =
0,21**), MTI degeri (r = 0,18**), E degeri (r = 0,24**) ve A degeri (r = 0,16%*) P<0,01
diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede kiil oranina etki ettigi goriilmektedir.

Yumusama degeri (r = 0,12%*) ile kiil orani arasinda P<0,05 diizeyinde pozitif ve
onemli, valorimetre degeri (r = -0,13%) ile kil oran1 arasinda ise P<0,05 diizeyinde
onemli ve negatif bir iliski tespit edilmistir.

Gluten orani (r = 0,05ns), protein orani (r = 0,06ns), su absorbsiyon orani (r =
0,10ns), Rs degeri (r = 0,07ns), Rm degeri (r = 0,07ns) ve Rm / E degeri (r = -0,02ns)
ile kiil oran1 arasinda ki korelasyon ise 6nemsiz bulunmustur.

Pomeranz (1971), Zeleny (1971) ve Fine (1972), yaptiklar1 calismalarda cesidin
kiil miktarinin, gluten oran ve kalitesi, su kaldirma oran1 ve ekmek hacmi iizerine etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Kiil orani, en yiiksek korelasyonu pozitif diizeyde, zeleny sedimentasyon degeri
ile gostermistir. Bu iliskiye ait serpilme diyagrami Sekil 4.4." de verilmistir.
Yogunlugun en yiiksek oldugu bdlge, 0,55 - 0,60 kiil oranlari ile 25 - 35 ml zeleny

sedimentasyon degerlerinin oldugu bslgedir.



28

E 50
fa]
3
w45
>
Z 40 ‘4
e
2 'S OE XN o
B o ego¥es >
30 ¢
| t4
25
20 ‘ ‘ ‘
0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
r=0,30* KUL (% KM)
Sekil 4.4. Analizi yapilan ekmeklik unlarin, kiil oranlar1 ve zeleny sedimentasyon

degerleri arasindaki dagilim diyagram

4.1.3. Protein Oram

Arastirma kapsaminda analizi yapilan un 6rneklerinde protein oran1 % 8,54 ile
% 12,61 arasinda degismis ve ortalama % 10,22 olmustur. Protein oranlarinin standart
sapmasi ise 0,81 olarak bulunmustur (Sekil 4.9.). Unal (2002), iilkemizde ekmeklik
bugday unlarmnin, protein oraninin % 10-15 arasinda degistigini bildirmektedir. Tiirk
Gida kodeksi Bugday Unu Tebliginde Tip-550, Tip-650 ve Tip-850 ekmeklik unlarin
protein oranlarinin en az % 10,5 olmasi istenmektedir. Orneklerin 61 tanesinin protein
orani bu degerin altinda kalmis, 39 tanesi ise s6z konusu teblige uygun bulunmustur (Ek

7.1.).

9
g 1400 12,61
S 12,00
3 10,22
Z 10,00
E 8,54
o 800
14
& 6,00
4,00
2,00 081
0,00 ‘ ‘ —L 1
ENDUSUK ENYUKSEK ORTALAMA STANDART
SAPMA
Sekil 4.5. Ekmeklik un Orneklerinin en disiik, en yiiksek ve ortalama protein

oranlari ile bu oranlara ait standart sapma
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Protein oranina ait korelasyon katsayilar1 g¢izelgesi (Cizelge 4.2.)
incelendiginde, zeleny sedimentasyon degeri (r = 0,63**), beklemeli sedimentasyon
degeri (r = 0,58**), GM degeri (r = 0,20%*), valorimetre degeri (r = 0,19**) ve E degeri
(r = 0,27**) ile protein orami arasinda P<0,01 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iliski
oldugu belirlenmistir. Ayrica protein oram ile su absorbsiyon orami (r = 0,13%) ve
yumusama degeri (r = 0,13*) arasinda P<0,05 diizeyinde onemli ve pozitif bir
korelasyon bulunmustur.

Stabilite degeri (r = 0,06ns), MTI degeri (r = 0,07ns), Rm degeri (r = 0,01ns), A
degeri (r = 0,09ns), Rs degeri (r = -0,04ns) ve Rm / E degeri (r = -0,07) ile protein orani
arasidaki korelasyonun nemsiz oldugu belirlenmistir.

Hamurun teknolojik 6zellikleri iizerine protein oraninin etkisinin yiiksek oldugu
ve hamurun gelisme siiresi ile arasinda % 94 oraninda korelasyon saglanabilecegi ve
ekstensogram degerleri incelendiginde de kurve alant ve hamurun maksimum
mukavemetinin protein orant ile arttig1 belirtilmistir (Aitken vd. 1994).

Protein orani, gluten oranindan sonra en yiiksek korelasyona, zeleny
sedimentasyon degeri ile pozitif derecede girmistir. Bu korelasyona ait serpilme
diyagrami Sekil 4.10.” da verilmistir. Yogunlugun en ¢ok yasandigi bolge, % 9 - 11

protein orani ve 25 - 35 ml zeleny sedimentasyon degerinin oldugu bdlgedir.

50

45 L2

40 A

ZELENY SED. (ml)

35 1

30

25

20 T T T T
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00

r=063* PROTEIN (%)

Sekil 4.6. Analizi yapilan ekmeklik wunlarin, protein oranlart ve zeleny

sedimentasyon degerleri arasindaki dagilhim diyagrami
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4.1.4. Gluten Orani

Incelenen un &rneklerinin gluten oranlart % 23,90 ile % 35,30 arasinda degismis
ve ortalama deger % 28,63 olmustur. Degerler arasindaki standart sapma ise 2,27 olarak
bulunmustur (Sekil 4.5.). Ekmeklik bugday unlarinda gluten oraninin % 28’ in {izerinde
olmast istenir. Unal (2002), gluten oraninin % 28-35 arasinda iyi oldugunu belirtmistir.
Analizi yapilan 40 6rnek istenilen oranin altinda ¢ikarken, 60 ornek limit degerlerin
tizerinde ¢ikmustir (Ek 7.1.). Gluten oranimin diisiik ve kalitesinin zayif olmasi halinde
hamurun islenmesinde sorunlar, su absorbsiyon oraninda diisiikliik ve ekmek hacminde
azalma goriilmektedir. Pomeranz 1971, Zeleny 1971 ve Fine 1972, gluten oran ve

kalitesinin, su kaldirma ve ekmek hacmi tizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir.

g 4000 3530
E 209 28,63
S 3000 :
2
© 2500 il
20,00
15,00
10,00
5,00 2.27
0,00 ‘ ‘ — L1
ENDUSUK ENYUKSEK ORTALAMA  STANDART
SAPMA
Sekil 4.7. Ekmeklik un o6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama gluten

oranlari ile bu oranlara ait standart sapma

Gluten oranina ait korelasyon katsayilar gizelgesi incelendiginde (Cizelge 4.2.),
protein orant (r = 0,99**), zeleny sedimentasyon degeri (r = 0,63**), beklemeli
sedimentasyon degeri (r = 0,58**), GM degeri (r = 0,21*%*), valorimetre degeri (r =
0,18**) ve E degeri (r = 0,27%%) P<0,01 diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede gluten
oranina etki etmektedir. Gluten orani ile, su absorbsiyon orani (r = 0,14*) ve yumusama
degeri (r = 0,13*) arasinda ise P<0,05 diizeyinde nemli ve pozitif derecede bir iliski

belirlenmistir.
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Gluten orani ile gluten indeks oranit (r = -0,35*%*) arasinda P<0,01 seviyesinde
onemli ve negatif derecede bir iliski saptanmistir. Ancak bu iliskinin pozitif olma
ihtimali de bulunmaktadir.

Diger taraftan, gluten orani ile stabilite degeri (r = 0,06ns), MTI degeri (r =
0,07ns), Rm degeri (r = 0,01ns), A degeri (r = 0,09ns), Rs degeri (r = -0,04ns) ve Rm /
E degeri (r = -0,07ns) arasinda ki korelasyonun ise Onemsiz diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Poliwal ve Singh (1986)° in arastirmalarinda elde ettikleri sonuglar ile
calismamizda elde ettigimiz sonuglar biiyiik oranda uyumluluk gostermistir. Bushuk vd.
(1968), gluten icerigi ile sedimentasyon degerleri arasinda pozitif bir iliskinin
bulundugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda Atl1 (1987), 14 lokasyonda gerceklestirdigi
aragtirmasinda, 9 adet kislik ekmeklik bugdayin sedimentasyon degerleri ile yas gluten
icerikleri arasinda onemli ve pozitif bir korelasyon (0,73**) oldugunu tespit etmistir.
Tiim bu bulgular, calismamizda elde edilen sonuglarla biiyiik bir paralellik
gostermektedir.

Korelasyon ¢izelgesi incelendiginde, gluten oraninin en yiiksek korelatif iligkiye
pozitif diizeyde, protein orami ile girdigi goriilmektedir. Bu iliskiye ait serpilme
diyagrami Sekil 4.6.” de verilmistir. En fazla yogunluk ise % 25 - 35 gluten orani ve %
9 - 11,5 protein oraninin oldugu bolgede tespit edilmistir. Ayrica tim parametreler
arasindaki korelasyonlar g6z oniine alindiginda, en yiiksek ve pozitif iligki, gluten oram

ve protein orani arasinda goriilmiigtiir.
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Sekil 4.8. Analizi yapilan ekmeklik unlarin, gluten ve protein oranlari arasindaki

dagilim diyagrami

4.1.5. Gluten Indeks Degeri

Analizi yapilan un drneklerinin gluten indeks oranlar1 % 67 ile % 99 arasinda
degismis ve ortalama % 87,39 olmustur. Bu oranlara ait standart sapma ise 6,75 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.7.). Gluten indeks oraninin, ekmeklik unlarda en az % 60 olmasi
gerektigi bildirilmistir (Perten, 1990). Analiz edilen 100 adet un 6rneginin 100’ i de
istenilen oranmin {izerinde ¢ikmistir (Ek 7.1.). Bu oranin diisiik olmasi halinde ekmek
yapiminda sorunlar yasanmakta ve hamur, pasada yayilmakta, hamurun gaz tutma
kabiliyeti zayiflamaktadir. Pelshenke (1933), hamurun gaz tutma giicii ile gaz iiretme

kapasitesinin, gluten kalitesi ile yakindan iliskili oldugunu ileri siirmiistiir.
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Sekil 4.9. Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama gluten indeks

oranlari ile bu oranlara ait standart sapma

Gluten indeks oranina ait korelasyon katsayilari g¢izelgesi incelendiginde
(Cizelge 4.2.), zeleny sedimentasyon degerinin (r = 0,17%%*), beklemeli sedimentasyon
degerinin (r = 0,18), su absorbsiyon oranmin (r = 0,21**), stabilite degerinin (r =
0,36%*), Rs degerinin (r = 0,29**), Rm degerinin (r = 0,34), Rm / E degerinin (r =
0,21**) ve A degerinin (r = 0,39*%*%) P<0,01 diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede
gluten indeks oranina etki ettigi tespit edilmistir.

Protein orani (r = -0,36**) ve valorimetre degeri (r = -0,29*%%*) ile gluten indeks
orani arasinda P<0,01 diizeyinde 6nemli ve negatif, E degeri (r = 0,12%) ile arasinda ise
P<0,05 seviyesinde onemli ve pozitif derecede bir iliski saptanmistir.

Diger taraftan gluten indeks orani ile, GM degeri (r = 0,10ns), MTI degeri (r =
0,10ns) ve yumusama degeri (r = 0,02ns) arasinda ki korelasyonun ise 6nemsiz oldugu
belirlenmistir.

Gluten indeks orani, en yliksek korelatif iliskiyi A degeri ile pozitif diizeyde,
gbstermistir. Bu iliskiye ait serpilme diyagram Sekil 4.8.” de verilmistir. iliskinin en
yogun oldugu bdlge % 80 - 100 gluten indeks orani, 80-10 cm’ A degerinin oldugu
bolgedir.
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Sekil 4.10.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, gluten indeks oranlar ve A degerleri

arasindaki dagilim diyagrami

4.1.6. Zeleny Sedimentasyon Degeri

Yapilan analizlerde ekmeklik un orneklerinin zeleny sedimentasyon degeri 23
ml ile 51 ml arasinda deZismis ve ortalama 31,78 ml olarak saptanmistir. Bu degerleri
ait standart sapma ise 5,19 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.11.). Ulutz (1965), zeleny
sedimentasyon degerinin 25 - 36 ml arasinda iyi oldugunu, 36 ml’ nin iizerinde ise ¢ok
iyi oldugunu bildirmistir. Bu degerlendirmeye gore, analizi yapilan ekmeklik un

orneklerinin 81 tanesi iyi sinifta, 19 tanesi ise ¢ok iyi sinifta yer almistir (Ek 7.1.).
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Sekil 4.11.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama zeleny

sedimentasyon degerleri ile bu degerlere ait standart sapma
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Zeleny sedimentasyon degerinin korelasyon katsayilari ¢izelgesi (Cizelge 4.2.)
incelendiginde, zeleny sedimentasyon degeri ile beklemeli sedimentasyon degeri (r =
0,88**), su absorbsiyon orani (r = 0,26**), stabilite degeri (r = 0,17**), MTI degeri (r =
0,27**), yumusama degeri (r = 0,35*%*), Rs degeri (r = 0,20**), Rm degeri (r = 0,26%%*),
E degeri (r = 0,28**) ve A degeri (r = 0,33**) arasinda P<0,01 diizeyinde onemli ve
pozitif bir iliski saptanmistir.

Zeleny sedimentasyon degeri ile, Rm / E degeri (r = 0,12%) arasinda P<0,05
diizeyinde 6nemli ve pozitif, valorimetre degeri (r = -0.14%) ile arasinda ise P<0,05
diizeyinde 6nemli ve negatif bir iligki tespit edilmistir.

Unal ve ark (1996) min yaptiklart calismada bulduklari sonuglar ile
calismamizda buldugumuz sonuglar benzerlik gostermistir. Ayrica Slaughter (1992), ise
bugdaylarin protein oranlari ile gluten icerikleri ve sedimentasyon degerleri arasinda
0,85 diizeyinde bir korelasyon oldugunu ve gluten orani ile sedimentasyon degeri ve
hamurun reolojik 6zellikleri arasinda da pozitif bir iliskinin oldugunu ifade etmistir.

GM degeri (r = 0,10ns) ile zeleny sedimentasyon degeri arasinda ise 6nemsiz bir
iliski bulunmustur.

Zeleny sedimentasyon degeri, beklemeli sedimentasyon degeri ile en yiiksek
korelasyonu gostermistir. Bu iliskiye ait serpilme diyagrami Sekil 4.12.” de verilmistir.
Zeleny sedimentasyon degerinin 25 - 35 ml arasinda ve beklemeli sedimentasyon

degerinin 30 - 40 ml arasinda oldugu bolge, yogunlugun en fazla goriildiigii bolgedir.

BEKLEMELI SED. (ml)

20 25 30 35 40 45 50

r =088 ZELENY SED. (ml)

Sekil 4.12.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, zeleny sedimentasyon ve beklemeli

sedimentasyon degerleri arasindaki dagihim diyagrami
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4.1.7. Modifiye (Beklemeli) Sedimentasyon Degeri

Incelenen drneklerin beklemeli sedimentasyon degerleri 25 ml ile 62 ml arasinda
degismis ve ortalama 38,08 ml olarak bulunmustur. Bu degerleri ait standart sapma ise
8,26 olarak saptanmistir (Sekil 4.13.). Ekmeklik unlarda beklemeli sedimentasyon
degerinin, her zaman zeleny sedimentasyon degeri ile ayni veya yilkselmesi gerektigi
bildirilmektedir (Elgiin vd. 1999). Analizi yapilan un 6rneklerinin ortalama degerlerine
bakildiginda, 100 6rnekte de beklemeli sedimentasyon degerinin, zeleny sedimentasyon
degeri ile ayni veya ylikselmeli oldugu goériilmektedir. Genel ortalamaya bakildiginda
ise beklemeli sedimentasyon degerinin zeleny sedimentasyon degerinden 6,3 ml yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Beklemeli sedimentasyon degerinin, zeleny sedimentasyon
degerinden diisiik ¢ikmasi bugdayin siine tahribatina maruz kalmis oldugu anlamina
gelir. Diisme ne kadar fazla ise siine tahribat1 da o kadar fazladir ki bu da ekmek yapimi

icin bilyiik bir sorun teskil etmektedir (Koksel vd. 2000).
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Sekil 4.13.  Ekmeklik un orneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama beklemeli

sedimentasyon degerleri ile bu degerlere ait standart sapma

Beklemeli sedimentasyon degerinin korelasyon katsayilar1 ¢izelgesi (Cizelge
4.2)) incelendiginde, beklemeli sedimentasyon degeri ile, su absorbsiyon orani (r =
0,31**), stabilite degeri (r = 0,18**), yumusama degeri (r = 0,24%*), Rs degeri (r =
0,28**), Rm degeri (r = 0,35**), E degeri (r = 0,20**), Rm / E degeri (r = 0,24%%) ve A
degeri (r = 0,37**) arasinda P<0,01 diizeyinde, MTI degeri (r = 0,13%*) ile arasinda ise
P<0,05 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iliski tespit edilmistir.
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Diger taraftan beklemeli sedimentasyon degeri ile GM degeri (r = 0,02ns) ve
valorimetre degeri (r = -0,07ns) arasinda ki korelasyon ise 6nemsiz bulunmustur.

Beklemeli sedimentasyon degeri, zeleny sedimentasyon degerinden sonra en
yiiksek korelatif iliskiye gluten orani ile pozitif seviyede girmistir. Bu korelasyona ait
serpilme diyagrami Sekil 4.14." te verilmistir. Yogunlugun en ¢ok yasandigt bolge,
beklemeli sedimentasyon degerinin 30 - 40 ml ve gluten oranmin % 25 - 30 oldugu

bolgedir.
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r =0,58"* BEKLEMELI SED. (ml)

Sekil 4.14.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, beklemeli sedimentasyon degerleri ve

gluten oranlar1 arasindaki dagilim diyagrami

4.2. Reolojik Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi
4.2.1. Farinograf Degerleri
4.2.1.1. Su Absorbsiyon Orami

Arastirma kapsaminda analiz edilen 100 adet ekmeklik bugday ununa ait su
absorbsiyon oranlari en diisilk % 56 ile % 67 arasinda degismis ve ortalama % 60,1
olmustur. Su absorbsiyon oranlarinin standart sapmasi ise 1,85 olarak bulunmustur. Su
absorbsiyon oranlarina ait grafik Sekil 4.15.” te verilmistir. Koksel vd. (2000), ekmek
tiretimi i¢in kullamlacak unlarin, su absorbsiyon oramnin yiiksek olmasi gerektigini

belirtmektedirler.
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Sekil 4.15.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama su

absorbsiyon oranlari ile bu oranlara ait standart sapma

Su absorbsiyon oraninin korelasyon katsayilari ¢izelgesi (Cizelge 4.2.)
incelendiginde, su absorbsiyon orani ile, GM degeri (r = 0,29*%*), stabilite degeri (r =
0,20%*), Rs degeri (r = 0,19**), Rm degeri (r = 0,24**), E degeri (r = 0,25%*) ve A
degeri (r = 0,32**) arasinda P<0,01 diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede bir iliski
tespit edilmistir.

Su absorbsiyon orani ile, yumusama degeri (r = 0,06ns), Rm / E degeri (r =
0.10ns), MTI degeri (r = -0.08ns) ve valorimetre degeri (r = -0.01ns) ile arasinda ise
onemsiz bir iliski bulunmustur.

Su absorbsiyon orani ile protein oran ve kalitesi {izerine yapilan c¢alismada
D*Applonia ve Kunherth (1984)° de benzer sonuglar elde etmislerdir.

Su absorbsiyon orani en yiiksek korelasyona nem orani ile negatif diizeyde
girmistir. Bu iliskiye ait serpilme diyagram Sekil 4.16.” da verilmistir. Su absorbsiyon
oraninin % 58 - 62 arasinda, nem oraninin % 13,50 — 14,50 arasinda oldugu bolgeler

yogunlugun en fazla goriildiigii bolgelerdir.
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Sekil 4.16.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, su absorbsiyon ve nem oranlari

arasindaki dagilim diyagram

4.2.1.2. Gelisme Miiddeti (GM)

Analiz sonuglart incelendiginde, GM degerleri 0,7 dk ile 6,4 dk arasinda
degismis ve ortalama 2,26 dk olarak bulunmustur. Bu degerlere ait standart sapma ise
1,01° dir. GM degerlerine ait grafik Sekil 4.17.° de verilmistir. GM, ekmek
materyallerinin homojen sekilde karisip, hamur haline gelmeye basladig1 zamana kadar
gegen siireyi simgeler ve bu siirenin 2 dk ve iizerinde olmasi istenir. Analiz edilen un
orneklerinden 32 tanesi sz konusu degerin altinda kalirken, 68 tanesi bu degerin
tizerinde ¢ikmistir (Ek 7.1.). Kogak ve Aydm (1994), ekmeklik bugday unlan tizerine
yaptiklar1 arastirmalarinda, GM’ ni 1,25 — 4,50 dk olarak bulmuglardir.
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Sekil 4.17.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama GM degerleri

ile bu degerlere ait standart sapma



40

GM degerinin korelasyon katsayilar1 ¢izelgesi (Cizelge 4.2.) incelendiginde,
stabilite degerinin (r = 0,35**), valorimetre degerinin (r = 0,34**), E degerinin (r =
0,37**) ve A degerinin (r = 0,29**), GM degerine P<0,01 diizeyinde, Rm degerinin (r
= 0,13%) ise P<0,05 diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede etki ettikleri goriilmiistiir.

GM degeri ile, MTI degeri (r = 0,02ns), Rs degeri (r = 0,01ns), yumusama
degeri (r = -0.02ns) ve Rm / E degeri (r = -0.08ns) arasinda ki korelasyon ise 6nemsiz
bulunmustur.

Buldugumuz sonuglarla, ayni konuda ¢alismalar yapan Baker vd. (1971)° nin
bulduklar1 sonuglar karsilastirildi§inda, elde edilen sonuglar arasinda biiyiik oranda
paralellik gozlenmistir.

GM degeri, en yiiksek korelasyona E degeri ile pozitif derecede girmektedir. Bu
korelasyona ait serpilme diyagrami Sekil 4.18.” de verilmistir. Bu iliskide yogunlugun
en fazla yasandigi bolge, GM degerinin 1,5 - 2,5 dk arasinda, E degerinin 120 - 160 mm

arasinda oldugu bolgedir.
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Sekil 4.18.  Analizi yapilan ekmeklik unlarm, GM ve E degerleri arasindaki dagilhim

diyagrami

4.2.1.3. Stabilite

Incelenen &rneklerin stabilite degerleri 2,8 dk ile 11,8 dk arasinda degismis ve
ortalama 6,1 dk olarak bulunmustur. Bu degerlere ait standart sapma ise 1,76 olmustur.
Stabilite degerlerine ait degisim grafigi Sekil 4.19." da verilmistir. Stabilite degeri,

hamurun yogrulabilme siiresidir. Hamurun olusmaya basladigi zamandan, yogrulup,
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cliriimeye basladig1 zamana kadar gecen siiredir ve ekmeklik unlarda, 5,0 dk ve
tizerinde olmasi1 istenmektedir. Analizi yapilan 6rneklerden 71 tanesi istenilen degerin
tizerinde ¢ikarken, 29 tanesi bu degerin altinda kalmistir (Ek 7.1.). Khattak vd. (1974),

ekmeklik kalitesi iyi bir unun, stabilite siiresinin uzun olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

3 140
w 11,8
E 120
=
m
2 100
l—
? 80
6,10
6.0
4.0 2.8
176
[ ]
0,0 , , ,
ENDUSUK ENYUKSEK ORTALAMA  STANDART
SAPMA

Sekil 4.19.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama stabilite

degerleri ile bu degerlere ait standart sapma

Stabilite degerine ait korelasyon katsayilar1 ¢izelgesi (Cizelge 4.2.)
incelendiginde, stabilite degeri ile, valorimetre degeri (r = 0,26**), Rm degeri (r =
0,16**) ve A degeri (r = 0,19**) arasinda P<0,01 diizeyinde, E degeri (r = 0,12%) ile
arasinda ise P<0,05 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iliski saptanmistir.

MTI degeri (r = -0,44*%*) ve yumusama degeri (r = -0,50*%) ile stabilite degeri
arasinda P<0,01 diizeyinde onemli ve negatif bir iliski tespit edilmistir.

Stabilite degeri ile, Rs degeri (r = 0,06ns) ve Rm / E degeri (r = 0,06ns)
arasindaki korelasyon ise 6nemsiz bulunmustur.

Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar, Ulu6z (1965) ve Pomeranz (1987)’
mn ¢alismalarinda elde ettikleri sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Stabilite degeri, en yiiksek korelatif iliskiye yumusama degeri ile negatif
diizeyde girmistir. Bu iliskiye ait serpilme diyagram Sekil 4.20.” de verilmistir. Bu
iliskinin yasandigi en yogun bolge stabilite degerinin 4,0 - 6,0 dk arasinda ve yumusama

degerinin 80 - 120 BU degerleri arasinda oldugu bolgedir.
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Sekil 4.20.  Analizi yapilan ekmeklik unlarm, stabilite ve yumusama degerleri

arasindaki dagilim diyagrami

4.2.1.4. Yogurma Tolerans indeksi (MTT)

Yapilan analizlerde ekmeklik un 6rneklerinin MTI degerleri O BU ile 150 BU
arasinda degismis ve ortalama 67,7 BU olmustur. Bu degerlere ait standart sapma ise
25,93" tiir. MTI degerlerine ait degerlerin degisim grafigi Sekil 4.21." de verilmistir.
MTI degeri, hamurun giic gostergesidir ve 60 BU” dan fazla olmasi istenmez. Analizi
yapilan drneklerden 68 tanesi bu degerin altinda kalirken, 32 tanesi bu degeri asmistir
(Ek 7.1.). Ekmek yapiminda kullanilacak bir unun, GM ve stabilite siirelerinin uzun,

MTI ve yumusama degerlerinin diisiik olmast istenir (Uludz, 1965; Pomeranz, 1987).
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Sekil 4.21.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama MTI degerleri

ile bu degerlere ait standart sapma
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MTI degerine ait korelasyon katsayilari ¢izelgesi (Cizelge 4.2.) incelendiginde,
MTI degeri ile, yumusama degeri (r = 0,66**) arasinda P<0,01 diizeyinde, R5 degeri (r
= 0,11*) ile arasinda ise P<0,05 diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iliski bulunmustur.
Valorimetre degeri (r = -0,42*%*) ile arasinda ise P<0,01 diizeyinde 6nemli ve negatif
derecede bir iligki goriilmiistiir.

MTTI degeri ile, Rm degeri (r = 0,01ns), E degeri (r = 0,04ns), A degeri (r =
0,01ns) ve Rm / E degeri (r = -0,01ns) arasindaki korelasyon ise 6nemsiz bulunmustur.

MTI degeri, en yiiksek korelasyona yumusama degeri ile pozitif diizeyde
girmistir. Bu korelasyona ait serpilme diyagrami Sekil 4.22." de verilmistir. MTI
degerinin 40 - 80 BU ve yumusama degerinin 60 - 100 BU oldugu b&lge yogunlugun en
fazla yasandigi bolgedir.
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Sekil 4.22.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, MTI ve yumusama degerleri arasindaki

dagilim diyagrami

4.2.1.5. Yumusama

Analizi yapilan ekmeklik unlarin yumusama degerleri 40 BU ile 180 BU
arasinda degismis ve ortalama 97,9 BU olarak saptanmistir. Bu degerlere ait standart
sapma ise 29,34 olarak belirlenmistir. Yumusama degerlerine ait grafik Sekil 4.23.” de
verilmistir. Yumusama degeri, hamurun yogrulmaya karsi gosterdigi mukavemet olup,
hamurun ¢iiriimesi olarak da bilinir. Iyi bir ekmeklik unda yumusama degerinin en fazla
100 BU olmasi istenir, daha yiiksek olmasi hamurun zayif oldugu anlamina gelir.

Orneklerin 63 tanesi soz konusu degerin altinda ¢ikarken, 37 tanesi bu degerin
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tizerindedir (Ek 7.1.). Ekmeklik bugday unu iizerine yapilan bir ¢alismada, yumusama
degeri 40 — 115 BU arasinda bulunmustur (Kogak ve Aydin, 1994). Yumusama derecesi
az olan unlarin teknolojik degeri ve ekmeklik kalitesi yliksektir (Elgiin, 1981).
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Sekil 4.23.  Ekmeklik un &rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama yumusama

degerleri ile bu degerlere ait standart sapma

Yumusama degerine ait korelasyon katsayilari ¢izelgesi (Cizelge 4.2.)
incelendiginde, Rs degerinin (r = 0,15**) P<0,01 diizeyinde, E degeri (r = 0,12%) ve A
degerinin (r = 0,14%) ise P<0,05 diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede yumusama
degerine etki ettikleri saptanmistir.

Valorimetre degerinin (r = -0,50%*) P<0,01 diizeyinde Onemli ve negatif
derecede, yumusama degerine etkili oldugu goriilmiistiir.

Rm / E degeri (r = 0,06ns) ile yumusama degeri arasinda ise Snemsiz bir iliski
bulunmustur.

Khattak vd. (1974)’ nin ekmeklik unlar tizerindeki ¢alismalarinda elde ettikleri
sonuglar ile calismamizda elde edilen sonuglar arasinda benzerlik goriilmiistiir.

Yumusama degeri, MTI degerinden sonra en yiiksek korelatif iliskiye
valorimetre degeri ile negatif diizeyde girmistir. Bu korelasyona ait serpilme diyagrami
Sekil 4.24.° de verilmistir. Yumusama degeri ile valorimetre degeri arasina ters oranti
oldugu goriilmistiir. Yumusama degeri, 40 - 180 BU degerleri arasinda yiikseldikge,

valorimetre degeri, 99 - 30 degerleri arasinda diisiis gostermistir.
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Sekil 4.24.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, yumusama ve valorimetre degerleri

arasindaki dagilim diyagrami

4.2.1.6. Valorimetre

Incelenen un orneklerinin valorimetre degerleri 30 ile 99 arasinda degismis ve
ortalama 43,38 olmustur. Standart sapma ise 9,81 olarak bulunmustur. Valorimetre
degerlerine ait grafik Sekil 4.25.” te verilmistir. Valorimetre degeri 6zel bir sablon ile
Olclilir. Farinogramin kuvveti hakkinda genel bir fikir verir ve en az 40 olmasi istenir.

Analizi yapilan un 6rneklerinden 38 tanesi bu degerin altinda ¢ikarken, 62 tanesi s6z

konusu degerin iizerinde ¢ikmustir (Ek 7.1.).
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Sekil 4.25.  Ekmeklik un &rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama valorimetre

degerleri ile bu degerlere ait standart sapma
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Valorimetre degerine ait korelasyon katsayilar ¢izelgesi (Cizelge 4.2.)
incelendiginde, valorimetre degerinin, Rs degeri (r = -0,28**), Rm degeri (r = -0,22%%),
Rm / E degeri (r = -0,17%%) ve A degeri (r = -0,28%*) ile arasinda P<0,01 diizeyinde
onemli ve negatif derecede bir iligki saptanmistir.

E degeri (r = -0,08ns) ile valorimetre degeri arasindaki korelasyon ise Snemsiz
bulunmustur.

Valorimetre degeri yumusama degerinden sonra en yiiksek korelasyona MTI
degeri ile negatif diizeyde girmistir. Bu korelatif iliskiye ait serpilme diyagram Sekil
4.26." da verilmistir. Bu iliskide en yogun bdlge, valorimetre degerinin 40 - 50, MTI
degerinin ise 40 - 80 BU oldugu bdlgedir.
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Sekil 4.26.  Analizi yapilan ekmeklik unlarm, valorimetre ve MTI degerleri

arasindaki dagilim diyagrami

4.2.2. Ekstensograf Sonuglar
4.2.2.1. Sabit Deformasyondaki Direng¢ (Rs)

Analizi yapilan ekmeklik un &rneklerinde, Rs degeri 195 BU ile 600 BU
arasinda degismis ve ortalama 358,83 BU olarak tespit edilmistir. Bu degerlere ait
standart sapma ise 76,53 olmustur. Rs degerlerine ait grafik Sekil 4.27.” de verilmistir.
Rs degeri, hamurun dayanma direnci hakkinda bilgi verir ve 250 - 350 BU arasinda

olmasi istenir. Analizi yapilan 100 adet un O6rneginin 50 tanesi bu deger araliginda
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bulunurken, 7 tanesi 250 BU’ in altinda, 43 tanesi 350 BU’ in iizerinde ¢ikmistir (Ek
7.1.).
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Sekil 4.27.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama Rs degerleri

ile bu degerlere ait standart sapma

R5 degerine ait korelasyon katsayilari ¢izelgesi (Cizelge 4.2.) incelendiginde,
Rm degerinin (r = 0,87**), Rm / E degerinin (r = 0,89**) ve A degerinin (r = 0,60%%)
Rs degerine P<0,01 diizeyinde 6nemli ve pozitif, E degerinin (r = -0,31%%*) ise P<0,01
diizeyinde 6nemli ve negatif bir etkide bulundugu saptanmstir.

Rs degeri en yiiksek korelasyona Rm / E degeri ile pozitif diizeyde girmistir. Bu
korelatif iligskiye ait serpilme diyagrami Sekil 4.28.” de verilmistir. Rs degerinin 250 -
400 BU ve Rm / E degerinin 2,5 - 3,5 oldugu bolge yogunlugun en fazla goriildiigii
bolgedir.



48

R, /E

6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50 -
3,00
2,50 A
2,00 A
1,50 T T T T T T T
200 250 300 350 400 450 500 550 600

r =089 Rs (BU)

Sekil 4.28.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, Rs ve Rm / E degerleri arasindaki

dagilim diyagrami

4.2.2.2. Maksimum Diren¢ (Rm)

Arastirma kapsaminda incelenen ekmeklik un 6rneklerinin Rm degerleri 265 BU
ile 740 BU arasinda degismis ve ortalama 462,66 BU olarak bulunmustur. Degerler
arasindaki standart sapma ise 96,96 olmustur. Rm degerlerine ait grafik Sekil 4.29.” da
verilmistir. Rm degeri, hamurun uzamaya karsi gostermis oldugu direngtir ve hamurun
kabarabilme kabiliyeti hakkinda bilgi verir. Kaliteli ekmeklik unlarda Rm degerinin 400
— 500 BU arasinda olmasi istenmektedir. Analizi yapilan un 6rneklerinden 46 tanesi bu
degerler arasinda bulunurken, 22 tanesi 400 BU’ in altinda, 32 tanesi 500 BU’ in
iizerinde ¢ikmistir (Ek 7.1.). Unal vd. (1996), ekmeklik unlar iizerinde yaptiklari
arastirmada Rm degerini 252 BU olarak bulmuslardir. Ekstensografta ekmeklik kalitesi

iyi unlar, yiiksek direng¢ ve yiiksek elastikiyet ile karakterize edilirler (Bloksma, 1972).
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Sekil 4.29.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama Rm degerleri

ile bu degerlere ait standart sapma

Rm degerine ait korelasyon katsayilar1 ¢izelgesi (Cizelge 4.2.) incelendiginde,
Rm degeri ile, Rm / E degeri (r = 0,84**) ve A degeri (r = 0,85**) arasinda P<0,01
diizeyinde 6nemli ve pozitif bir iliski saptanirken, E degeri (r = -0,03ns) ile arasinda ise
onemsiz bir korelasyon tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarla, Aitken vd. (1944)’ nin ¢alismalarinda
elde ettikleri sonuglar uyumlu ¢ikmistir. Ayrica Konopka vd. (2004)’ nin, Oberforster
vd. (1994)° nin, ve Groger vd. (1997)" nin ¢alismalarindaki sonuglar ile elde edilen
sonuglar benzer 6zellik gostermektedir.

Rm degeri, en yiiksek korelatif iliskiye Rs degeri ile pozitif diizeyde girmistir.
Bu korelasyona ait serpilme diyagrami Sekil 4.30.” da verilmistir. Bu iliskinin en yogun
oldugu bolge, Rm degerinin 300 - 500 BU ve Rs degerinin 250 - 400 BU oldugu
bolgedir.
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Sekil 4.30.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, Rm ve Rs degerleri arasindaki dagilim

diyagrami

4.2.2.3. Elastikiyet (E)

Analizleri yapilan un 6rneklerinin E degeri 98 mm ile 197 mm arasinda degismis
ve ortalama 143,52 mm olmustur. Degerler arasindaki standart sapma ise 16,79 olarak
bulunmugstur. E degerlerine ait grafik Sekil 4.31.” de verilmistir. E degeri hamurun
uzayabilme kabiliyeti olup, 140 — 160 mm arasinda olmas istenmektedir. Orneklerin 46
tanesi bu deger araliinda ¢ikarken, 13 tanesi 160 mm’ nin {izerinde, 41 tanesi 140 mm’
nin altinda ¢ikmistir (Ek 7.1.). Ekmeklik unlar {izerinde yapilan bir ¢alismada E degeri
127 mm olarak belirlenmistir (Unal vd. 1996). Pyler (1988), ekmeklik kalitesi iyi olan

unlarin, Rm ve E degerlerinin yiiksek olmas1 gerektigini bildirmistir.



51

£ 250
u 197
200
150 143,52
98
100
50
16,79
0 ‘ ‘ — L 1
ENDUSUK ENYUKSEK ORTALAMA  STANDART
SAPMA
Sekil 4.31.  Ekmeklik un 6rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama E degerleri ile

bu degerlere ait standart sapma

E degerine ait korelasyon katsayilan cizelgesi (Cizelge 4.2.) incelendiginde, A
degerinin (r = 0,45%*) P<0,01 diizeyinde onemli ve pozitif, Rm / E degerinin (r = -
0,50%*) ise P<0,01 diizeyinde onemli ve negatif derecede, E degerine etki ettigi
belirlenmistir.

E degeri en yiiksek korelasyona Rm / E degeri ile negatif diizeyde girmistir. Bu
korelatif iliskiye ait serpilme diyagrami Sekil 4.32.° de verilmistir. Bu iliskide
yogunlugun en fazla oldugu bolge, E degerinin 130 - 160 mm arasi ve Rm / E degerinin

2,0 — 4,0 aras1 oldugu bolgedir.
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Sekil 4.32.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, E degerleri ve gluten oranlar

arasindaki dagilim diyagrami
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4.2.2.4. Oran (Rm/E)

Incelenen un orneklerinde Rm / E degeri 1,68 ile 5,93 arasinda degismis ve
ortalama 3,27 olmustur. Rm / E degerinin standart sapmasi ise 0,83 olarak bulunmustur.
Rm / E degerlerine ait grafik Sekil 4.33." de verilmistir. Rm / E degeri maksimum
direncin uzamaya kars1 oranmidir ve iyi bir ekmeklik unda 2,5 — 3,5 arasinda olmasi
istenmektedir. Analizi yapilan un Orneklerinden 52 tanesi bu deger aralifinda
bulunurken, 17 tanesi 2,5 in altinda, 31 tanesi 3,5’ in {izerinde ¢ikmistir (Ek 7.1.). Bir
hamurun uzama direncinin, uzama yetenegine oram (Rm / E) ne denli biiyiik olursa,
fermantasyon toleransi ve islemeye uygunlugu o denli fazladir (Uludz, 1965; Ozkaya ve

Ozkaya, 1990).

L
7,00
o 5,93
6,00
5,00
4,00 3,27
3,00
2,00 1.68
1,00 peoe
0,00 ‘ ‘ I I
ENDUSUK ENYUKSEK ORTALAMA STANDART
SAPMA

Sekil 4.33.  Ekmeklik un &rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama Rm / E

degerleri ile bu degerlere ait standart sapma

Rm / E degerine ait korelasyon katsayilar1 c¢izelgesi (Cizelge 4.2.)
incelendiginde, A degerinin (r = 0,47**) P<0,01 diizeyinde 6nemli ve pozitif derecede
Rm / E degerine etkili oldugu goriilmiistiir.

Rm / E degeri Rs degerinden sonra en yiiksek korelasyona Rm degeri ile pozitif
diizeyde girmistir. Bu iliskiye ait serpilme diyagram Sekil 4.34." de verilmistir. Bu
iliskide, Rm / E degerinin 2,5 — 4,0 arasinda ve Rm degerinin 350 - 500 BU arasinda
oldugu bdlge, yogunlugun en fazla yasandig1 bolgedir.
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Sekil 4.34.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, Rm / E ve Rm degerleri arasindaki

dagilim diyagrami

4.2.2.5. Enerji (A)

Analizi yapilan un drneklerinde A degeri 57 cm”ile 161 cm? arasinda degismis
ve ortalama 91,49 cm” olarak bulunmustur. Degerler arasindaki standart sapma ise
20,97 dir. A degerlerine ait grafik Sekil 4.35.” de verilmistir. A degeri, ekstensogramin
cm? olarak alanidir, planimetre ile Slgiiliir ve grafigin kuvveti hakkinda genel bir fikir
verir. 70 — 110 cm” arasinda olmasi istenir. Orneklerden 69 tanesi istenilen degerler
arasinda bulunurken, 12 tanesi 70 cm?’ nin altinda, 19 tanesi 110 cm? nin iizerinde

ctkmustir (Ek 7.1.).
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Sekil 4.35.  Ekmeklik un &rneklerinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama A degerleri

ile bu degerlere ait standart sapma

Pyler (1988), yaptigi calismalarda ekmeklik kalitesi iyi olan unlarmn,
ckstensograf ve farinografta yliksek direng ve yiiksek elastikiyet gdsterdigini ve bu tiir
unlarin, kurvelerde olusturduklar genis bir alanla ya da kopma icin gerekli isin
miktariyla karakterize edildigini bildirmistir. Ayrica Pomeranz (1987), ekstensogramda
elde edilen enerji degerinin glutenin uzama yetenegi ve uzamaya karsi gosterdigi
direncle ilgili oldugunu ifade etmistir.

Diger parametre degerlendirmelerinde, A degerinin de iligkileri incelenmistir.

A degeri, en yliksek korelatif iliskiye Rm degeri ile pozitif diizeyde girmistir. Bu
iliskiye ait serpilme diyagrami Sekil 4.36." da verilmistir. Bu iliskide yogunlugun en
fazla oldugu bolge, A degerinin 70 - 100 cm” arasinda ve Rm degerinin 350 - 500 BU

arasinda oldugu bolgedir.
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Sekil 4.36.  Analizi yapilan ekmeklik unlarin, A ve Rm degerleri arasindaki dagilim

diyagrami

Reolojik ozellikler (farinograf ve ekstensograf degerleri) kendi icinde
degerlendirildiginde, en yiiksek pozitif ve Snemli iliski RS degeri ile Rm / E degeri
arasinda (r = 0,892%%), en yiiksek negatif ve onemli iliski E degeri ile Rm / E degeri
arasinda (r = -0,507*%*) goriilmiistiir. Reolojik o6zellikler, kimyasal ve fiziko-kimyasal
ozellikler ile karsilastinldiginda ise, en yiiksek pozitif ve onemli iliski A degeri ile
gluten indeks orami arasinda (r = 0,390**), en yiiksek negatif ve onemli iligki su

absorbsiyon orani ile nem orani arasinda (r = -0,338**) arasinda belirlenmistir.
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SONUC VE ONERILER

Arastirma kapsaminda 10 ayr1 un fabrikasindan alinan ve analizi yapilan 100
adet ekmeklik un Grnegininin bazi1 kalite parametrelerinin, kendi iginde ¢ok bilyiik
degisiklikler gosterdigi goriilmistiir.

En ytiksek, pozitif ve 6nemli korelasyonlar; gluten oranlar ile protein oranlari,
sabit deformasyondaki diren¢ (Rs) degerleri ile oran (Rm / E) degerleri, zeleny
sedimentasyon degerleri ile modifiye (beklemeli) sedimentasyon degerleri, maksimum
diren¢ (Rm) degerleri ile Rs degerleri, Rm degerleri ile enerji (A) degerleri, Rm
degerleri ile Rm / E degerleri, yogurma tolerans indeksi (MTI) degerleri ile yumusama
degerleri, gluten oranlari ile zeleny sedimentasyon degerleri, protein oranlari ile zeleny
sedimantasyon degerleri, Rs degerleri ile A degerleri, gluten oranlar1 ile beklemeli
sedimentasyon degerleri ve protein oranlar1 ile beklemeli sedimentasyon degerleri
arasinda goriilmiis ve bu iliskiler arasinda dogru orant1 oldugu saptanmuistir.

En yiiksek, negatif ve onemli iliskiler ise, E degerleri ile Rm / E degerleri,
yumugama degerleri ile valorimetre degerleri, stabilite degerleri ile yumusama degerleri,
stabilite degerleri ile MTI degerleri ve MTI degerleri ile valorimetre degerleri arasinda
belirlenmistir.

Biitiin bu korelasyon degerleri arasinda ekmeklik un kalitesinin dogru olarak
belirlenmesinde, 6zellikle gluten orani, protein orami, Zeleny sedimentasyon degeri,
modifiye sedimentasyon degeri, stabilite degeri, yumusama degeri, Rm degeri, E degeri
ve A degerine ait korelasyonlar yardimci olmustur. Bu nedenle s6z konusu degerlerin
hassas bir sekilde belirlenmesi ve aralarindaki korelasyonun dikkate alinmasiyla un
kalitesi hakkinda 6nemli bir veri elde edilebilir.

Ekmeklik unlarin, sahip olmasi gereken tiim teknolojik kalite kriterlerinin, uzun
siiren calisma ve deneylerden sonra detayli bir sekilde belirlendigi ve bazi kalite
kriterlerine uymanin yasal bir zorunluluk haline geldigi giiniimiizde, bu kadar degisiklik
gosteren ve soz konusu kalite parametreleriyle uyum saglamayan unlarin, ekmeklik un
sinifinda piyasada yer aldig1 ve tiiketiciye arz edildigi goriilmektedir. S6z konusu bu
durum standart ve kaliteli ekmek iiretimini olumsuz etkilemektedir.

Analiz edilen ekmeklik bugday unu orneklerinden 75 tanesinin nem orani, 39

tanesinin protein orani Tiirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi’ nde belirtilen degerlere
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uygun bulunmustur. Kiil oranlari bakimindan ise tiim 6rneklerin Tip-550 ya da Tip-650
sinifina girdigi, Tip-850 smnifina ait 6rnek olmadigi goriilmiistiir. Kiil oran1 bakimindan
orneklerin 72 tanesi Tip-550, 28 tanesi Tip-650 ekmeklik un simfina girmektedir. Nem,
protein ve kiil oranlar1 birlikte degerlendirildiginde analizi yapilan 100 adet un
orneginin 33 tanesi (16 tanesi Tip-550, 17 tanesi Tip-650) teblige uygun bulunmustur.
Calismamizda elde etmis oldugumuz bu korelatif iliskilerin ve ileride yapilacak
daha genis kapsamh caligmalarin sayesinde, daha kaliteli ve standart ekmeklik un

tiretiminin yapilmasi miimkiin olacaktir.
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7. EKLER
7.1. Tiim Analiz Sonuglari
Cizelge 7.1. Ekmeklik Un Orneklerinin Nem Oranlar1 (%)

SIRA NEM NEM NEM SIRA NEM NEM NEM
NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 13,88 13,80 13,72 51 14,55 14,70 14,85
2 13,86 13,80 13,74 52 14,13 14,20 14,27
3 1345 13,60 1375 53 1435 14,40 1445
4 14,42 14,50 14,58 54 14,30 14,50 14,70
5 13,66 13,70 13,74 55 14,16 14,10 14,04
6 1433 14,20 14,07 56 13,88 13,80 13,72
7 13,97 13,90 13,83 57 14,13 14,20 1427
8 14,10 14,00 13.90 58 1444 14,40 14,36
9 13.85 13,90 13.95 59 1425 14,20 14,15
10 13,08 13,00 12,92 60 14,49 14,40 1431
11 1443 14,30 14,17 61 13,95 14,00 14,05
12 14,92 14,80 14,68 62 14,85 15,00 15,15
13 13,66 13,60 13,54 63 14,12 14,20 14,28
14 12,90 13,00 13,10 64 13.96 14,10 1424
15 14,06 14,20 14,34 65 14,93 15,00 15,07
16 13,72 13,80 13,88 66 14,24 14,20 14,16
17 14,86 14,90 14,94 67 14,35 14,30 1425
18 14,67 14,70 14,73 68 14,11 14,20 14,29
19 1348 13,40 13,32 69 14,13 14,20 14,27
20 14,09 14,00 1391 70 14,10 14,20 14,30
21 13,55 1340 1325 71 1442 14,30 14,18
2 13,70 13,80 13.90 7 1473 14,60 1447
23 13,24 13,30 13,36 73 14,66 14,60 14,54
24 1347 13,40 13,33 74 14,48 14,40 14,32
25 13,05 13,00 12,95 75 14,20 14,40 14,60
26 14,10 14,00 13,90 76 1371 13,80 13,89
27 14,08 14,00 13,92 77 14,35 14,30 14,25
28 13,88 14,00 14,12 78 14,04 14,00 13.96
29 13,65 13,70 1375 79 14,80 14,60 14,40
30 1343 13,40 13,37 80 14,52 14,60 14,68
31 13,56 13,60 13,64 81 14,68 14,80 14,92
&) 13,73 13,80 13,87 82 13,85 13,90 13,95
33 1345 13,50 13,55 83 14,53 14,60 14,67
34 13,78 13,70 13,62 84 14,17 14,00 13,83
35 13,44 1340 1336 85 14,53 14,40 1427
36 1349 13,40 13,31 86 14,15 14,20 14,25
37 14,28 14,40 14,52 87 14,60 14,80 15,00
38 14,66 14,80 14,94 88 13,52 13,60 13,68
39 14,67 14,80 14,93 89 14,87 14,80 14,73
40 14,32 14,40 14,48 90 14,65 14,60 14,55
41 14,69 14,60 14,51 91 14,84 14,80 14,76
42 14,65 14,60 14,55 92 14,15 14,00 13,85
43 14,70 14,80 14,90 93 14,67 14,80 14,93
44 1433 14,40 1447 94 14,50 14,60 14,70
45 13,90 14,00 14,10 95 14,05 14,10 14,15
46 14,29 14,40 14,51 96 14,32 14,40 1448
47 13,96 14,00 14,04 97 14,71 14,60 14,49
48 13,85 13,80 13,75 98 14,36 14,20 14,04
49 14,53 14,40 1427 99 14,20 14,30 14,40
50 14,20 14,10 14,00 100 14,52 14,70 14,88
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Cizelge 7.2. Ekmeklik Un Orneklerinin Kiil Oranlar1 (KM’ de %)

SIRA KUL KUL KUL SIRA KUL KUL KUL
NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 0,53 0,52 0,51 51 0,54 0,55 0,56
2 0,56 0,55 0,54 52 0,50 0,52 0,54
3 0,63 0,65 0,67 53 0,53 0,54 0,55
4 0,52 0,54 0,56 54 0,55 0,56 0,57
5 0,54 0,55 0,56 55 0,56 0,55 0,54
6 0,57 0,56 0,55 56 0,59 0,57 0,55
7 0,57 0,55 0,53 57 0,55 0,56 0,57
8 0,54 0,53 0,52 58 0,54 0,53 0,52
9 0,55 0,56 0,57 59 0,58 0,57 0,56
10 0,58 0,56 0,54 60 0,59 0,57 0,55
11 0,59 0,58 0,57 61 0,56 0,57 0,58
12 0,54 0,54 0,54 62 0,55 0,56 0,57
13 0,66 0,64 0,62 63 0,55 0,56 0,57
14 0,56 0,58 0,60 64 0,53 0,55 0,57
15 0,51 0,53 0,55 65 0,54 0,55 0,56
16 0,55 0,56 0,57 66 0,57 0,55 0,53
17 0,54 0,55 0,56 67 0,58 0,57 0,56
18 0,54 0,55 0,56 68 0,53 0,54 0,55
19 0,58 0,56 0,54 69 0,53 0,55 0,57
20 0,57 0,56 0,55 70 0,56 0,57 0,58
21 0,57 0,56 0,55 71 0,56 0,55 0,54
22 0,54 0,55 0,56 72 0,57 0,56 0,55
23 0,57 0,58 0,59 73 0,56 0,55 0,54
24 0,59 0,57 0,55 74 0,57 0,55 0,53
25 0,58 0,57 0,56 75 0,53 0,54 0,55
26 0,67 0,65 0,63 76 0,54 0,56 0,58
27 0,57 0,56 0,55 77 0,55 0,53 0,51
28 0,63 0,64 0,65 78 0,56 0,55 0,54
29 0,54 0,56 0,58 79 0,55 0,54 0,53
30 0,56 0,55 0,54 80 0,55 0,57 0,59
31 0,54 0,55 0,56 81 0,53 0,55 0,57
32 0,55 0,56 0,57 82 0,54 0,55 0,56
33 0,54 0,56 0,58 83 0,50 0,51 0,52
34 0,56 0,55 0,54 84 0,55 0,54 0,53
35 0,59 0,57 0,55 85 0,57 0,56 0,55
36 0,57 0,56 0,55 86 0,50 0,52 0,54
37 0,53 0,55 0,57 87 0,53 0,54 0,55
38 0,54 0,55 0,56 88 0,51 0,53 0,55
39 0,53 0,54 0,55 89 0,59 0,58 0,57
40 0,54 0,55 0,56 90 0,58 0,57 0,56
41 0,60 0,58 0,56 91 0,58 0,56 0,54
42 0,55 0,54 0,53 92 0,57 0,56 0,55
43 0,54 0,55 0,56 93 0,54 0,56 0,58
44 0,54 0,55 0,56 94 0,53 0,55 0,57
45 0,55 0,56 0,57 95 0,55 0,57 0,59
46 0,54 0,55 0,56 96 0,54 0,55 0,56
47 0,56 0,57 0,58 97 0,58 0,56 0,54
48 0,6 0,59 0,58 98 0,57 0,56 0,55
49 0,59 0,58 0,57 99 0,53 0,54 0,55
50 0,59 0,57 0,55 100 0,55 0,57 0,59
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izelge 7.3. Ekmeklik Un Orneklerinin Gluten Oranlari (% 14 nem iizerinden
g

SIRA GLUTEN GLUTEN GLUTEN SIRA GLUTEN GLUTEN GLUTEN
NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 32,40 32,30 32,20 51 28,50 29,00 29,50
2 32,00 31,80 31,60 52 30,20 31,00 31,80
3 30,60 31,00 31,40 53 29,50 30,00 30,50
4 30,50 30,80 31,10 54 30,10 30,50 30,90
5 29,50 30,10 30,70 55 30,80 30,00 29,20
6 32,80 31,80 30,80 56 32,00 31,00 30,00
7 28,60 27,80 27,00 57 28,50 29,00 29,50
8 32,20 31,60 31,00 58 28,30 28,00 27,70
9 29,00 29,40 29,80 59 24,10 24,00 23,90
10 31,70 31,50 31,30 60 25,80 25,00 24,20
11 35,30 34,90 34,50 61 25,50 26,00 26,50
12 28,30 28,00 27,70 62 26,30 27,00 27,70
13 27,90 27,50 27,10 63 25,80 26,00 26,20
14 26,20 26,50 26,80 64 26,80 27,00 27,20
15 27,80 28,00 28,20 65 27,00 27,50 28,00
16 25,50 26,00 26,50 66 26,80 26,00 25,20
17 26,40 26,50 26,60 67 25,20 25,00 24,80
18 26,60 27,00 27,40 68 26,70 27,00 27,30
19 28,30 28,00 27,70 69 25,10 25,50 25,90
20 27,60 27,00 26,40 70 26,50 27,00 27,50
21 27,30 27,00 26,70 71 29,10 28,50 27,90
22 29,00 30,00 31,00 72 25,80 25,50 25,20
23 27,80 28,00 28,20 73 31,00 30,00 29,00
24 28,70 28,00 27,30 74 27,50 27,00 26,50
25 31,50 31,00 30,50 75 26,10 26,50 26,90
26 31,80 31,00 30,20 76 25,00 26,00 27,00
27 28,60 28,00 27,40 77 28,80 28,00 27,20
28 26,60 27,00 27,40 78 28,00 27,50 27,00
29 28,20 29,00 29,80 79 27,40 27,00 26,60
30 35,00 34,00 33,00 80 25,30 26,00 26,70
31 29,40 30,00 30,60 81 27,50 28,00 28,50
32 30,30 30,50 30,70 82 25,70 26,00 26,30
33 30,50 31,00 31,50 83 27,00 28,00 29,00
34 32,80 32,00 31,20 84 29,00 28,50 28,00
35 31,70 31,00 30,30 85 27,30 27,00 26,70
36 33,00 32,00 31,00 86 30,20 31,00 31,80
37 29,80 30,00 30,20 87 27,00 27,50 28,00
38 29,60 30,00 30,40 88 26,80 27,00 27,20
39 29,60 30,00 30,40 89 26,70 26,00 25,30
40 31,20 32,00 32,80 90 26,40 26,00 25,60
41 29,30 29,00 28,70 91 25,90 25,50 25,10
42 31,50 31,00 30,50 92 27,50 27,00 26,50
43 31,30 32,00 32,70 93 28,10 28,50 28,90
44 28,70 29,00 29,30 94 26,00 26,50 27,00
45 28,60 29,00 29,40 95 24,90 25,50 26,10
46 29,80 30,00 30,20 96 27,00 28,00 29,00
47 29,50 30,00 30,50 97 27,30 27,00 26,70
48 30,90 30,50 30,10 98 27,00 26,50 26,00
49 33,10 32,50 31,90 99 27,20 28,00 28,80
50 29,80 29,50 29,20 100 29,50 30,00 30,50
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Cizelge 7.4. Ekmeklik Un Orneklerinin Gluten indeks Degerleri (%)

SIRA G.INDEX G.INDEX G.INDEX

NO 1 ORT 2

1 95 90 85
2 89 88 87
3 78 80 82
4 75 80 85
5 69 7 75
6 88 87 86
7 79 75 71
8 88 85 82
9 77 81 85
10 77 75 73
11 87 82 77
12 92 86 80
13 96 92 88
14 92 95 98
15 91 94 97
16 93 95 97
17 85 90 95
18 85 91 97
19 92 87 82
20 92 90 88
21 95 94 93
2 84 87 90
23 85 88 91
24 92 90 88
25 88 85 82
26 93 90 87
27 99 95 91
28 85 90 95
29 87 90 93
30 95 90 85
31 82 86 90
32 78 82 86
33 85 90 95
34 89 84 79
35 92 90 88
36 94 90 86
37 91 92 93
38 83 85 87
39 78 84 90
40 69 74 79
41 93 90 87
42 75 71 67
43 74 76 78
44 76 80 84
45 83 86 89
46 80 82 84
47 7 76 80
48 94 90 86
49 85 80 75
50 75 71 67

SIRA G.INDEX GINDEX | G.INDEX
NO 1 ORT 2
51 78 83 88
52 82 85 88
53 77 80 83
54 80 85 90
55 92 86 80
56 89 86 83
57 73 77 81
58 2 88 84
59 96 92 88
60 94 90 86
61 85 90 95
62 80 86 92
63 83 85 87
64 83 86 89
65 82 88 94
66 90 88 86
67 98 95 %2
68 85 90 95
69 93 95 97
70 90 93 96
71 95 93 91
7 99 95 91
73 93 89 85
74 94 2 90
75 91 94 97
76 85 91 97
77 96 88 80
78 99 95 91
79 2 91 90
80 88 92 96
81 82 88 94
82 90 93 96
83 85 90 95
84 97 92 87
85 96 89 82
86 75 82 89
87 86 90 94
88 75 83 91
89 96 87 78
90 98 92 86
91 98 93 88
92 96 93 90
93 89 93 97
94 82 90 98
95 86 92 98
96 87 91 95
97 94 90 86
98 94 92 90
99 85 90 95
100 81 88 95




69

Cizelge 7.5. Ekmeklik Un Orneklerinin Protein Oranlari (KM' de %)

SIRA PROTEIN PROTEIN PROTEIN SIRA PROTEIN PROTEIN PROTEIN
NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 11,57 11,54 11,50 51 10,18 10,36 10,54
2 11,43 11,36 11,29 52 10,79 11,07 11,36
3 10,93 11,07 11,21 53 10,54 10,71 10,89
4 10,89 11,00 11,11 54 10,75 10,89 11,04
5 10,54 10,75 10,93 55 11,00 10,71 10,43
6 11,71 11,36 11,00 56 11,43 11,07 10,71
7 10,21 9,93 9,64 57 10,18 10,36 10,54
8 11,50 11,29 11,07 58 10,11 10,00 9,89
9 10,36 10,50 10,64 59 8,61 8,57 8,54
10 11,32 11,25 11,18 60 9,21 8,93 8,64
11 12,61 12,46 12,32 61 9,11 9,29 9,46
12 10,11 10,00 9.89 62 9,39 9,64 9,89
13 9,96 9,82 9,68 63 9,21 9,29 9,36
14 9,36 9,46 9,57 64 9,57 9,64 9,71
15 9,93 10,00 10,07 65 9,64 9,82 10,00
16 9,11 9.29 9.46 66 9,57 9,29 9,00
17 943 9.46 9,50 67 9,00 8,93 8.86
18 9,50 9,64 9,79 68 9,54 9,64 9,75
19 10,11 10,00 9,89 69 8,96 9,11 9,25
20 9,86 9,64 9.43 70 9,46 9,64 9,82
21 9,75 9,64 9,54 71 10,39 10,18 9,96
22 10,36 10,71 11,07 72 9,21 9,11 9,00
23 9,93 10,00 10,07 73 11,07 10,71 10,36
24 10,25 10,00 9,75 74 9,82 9,64 9,46
25 11,25 11,07 10,89 75 9,32 9,46 9,61
26 11,36 11,07 10,79 76 8,93 9,29 9,64
27 10,21 10,00 9,79 77 10,29 10,00 9,71
28 9,50 9,64 9,79 78 10,00 9,82 9,64
29 10,07 10,36 10,64 79 9,79 9,64 9,50
30 12,50 12,14 11,79 80 9,04 9,29 9,54
31 10,50 10,71 10,93 81 9,82 10,00 10,18
32 10,82 10,89 10,96 82 9,18 9,29 9.39
33 10,89 11,07 11,25 83 9,64 10,00 10,36
34 11,71 11,43 11,14 84 10,36 10,18 10,00
35 11,32 11,07 10,82 85 9,75 9,64 9,54
36 11,79 11,43 11,07 86 10,79 11,07 11,36
37 10,64 10,71 10,79 87 9,64 9,82 10,00
38 10,57 10,71 10,86 88 9,57 9,64 9,71
39 10,57 10,71 10,86 89 9,54 9,29 9,04
40 11,14 11,43 11,71 90 9,43 9,29 9,14
41 10,46 10,36 10,25 91 9,25 9,11 8,96
42 11,25 11,07 10,89 92 9,82 9,64 9,46
43 11,18 11,43 11,68 93 10,04 10,18 10,32
44 10,25 10,36 10,46 94 9,29 9,46 9,64
45 10,21 10,36 10,50 95 8,89 9,11 9,32
46 10,64 10,71 10,79 96 9,64 10,00 10,36
47 10,54 10,71 10,89 97 9,75 9,64 9,54
48 11,04 10,89 10,75 98 9,64 9,46 9,29
49 11,82 11,61 11,39 929 9,71 10,00 10,29
50 10,64 10,54 10,43 100 10,54 10,71 10,89
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Cizelge 7.6. Ekmeklik Un Orneklerinin Zeleny Sedimentasyon Degerleri (% 14 nem

izerinden)
SIRA ZELENY ZELENY ZELENY SIRA ZELENY ZELENY ZELENY
NO SED.-1 SED.-ORT SED.-2 NO SED.-1 SED.-ORT SED.-2
1 41 39 37 51 28 32 36
2 39 38 37 52 30 35 40
3 30 33 36 53 32 34 36
4 32 36 40 54 34 38 2
5 28 31 34 55 39 36 33
6 32 30 28 56 39 37 35
7 27 26 25 57 28 31 34
8 34 32 30 58 41 39 37
9 28 31 34 59 36 33 30
10 34 32 30 60 26 25 24
11 51 46 41 61 25 27 29
12 36 32 28 62 25 28 31
13 34 32 30 63 23 25 27
14 27 30 33 64 24 28 32
15 30 34 38 65 28 30 32
16 32 35 38 66 29 26 23
17 30 32 34 67 28 26 24
18 29 32 35 68 25 28 31
19 39 35 31 69 23 26 29
20 33 30 27 70 26 28 30
21 38 33 28 71 40 36 32
22 35 39 43 72 33 29 25
23 34 37 40 73 35 30 25
24 39 35 31 74 34 30 26
25 32 30 28 75 26 27 28
26 42 38 34 76 24 26 28
27 43 38 33 77 33 29 25
28 34 37 40 78 32 30 28
29 36 40 44 79 30 27 24
30 41 38 35 80 23 26 29
31 34 38 42 81 25 27 29
32 39 40 41 82 25 28 31
33 37 40 43 83 26 30 34
34 46 40 34 84 32 28 24
35 40 37 34 85 30 27 24
36 45 41 37 86 26 30 34
37 32 35 38 87 25 28 31
38 33 35 37 88 24 28 32
39 29 31 33 89 34 29 24
40 28 32 36 90 30 28 26
41 35 33 31 91 32 28 24
42 35 31 27 92 29 26 23
43 28 30 32 93 25 29 33
44 29 30 31 94 26 28 30
45 25 29 33 95 26 27 28
46 27 29 31 96 24 28 32
47 28 30 32 97 31 28 25
48 39 36 33 98 28 27 26
49 37 34 31 99 25 29 33
50 31 29 27 100 26 32 38
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Cizelge 7.7. Ekmeklik Un Orneklerinin Modifiye (Beklemeli) Sedimentasyon

Degerleri
SIRA MOD. SIRA MOD. MOD.
NO MOD. SED.1 SED.ORT MOD. SED.2 NO MOD. SED.1 SED.ORT SED.2
1 60 55 50 51 31 35 39
2 55 49 43 52 36 42 48
3 40 44 48 53 35 39 43
4 41 43 45 54 40 45 50
5 35 39 43 55 48 44 40
6 40 35 30 56 51 45 39
7 36 33 30 57 30 31 32
8 43 38 33 58 52 48 44
9 40 45 50 59 45 40 35
10 46 43 40 60 31 29 27
11 62 56 50 61 26 29 32
12 38 34 30 62 27 31 35
13 37 35 33 63 25 29 33
14 34 37 40 64 30 35 40
15 43 48 53 65 33 37 41
16 42 48 54 66 31 28 25
17 32 36 40 67 31 29 27
18 37 40 43 68 30 34 38
19 58 54 50 69 26 30 34
20 37 35 33 70 27 30 33
21 43 38 33 71 52 46 40
22 48 54 60 72 39 35 31
23 37 42 47 73 34 31 28
24 44 40 36 74 42 37 32
25 49 45 41 75 29 31 33
26 50 44 38 76 26 30 34
27 48 44 40 77 36 33 30
28 41 43 45 78 39 34 29
29 41 47 53 79 36 33 30
30 58 54 50 80 25 28 31
31 45 48 51 81 26 30 34
32 48 50 52 82 30 33 36
33 44 50 56 83 32 36 40
34 47 44 41 84 41 38 35
35 53 48 43 85 33 30 27
36 56 52 48 86 32 37 42
37 49 55 61 87 32 33 34
38 37 41 45 88 29 35 41
39 34 36 38 89 33 30 27
40 29 32 35 90 35 33 31
41 45 40 35 91 35 31 27
42 38 34 30 92 32 29 26
43 29 32 35 93 27 30 33
44 29 33 37 94 29 34 39
45 28 30 32 95 27 30 33
46 30 31 32 96 29 33 37
47 29 34 39 97 34 31 28
48 56 50 44 98 36 33 30
49 39 37 35 99 28 32 36
50 32 29 26 100 33 38 43
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Cizelge 7.8. Ekmeklik Un Orneklerinin Su Absorbsiyon Oranlari (% 14 nem

izerinden)
SIRA SU ALMA SU ALMA SU ALMA
NO 1 ORT 2
1 61,5 61,0 60,5
2 59,9 59,5 59,1
3 60,8 61,0 61,2
4 62,0 62,9 63.8
5 60,2 61,2 62,2
6 63,2 62,4 61,6
7 63,4 62,7 62,0
8 62,9 61,9 60,9
9 56,0 57,0 58,0
10 60,5 60,0 59,5
11 58,4 57,5 56,6
12 65,3 64,0 62,7
13 63,0 62,0 61,0
14 65,0 66,0 67,0
15 62,5 63,0 63,5
16 60,5 62,0 63,5
17 58,9 59,5 60,1
18 59.4 60,0 60,6
19 62,8 62,0 61,2
20 61,0 60,0 59,0
21 63,0 62,5 62,0
22 60,2 61,5 62,8
23 57,9 58,5 59,1
24 61,6 60,0 58,4
25 62,0 61,5 61,0
26 61,9 60,5 59,1
27 59,7 59,0 58,3
28 58,2 59,0 59,8
29 60,8 62,0 63,2
30 64,5 63,0 61,5
31 60,1 61,0 61,9
32 62,5 63,0 63,5
33 61,2 62,0 62,8
34 61,7 61,0 60,3
35 62,0 61,0 60,0
36 61,1 60,5 59,9
37 58,6 59,5 60,4
38 59,0 59,5 60,0
39 57,7 58,5 59,2
40 60,0 61,0 62,0
41 60,8 59,5 58,2
42 63,1 62,0 60,9
43 60,0 60,5 61,0
44 56,0 57,0 58,0
45 58,1 58,5 58,9
46 59,6 60,5 61,4
47 59,0 59,5 60,0
48 59.4 59,0 58,6
49 59,8 59,0 58,2
50 59.4 59,0 58,6

SIRA SU ALMA SU ALMA SU ALMA
NO 1 ORT 2
51 56,3 57,0 57,1
52 58,0 58,5 59,0
53 56,7 57.5 58,3
54 57,1 57.5 579
55 59,6 58,5 57.4
56 61,5 60,5 59.5
57 57,7 58,5 59.3
58 61,5 60,5 59.5
59 62,1 61,0 59.9
60 60,8 60,0 59,2
61 59.5 60,0 60,5
62 56,6 57,0 57.4
63 57,3 58,5 59,7
64 58,2 59,0 59.8
65 57,9 58,5 59,1
66 59.9 59.5 59.1
67 60,0 59.0 58,0
68 58,6 59.5 60,4
69 59.2 59.5 59.8
70 59.5 60,0 60,5
71 61,7 61,0 60,3
72 59.4 59,0 58,6
73 59.8 59.5 59.2
74 59.5 59.0 58,5
75 59.8 60,5 61,2
76 62,0 62,5 63,0
77 61,4 61,0 60,6
78 63,5 62,0 60,5
79 62,1 61,0 59.9
80 57,6 58,0 58.4
81 61,5 62,5 63.5
82 61,6 62,0 62.4
83 583 58,5 58,7
84 59.9 59.0 58,1
85 59.3 58,0 56,7
86 61,1 61,5 61,9
87 58,5 59.0 59.5
88 60,0 60,5 61,0
89 57,3 57,0 56,7
90 60,0 59.0 58,0
91 62,2 61,0 59.8
92 60,6 60,0 59.4
93 57,0 57.5 58,0
94 58,2 59,0 59.8
95 58,6 59,0 59.4
96 60,5 61,0 61,5
97 58,9 58,0 57,1
98 61,5 60,5 59.5
99 583 59.0 59.7
100 59,6 60,0 60.4
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Cizelge 7.9. Ekmeklik Un Orneklerinin Gelisme Miiddeti (GM) Degerleri (% 14 nem

izerinden)

SIRA GM GM GM SIRA GM GM GM
NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 2,2 2,0 1,8 51 2,2 2,5 2,8
2 2,6 2,5 24 52 2,0 2,5 3,0
3 2,6 3,0 34 53 1,2 1,6 2,0
4 2,1 2,3 2,5 54 1,0 1,2 14
5 3,0 33 3,6 55 2,1 2,0 1,9
6 6,0 5,5 5,0 56 3,2 2,5 1,8
7 2,1 2,0 1,9 57 1,1 1,5 1,9
8 4.4 4,0 3,6 58 1,1 1,0 0,9
9 1,5 1,8 2,1 59 1,2 1,0 0,8
10 3,0 2,5 2,0 60 2,1 2,0 1,9
11 6.4 5,8 5.2 61 1,6 2,0 24
12 53 5,0 4,7 62 14 2,0 2,6
13 5,0 4,5 4,0 63 1,5 2,0 2,5
14 1,9 2,0 2,1 64 1,8 2,0 2,2
15 1,7 2,0 2,3 65 1,2 2,0 2,8
16 1,9 2,0 2,1 66 1,1 1,0 0,9
17 1,3 1,7 2,1 67 24 2,0 1,6
18 1,2 1,5 1,8 68 1,0 1,2 14
19 2,2 2,0 1,8 69 0,9 1,2 1,5
20 1,6 1,5 14 70 1,3 2,2 3,1
21 1,2 1,0 0,8 71 2,3 2,0 1,7
22 14 1,7 2,0 72 2,2 2,0 1,8
23 1,1 1,6 2,1 73 32 2,7 2,2
24 1,9 1,8 1,7 74 2,3 1,9 1,5
25 1,3 1,0 0,7 75 2,3 2,5 2,7
26 2,1 1,9 1,7 76 1,7 2,0 2,3
27 1,9 1,5 1,1 77 3.9 33 2,7
28 1,2 1,5 1,8 78 49 4,0 3,1
29 1,4 2,0 2,6 79 4,0 3,5 3,0
30 2,2 2,0 1,8 80 2.8 32 3,6
31 1,2 2,0 2,8 81 33 4,0 4,7
32 1,7 2,0 23 82 3,7 42 4,7
33 1,9 2,0 2,1 83 1,6 1,8 2,0
34 2,6 2,0 14 84 2,3 2,0 1,7
35 2,2 2,0 1,8 85 3,5 3,1 2,7
36 2,0 1,7 14 86 2,3 2,5 2,7
37 1,5 2,0 2,5 87 2,9 3,5 4,1
38 1,9 2,0 2,1 88 1,2 1,6 2,0
39 1,9 2,0 2,1 89 1,8 1,6 1,4
40 1,6 2,0 2.4 90 24 1,8 1,2
41 2,6 2,0 14 91 6,0 5,0 4,0
42 2,3 2,0 1,7 92 34 2,5 1,6
43 1,3 2,0 2,7 93 1,1 1,5 1,9
44 2,0 2.4 2,8 94 1,0 1,5 2,0
45 1,3 1,6 1,9 95 1,2 1,8 24
46 2,0 2,5 3,0 96 2,1 2,5 2,9
47 1,5 1,9 23 97 2,7 2,0 1,3
48 2,2 2,0 1,8 98 2,2 2,0 1,8
49 3,1 2,5 1.9 99 14 2,2 3,0
50 3.8 3,0 2,2 100 1,2 1,5 1,8
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Cizelge 7.10. Ekmeklik Un Orneklerinin Stabilite Degerleri (% 14 nem iizerinden)

SIRA STA. STA. STA. SIRA STA. STA. STA.
NO 1 ORT. 2 NO 1 ORT. 2
1 11,2 10,0 8.8 51 6,6 75 84
2 10,3 9.4 8,5 52 5,0 55 6,0
3 7,0 75 8,0 53 4,7 5.5 6.3
4 4,0 4,6 52 54 3.1 4,0 49
5 43 5,1 5.9 55 4,7 44 4,1
6 8.1 73 6.5 56 6.1 5.5 4.9
7 5,0 4,6 42 57 3.5 39 43
8 6,2 5,6 5,0 58 53 5,0 4,7
9 42 4.6 5.0 59 74 6.2 5.0
10 5.5 52 49 60 6,6 59 52
11 11,8 10,5 9,2 61 6,0 6,2 6.4
12 5,6 53 5,0 62 6,0 6,5 7,0
13 5,0 45 4,0 63 44 4.8 52
14 8,7 9,8 10,9 64 3,0 35 4,0
15 6,7 79 9,1 65 5,0 52 54
16 32 3,6 4,0 66 5,7 49 4,1
17 4,0 48 5.6 67 5.8 4.8 3.8
18 3.5 3.7 3.9 68 5,1 6.3 7.5
19 9.4 8.5 7.6 69 4.5 4.8 5.1

20 54 5,0 4,6 70 4,1 4.8 5.5
21 4,7 4,1 3.5 71 5,6 4,7 3.8
22 52 6,0 6.8 72 5.5 49 43
23 5,0 6,3 7,6 73 7,6 6,3 5,0
24 6,1 5,7 53 74 7,0 6,2 54
25 8,1 73 6.5 75 6.5 6,9 73
26 74 6.8 6.2 76 6,0 7.2 84
27 6.8 6.4 6,0 77 7,6 6,7 5.8
28 4.5 5.2 5.9 78 9.6 8.3 7.0
29 7.0 7.5 8.0 79 6.6 6.3 6.0
30 6.3 5,7 5,1 80 8.3 9,0 9.7
31 52 6,2 72 81 7.5 79 83
32 6.5 7,1 7,7 82 6.5 74 83
33 54 6,0 6.6 83 4.5 5.2 59
34 59 5.5 5.1 84 6,2 5,7 52
35 7.6 6.6 5.6 85 7.0 6.2 54
36 6.6 5.8 5.0 86 6.0 6.3 6.6
37 37 4,0 43 87 32 4.2 52
38 3.5 4,0 4,5 88 4,0 4,7 54
39 3.0 4,0 5.0 89 9.4 8.2 7,0
40 2.8 3.5 42 90 8,1 72 6,3
41 4,7 4,5 43 91 8.5 79 73
42 5,0 4,5 4,0 92 74 7,0 6,6
43 3.5 4.5 5.5 93 54 6.4 74
44 52 6.5 7.8 94 6,2 6,9 7,6
45 3.1 3.5 3.9 95 8.5 9.7 109
46 72 8.3 9.4 96 9.5 10,1 10,7
47 5.0 54 5.8 97 9,7 8,7 7,7
48 8,7 8.0 73 98 8.3 7.8 7.3
49 6.2 5.7 5.2 99 7.0 7.8 8,6
50 5,6 5,0 44 100 6,0 6,3 6,6
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Cizelge 7.11. Ekmeklik Un Orneklerinin Yogurma Tolerans indeksi (MTI)

Degerleri
SIRA MTI MTI MTI SIRA MTI MTI MTI
NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 10 5 0 51 50 60 70
2 10 5 0 52 85 90 95
3 10 15 20 53 65 80 95
4 70 75 80 54 85 110 135
5 50 60 70 55 120 100 80
6 35 30 25 56 85 80 75
7 40 30 20 57 95 110 125
8 70 55 40 58 85 60 35
9 45 55 65 59 65 50 35
10 80 55 30 60 80 70 60
11 75 65 55 61 45 60 75
12 110 90 70 62 30 50 70
13 80 70 60 63 55 70 85
14 5 10 15 64 70 90 110
15 30 40 50 65 60 70 80
16 65 90 115 66 100 80 60
17 55 70 85 67 75 60 45
18 70 80 90 68 40 60 80
19 45 40 35 69 55 80 105
20 100 80 60 70 70 80 90
21 100 90 80 71 85 80 75
22 35 50 65 72 100 70 40
23 30 40 50 73 75 70 65
24 80 60 40 74 65 50 35
25 50 40 30 75 30 40 50
26 55 50 45 76 10 20 30
27 65 50 35 71 45 40 35
28 85 90 95 78 60 40 20
29 45 60 75 79 65 50 35
30 70 60 50 80 30 50 70
31 40 60 80 81 35 40 45
32 25 30 35 82 30 40 50
33 35 50 65 83 40 60 80
34 90 70 50 84 75 60 45
35 70 60 50 85 100 70 40
36 65 50 35 86 30 40 50
37 70 80 90 87 75 80 85
38 40 60 80 88 50 60 70
39 25 40 55 89 45 40 35
40 30 40 50 90 55 40 25
41 80 60 40 91 60 40 20
42 85 60 35 92 50 40 30
43 50 60 70 93 20 40 60
44 40 60 80 94 15 30 45
45 90 120 150 95 40 50 60
46 45 50 55 96 10 20 30
47 60 70 80 97 45 30 15
48 75 60 45 98 55 40 25
49 105 80 55 99 5 10 15
50 110 100 90 100 30 50 70
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izelge 7.12. Ekmeklik Un Orneklerinin Yumusama Degerleri (% 14 nem
Cizelg $ g

iizerinden)
SIRA YUM. YUM. YUM.
NO 1 ORT. 2
1 50 45 40
2 70 60 50
3 55 70 85
4 100 113 126
5 90 100 110
6 77 71 65
7 108 94 80
8 109 97 85
9 80 100 120
10 88 78 68
11 76 71 66
12 165 140 115
13 150 130 110
14 45 50 55
15 70 80 90
16 140 160 180
17 85 110 135
18 115 130 145
19 90 70 50
20 145 120 95
21 140 110 80
22 110 130 150
23 95 110 125
24 140 120 100
25 85 80 75
26 140 110 80
27 155 130 105
28 120 140 160
29 80 100 120
30 170 140 110
31 100 110 120
32 85 100 115
33 100 120 140
34 145 130 115
35 140 110 80
36 125 110 95
37 70 90 110
38 85 100 115
39 70 100 130
40 65 80 95
41 120 100 80
42 105 90 75
43 80 90 100
44 75 100 125
45 115 130 145
46 50 60 70
47 80 100 120
48 90 80 70
49 160 140 120
50 125 120 115

SIRA YUM. YUM. YUM.

NO 1 ORT. 2

51 75 90 105
52 90 110 130
53 125 140 155
54 130 150 170
55 140 130 120
56 125 120 115
57 130 150 170
58 110 100 90

59 120 110 100
60 130 100 70

61 75 80 85

62 50 70 90

63 100 110 120
64 100 120 140
65 90 100 110
66 145 130 115
67 100 90 80
68 75 80 85

69 60 80 100
70 80 110 140
71 135 120 105
7 115 100 85

73 110 90 70
74 115 90 65

75 70 80 90
76 65 70 75

77 100 80 60
78 85 70 55

79 135 110 85

80 50 60 70
81 75 80 85

82 80 100 120
83 95 100 105
84 140 110 80
85 90 80 70
86 95 110 125
87 120 140 160
88 90 100 110
89 90 70 50
90 55 50 45
91 115 90 65
92 95 80 65
93 65 70 75
94 40 60 80
95 55 60 65
96 50 60 70
97 65 60 55
98 75 60 45
99 55 80 105
100 70 80 90
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Cizelge 7.13. Ekmeklik Un Orneklerinin Valorimetre Degerleri (% 14 nem

iizerinden)
SIRA VAL. VAL. VAL.

NO 1 ORT. 1

1 50 51 52
2 46 48 50
3 49 46 43
4 58 54 50
5 71 66 61
6 83 89 95
7 62 65 68
8 63 68 73
9 43 41 39
10 60 66 72
11 87 93 99
12 34 36 38
13 35 37 39
14 52 50 48
15 47 44 41
16 38 34 30
17 41 38 35
18 42 37 32
19 44 46 48
20 37 38 39
21 35 39 43
22 41 37 33
23 44 39 34
24 34 38 42
25 40 44 48
26 37 39 41
27 32 37 42
28 38 36 34
29 44 40 36
30 33 36 39
31 45 39 33
32 41 40 39
33 43 38 33
34 35 37 39
35 35 39 43
36 37 39 41
37 47 42 37
38 41 40 39
39 42 40 38
40 49 44 39
41 37 40 43
42 41 42 43
43 47 42 37
44 46 40 34
45 41 37 33
46 50 48 46
47 41 40 39
48 40 44 48
49 31 36 41
50 36 38 40

SIRA VAL. VAL. VAL.
NO 1 ORT. 1
51 45 42 39
52 46 39 2
53 39 36 33
54 40 35 30
55 33 37 41
56 &) 38 44
57 38 35 &)
58 38 40 4
59 34 39 44
60 38 40 42
61 48 44 40
62 49 46 43
63 41 39 37
64 42 38 34
65 42 40 38
66 30 37 44
67 39 42 45
68 48 44 40
69 45 44 43
70 45 39 33
71 36 38 40
7 39 40 41
73 37 4 47
74 40 42 44
75 47 44 41
76 47 46 45
77 41 44 47
78 4 46 50
79 36 39 42
80 50 48 46
81 48 44 40
82 45 40 35
83 43 40 37
84 38 39 40
85 39 44 49
86 41 39 37
87 42 36 30
88 43 40 37
89 41 46 51
90 48 50 52
91 39 42 45
92 40 44 48
93 47 46 45
94 50 48 46
95 52 48 44
96 51 48 45
97 47 48 49
98 44 48 52
99 49 44 39
100 46 44 42
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Cizelge 7.14. Ekmeklik Un Orneklerinin Sabit Deformasyondaki Direnc

(R5) Degerleri

SIRA R5 RS RS SIRA RS R5 RS

NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 380 340 300 51 350 360 370
2 355 340 325 52 325 340 355
3 230 240 250 53 305 330 355
4 310 318 326 54 320 340 360
5 240 252 264 55 385 360 335
6 324 307 290 56 295 260 225
7 296 283 270 57 260 300 340
8 260 240 220 58 340 320 300
9 335 356 377 59 480 440 400
10 355 340 325 60 345 340 335
11 329 307 285 61 250 300 350
12 330 310 290 62 315 350 385
13 420 390 360 63 270 300 330
14 300 330 360 64 370 410 450
15 415 450 485 65 235 280 325
16 490 500 510 66 410 400 390
17 215 240 265 67 345 320 295
18 450 490 530 68 340 360 380
19 435 420 405 69 290 320 350
20 370 350 330 70 275 300 325
21 425 400 375 71 400 350 300
22 490 520 550 72 445 430 415
23 275 310 345 73 320 300 280
24 455 400 345 74 370 340 310
25 600 560 520 75 340 380 420
26 340 320 300 76 385 400 415
27 355 320 285 71 435 380 325
28 365 380 395 78 490 460 430
29 260 280 300 79 450 440 430
30 345 310 275 80 385 420 455
31 420 460 500 81 290 300 310
32 260 300 340 82 390 420 450
33 265 270 275 83 325 350 375
34 505 480 455 84 480 440 400
35 500 490 480 85 285 240 195
36 525 500 475 86 270 300 330
37 400 420 440 87 390 400 410
38 360 400 440 88 315 350 385
39 305 320 335 89 380 360 340
40 375 400 425 90 475 440 405
41 330 300 270 91 460 440 420
42 550 530 510 92 420 380 340
43 195 240 285 93 340 350 360
44 400 420 440 94 265 290 315
45 215 230 245 95 315 320 325
46 210 260 310 96 260 300 340
47 215 240 265 97 310 290 270
48 460 440 420 98 355 340 325
49 390 360 330 9 300 340 380
50 440 400 360 100 330 340 350
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Cizelge 7.15. Ekmeklik Un Orneklerinin Maksimum Diren¢ (Rm)

Degerleri
SIRA Rm Rm Rm
NO 1 ORT 2
1 530 500 470
2 540 500 460
3 300 310 320
4 385 402 419
5 295 316 337
6 465 435 405
7 371 343 315
8 322 306 290
9 530 558 586
10 547 516 485
11 460 430 400
12 395 370 345
13 600 550 500
14 450 520 590
15 505 550 595
16 540 580 620
17 295 320 345
18 515 550 585
19 570 530 490
20 460 450 440
21 460 420 380
2 600 660 720
23 460 490 520
2 540 520 500
25 605 580 555
26 470 440 410
27 430 420 410
28 430 490 550
29 375 400 425
30 460 430 400
3l 490 530 570
32 380 400 420
33 315 350 385
34 650 620 590
35 710 660 610
36 740 700 660
3 540 600 660
38 470 480 490
39 360 380 400
40 425 470 515
41 480 440 400
42 720 660 600
43 320 340 360
44 435 460 485
% 265 300 335
46 310 340 370
47 300 320 340
48 590 560 530
49 495 450 405
50 470 430 390

SIRA Rm Rm Rm
NO 1 ORT 2
51 410 420 430
52 395 420 445
53 360 400 440
54 425 480 535
55 440 430 420
56 450 420 390
57 320 350 380
58 480 440 400
59 590 520 450
60 430 400 370
61 385 400 415
62 375 420 465
63 325 360 395
64 450 470 490
65 340 370 400
66 490 480 470
67 450 400 350
68 410 430 450
69 340 400 460
70 345 360 375
71 510 480 450
72 555 510 465
73 395 360 325
74 455 430 405
75 480 520 560
76 530 550 570
71 550 520 490
78 665 640 615
79 610 560 510
80 510 520 530
81 435 470 505
82 560 620 680
83 505 520 535
84 605 560 515
85 375 350 325
86 415 430 445
87 550 600 650
88 480 490 500
89 475 440 405
90 570 550 530
91 720 660 600
92 505 460 415
93 430 460 490
94 320 360 400
95 380 400 420
96 345 380 415
97 380 360 340
98 450 410 370
99 405 460 515
100 440 450 460
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Cizelge 7.16. Ekmeklik Un Orneklerinin Elastikiyet (E) Degerleri (% 14 nem

iizerinden)
SIRA E E E SIRA E E E
NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 161 158 155 51 127 134 141
2 164 157 150 52 130 141 152
3 155 160 165 53 140 142 144
4 135 137 139 54 151 158 165
5 140 146 152 55 136 132 128
6 156 147 138 56 184 172 160
7 143 139 135 57 129 136 143
8 156 152 148 58 154 148 142
9 155 160 165 59 139 132 125
10 170 158 146 60 128 120 112
11 147 141 135 61 130 133 136
12 186 175 164 62 116 125 134
13 177 172 167 63 125 135 145
14 152 161 170 64 113 120 127
15 121 127 133 65 137 148 159
16 122 126 130 66 140 134 128
17 140 145 150 67 134 130 126
18 115 118 121 68 124 133 142
19 146 138 130 69 125 129 133
20 143 140 137 70 125 135 145
21 138 129 120 71 133 131 129
22 118 121 124 72 128 124 120
23 132 140 148 73 147 141 135
24 132 129 126 74 153 144 135
25 102 100 98 75 155 160 165
26 172 163 154 76 141 144 147
27 169 165 161 77 167 159 151
28 169 174 179 78 153 149 145
29 158 164 170 79 149 142 135
30 175 164 153 80 133 144 155
31 111 115 119 81 159 172 185
32 139 146 153 82 140 143 146
33 135 145 155 83 133 140 147
34 129 126 123 84 136 128 120
35 148 140 132 85 164 154 144
36 148 145 142 86 179 188 197
37 151 160 169 87 150 157 164
38 150 154 158 88 145 151 157
39 147 153 159 89 134 126 118
40 138 142 146 90 128 124 120
41 197 185 173 91 162 157 152
42 138 135 132 922 138 128 118
43 130 139 148 93 135 142 149
44 124 130 136 94 127 131 135
45 158 163 168 95 124 133 142
46 145 156 167 96 131 136 141
47 149 155 161 97 146 140 134
48 133 131 129 98 156 146 136
49 151 143 135 99 145 152 159
50 127 123 119 100 125 137 149
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Cizelge 7.17. Ekmeklik Un Orneklerinin Oran (Rm/E) Degerleri (% 14 nem

iizerinden)
SIRA Rm/E Rm/E Rm/E
NO 1 ORT 2
1 3,29 3,16 3,03
2 3,29 3,18 3,07
3 1,94 1,94 1,94
4 2,85 2,93 3,01
5 2,11 2,16 2,22
6 2,98 2,96 2,93
7 2,59 2,47 2,33
8 2,06 2,01 1,96
9 342 3,49 3,55
10 3,22 3,27 3,32
11 3,13 3,05 2,96
12 2,12 2,11 2,10
13 3,39 3,20 2,99
14 2,96 3,23 347
15 4,17 4,33 4,47
16 4,43 4,60 4,77
17 2,11 2,21 2,30
18 4,48 4,66 4,83
19 3,90 3,84 3,77
20 3,22 3,21 3,21
21 3,33 3,26 3,17
22 5,08 545 5,81
23 3,48 3,50 3,51
24 4,09 4,03 3,97
25 5,93 5,80 5,66
26 2,73 2,70 2,66
27 2,54 2,55 2,55
28 2,54 2,82 3,07
29 2,37 2,44 2,50
30 2,63 2,62 2,61
31 441 4,61 4,79
32 2,73 2,74 2,75
33 2,33 241 2,48
34 5,04 4,92 4,80
35 4,80 4,71 4,62
36 5,00 4,83 4,65
37 3,58 3,75 3,91
38 3,13 3,12 3,10
39 245 2,48 2,52
40 3,08 3,31 3,53
41 2,44 2,38 2,31
42 5,22 4,89 4,55
43 2,46 245 243
44 3,51 3,54 3,57
45 1,68 1,84 1,99
46 2,14 2,18 2,22
47 2,01 2,06 2,11
48 444 427 4,11
49 3,28 3,15 3,00
50 3,70 3,50 3,28

SIRA Rm/E Rm/E Rm/E
NO 1 ORT 2
51 323 3,13 3,05
52 3,04 2,98 293
53 2,57 2,82 3,06
54 2,81 3,04 324
55 324 326 328
56 245 244 244
57 248 2,57 2,66
58 3,12 297 2.82
59 424 3,94 3,60
60 3,36 3,33 3,30
61 2.96 3,01 3,05
62 323 3,36 347
63 2,60 2,67 272
64 398 392 3,86
65 248 2,50 252
66 3,50 3,58 3,67
67 336 3,08 2,78
68 331 3,23 3.17
69 2,72 3,10 3,46
70 276 2,67 2,59
71 3.83 3,66 349
72 434 4,11 3,88
73 2,69 255 241
74 297 2,99 3,00
75 3,10 325 3,39
76 3,76 3,82 3,88
71 3.29 327 325
78 435 4,30 424
79 4,09 3,94 3,78
80 3.83 361 342
81 274 273 273
82 4,00 434 4,66
83 3.80 371 3,64
84 445 438 429
85 2.29 227 226
86 232 229 226
87 3,67 3.82 3,96
88 331 325 3,18
89 354 349 343
90 445 444 442
91 444 4,20 3,95
92 3,66 3,59 3,52
93 3,19 324 329
94 2,52 275 2,96
95 3,06 3,01 2,96
96 3,63 2,79 294
97 2,60 2,57 2,54
98 2,88 281 272
99 2,79 3,03 324
100 3,52 3,28 3,09
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Cizelge 7.18. Ekmeklik Un Orneklerinin Enerji (A) Degerleri (% 14 nem
iizerinden)

SIRA A A A SIRA A A A

NO 1 ORT 2 NO 1 ORT 2
1 116 110 104 51 73 78 83
2 118 110 102 52 72 82 92
3 68 70 7 53 70 79 88
4 69 72 75 54 89 106 123
5 60 62 64 55 83 79 75
6 85 81 77 56 115 101 87
7 67 64 61 57 57 66 75
8 68 64 60 58 103 91 79
9 106 111 116 59 114 96 78
10 104 100 96 60 77 67 57
11 80 77 74 61 70 74 78
12 96 90 84 62 61 73 85
13 133 126 119 63 57 68 79
14 109 115 121 64 71 79 87
15 89 97 105 65 65 76 87
16 92 102 112 66 96 90 84
17 58 65 7 67 83 72 61
18 82 90 98 68 71 80 89
19 115 102 89 69 59 72 85
20 92 88 84 70 60 68 76
21 87 75 63 71 95 88 81
2 99 111 123 7 98 88 78
23 85 9 107 73 81 71 61
24 98 93 88 74 96 86 76
25 86 81 76 75 104 116 128
26 112 100 88 76 104 110 116
27 100 9% 92 77 126 115 104
28 111 119 127 78 142 133 124
29 84 91 98 79 126 111 9
30 111 98 85 80 94 104 114
31 76 85 94 81 98 113 128
&) 74 81 88 82 109 123 137
33 59 71 83 83 94 101 108
34 117 109 101 84 114 100 86
35 137 126 115 85 85 75 65
36 143 135 127 86 104 113 122
37 116 131 146 87 116 131 146
38 98 103 108 88 97 103 109
39 74 81 88 89 87 77 67
40 82 93 104 90 101 95 89
41 129 113 97 91 161 144 127
4 138 124 110 92 95 82 69
43 58 66 74 93 81 91 101
44 75 83 91 94 57 66 75
45 58 68 78 95 66 74 82
46 63 74 85 96 63 7 81
47 62 69 76 97 77 70 63
48 109 102 95 98 96 83 70
49 104 90 76 99 82 97 112
50 83 74 65 100 77 86 95
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7.2. Farinograf ve Ekstensograf Grafiklerinden Ornekler



