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Mixolab Sistem : Bugday ve Un Arastirmalari ve
Kalite Kontrolunde Genis Kapsamh Bir Ara¢

A. Dubat

Chopin Technologies, 20 avenue Marcelin Berthelot, 92390 Villeneuve la garenne.

GIRIS

Bugday & Un kalite kontroll, tim ana bilesenlere
(protein, nisasta, su icerigi) ve diger azinliktaki lif,
yag ve enzim bilesenlerine bagh olarak genis bir veri
tabani altinda yapilmalidir. Mixolab, tim bu ayrintili
iceriklerin  ve aralarindaki etkilesimlerin  elde
edilmesini tek bir analizle saglar. ICC N°173
standardina sahip olan Mixolab ayrica “Simulator”
uygulamasi secgenegi ile Farinograph® cihazi gibi
caligabilir.

Mixolab Profiler ise un uretici ve kullanicilarinin
ozellikle rutin kalite kontrollerini yapabilmesi igin
gelistiriimis bir aractir. Mixolab Standard egrisini
kullanir ve tipik un profiline gére hesaplamalari
yapar. Her test agsamasi igin, unu O ile 9 arasinda
degerlendirerek grafik lizerinde isaretler. Bu tipik un
profili degerlendirilen 6 numarali indeks ve grafik
haline déntsur.

Grafik 1°de ayrintili incelenebilecegi Gzere Mixolab
grafigi 5 asamadan meydana gelir. Profiler her
asamaya odaklanir ve alinan degerleri donusturerek
6 eksenli ag Uzerinde uygun yere isaretler. 1 eksen
su kaldirma kapasitesini gosterir (1.1 Nm torka
ulasmak igin gerekli su miktari).. Her bir sonraki
asama oOrnek kalitesi hakkinda derin bilgileri
gosterecektir. Profiler her 5 asamayi analiz eder ve
0 ile 9 arasinda uygun yere isaretler. Bu puanlama
matematiksel modeller temeline dayanmakta olup
700’den fazla ornek kullanimiyla elde edilmis bir
algoritmadir. Puanlamanin gosterdigi noktalar:

L Leetm Daabs Dere
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Affaiblissement des protéines (o)
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ﬁ Activits amylasique (1)

- Yogurma Davranisi (Stabil Asama 30°C)

- Glutenin 1siya kargi gosterdigi direng ( 30 ve 60°C
arasindaki agsama)

- Viskozite (60 ve 80°C arasi)

- Amilazik Direng (Yiksek bir sicaklikla)

- Nisasta Retrogratasyonu (Soguma asamasi)

Page 1 sur 4

Grafik 2 Profiler sonucunu gostermektedir. Bu sonug
ayrica su numaralarla da ifade edilebilir:: 2-37-783.

Mixolab Profiler (exemple)

A

1/ Su Kaldirma indeksi

Su kaldirma 6zelligi tim isleyisi etkileyecektir, fakat
asil olarak mekanik o&zellikleri, hamur esnekligini
(ekonomik yonden) ve son Urin kalitesini
etkileyecektir (Hamer & Hoseney, 1998). Ote
yandan yuksek su kaldirmanin protein ve nisasta
etkilesimlerini olumsuz etkiledigi kanitlanmistir.

Cogu zaman,, su kaldrima miktarinin yikselmesi iyi
bir jelatinizasyon, firin kabarmasi, yumusak kabuk
yapisi ve dusuk retrogratasyonu saglar. Bu da su
kaldirma kapasitesinin ekmek yapiminda ¢ok kritik
bir nokta olmasinin sebibidir. (Sluimer, 2005).

Profiler Su Kaldirma indeksinin incelenmesi :

Ekonomik olarak bakildiginda bir firinci icin yuksek
bir deder her zaman iyidir. (ve tabi Uretici icin, satis
firsatlari agisindan).

Fakat her halikarda bu noktalari belli limitlerle
sinirlamak gereknmektedir:

- Protein & Rutubet
- Nisasta Zedelenmesi
- Kdl igerigi, Neden olmasin?

Bu sabit su kaldirma degerinin ayn kalitedeki bir
undan ileri geldiginden emin olmak igin 6énemli bir
noktadir..

Yiiksek Su kaldirma indeksi, hamurun yiiksek su
kaldirdigini gosterir.

2/ Yogurma Davranisi indeksi :



Hacim, kabuk olusumu (yodurma boyunca hava
tutma), kabuk yapisi ve elastikiyeti yogurma iglemi
tarafindan etkilenir..

indekisinin

Profiler Yogurma Davranisi

ncelenmesi :

Farinograf ve ekmek sekillendirme islemine benzer
olarak, uzun gelisme suresi ve uzun bir stabilite, iyi
bir pisirim kalitesini isaret eder.(Tablo 1).

Farinograf Kullanilan Mixolab
Tipi1 Yogurma
indeksi
Zayf Pasta, kraker, 1-3
Yumusak Bugday
Noodle
Orta Kraker, Noodle, 2-4
Gozleme, Dusuk
Hacimli Ekmek
Guglu Somun Ekmek, Sert 4-6
Bugday Noodle
Cok Gigli Karisim n.d.

Yodurma indeksi, hamurun yogurma siresince
gosterdigi  davranisa ve kismen stabilitesine
dayanir. Stabilitesi yuksek hamurlar yogurma
suresince daha dayanikh olacak ve indeksi ylksek
cikacaktir.

Kullanilma amaci degisken olacagindan herhangi
bir « iyi indeks » ifadesinin kullaniimasi dogru
olmayacaktir. Yogurma indeksi, hamurun yogurma
gOsterdigi  glicti  gorintiler. Bazi Grlnler (puf
pastalar gibi) ylksek yodurma guicu isterken, bazi
ariinler (biskivi gibi) istememektedir. Bu tamamiyle
yogurucu tipini ve seklini, Uretim hattini & tim
formlU belirler (ingredient ve katkilar ile birlikte).

Yiiksek Yogurma indeksi, yogurma sirasinda
daha stabil kalan urinii ifade eder.

3/ Gluten+ indeksi :

Hamur  sicakhginin  ylUkselmesi, viskozitenin
dismesini  beraberinde getirir.  Bu, glutenin
molekdillerinin  hidrofobik veya hidrojen aglari
arasinda hareket etmesidir. Bu aglar dusuk eneriji
icerirler ve kolayca kirlabilirlerve glutenin aglan
baska bir yeri kapatmadan once digari ¢ikarlar. Bu
fenomen sicaklikla hizlanir ve dogal olarak
viskozitenin 20° ile 60°C arasinda dismesine sebep
olur. Bu acilim hamur elastikiyetini modifiye
edecektir.

Profiler Gluten+ indeksinin incelenmesi:

Hamur sicakhgr 30°C’den 60°C’ye yikselirken
olusan 2 baskin olay olmaktadir. Nisasta granl
sekilleri ylkselmeye baslar fakat yapilarini ayni
sekilde korurlar. Amilazik saldirilar baslar, fakat bu
asamada c¢ok duslk seviyededir. Aslen hidrojen
aglarinin protein aglariyla kiriimasina bagh olarak
viskozite duser. Bdylece duguk bir Gluten+ indeksi

! Farinograph Handbook 3rd edition (AACC, 1984)
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bu asama boyunca yuksek bir viskozite artisina
dénusur. Bilakis, yuksek bir Gluten+ indeksi iyi bir
protein  yapisini  gdOsterir ki bunun sebebi
muhtemelen hidrojen aglarinin fazlaligidir. Minimum
viskozite ile firnda kabarma arasinda ciddi bir
etkilesim oldugu daha once ortaya konmustur.
Ayrica, ylksek Gluten+ indeksli hamurlarin gok
elastik oldugu ve firinda ¢ok fazla kabarmadigi da
belirtilmistir. Bu 6zellikle ufak somun igin Cin ekmek
yapimindaki ¢ok yiiksek Gluten+ indeksinin direct
olarak ekmek hacmdine etki ettidi belirtiimistir.
Ekmek hacmini sadece Gluten+ indeksine baglamak
adaletsizlik olacaktir tabi, fakat farkli bir acidan
finnlama asamasinda bu indeksin olduk¢a 6nemli
oldugu g6z 6nlinde bulundurulmalidir.

Yiksek Gluten+ indeksi, strese daha dayanikh
(yogurma ve isi) gluteni ifade eder.
Gluten+ indeksi elastikiyet yaraticidir.

4/ Viskozite indeksi :

Sicaklik  50-60°C’den daha st seviyelere
ulastiginda, hamur viskozitesi nigastanin jelatinize
olmasi ve proteinlerin polimerize olmasiyla gok hizli
bir sekilde duser.

Profiler Viskozite indeksinin incelenmesi :

Viskozite indesi, fizikokimyasal ve biyokimyasal bir
¢ok parametrenin bir arada galistigi bir asamadir.
Bu noktada, protein etkisi biter ve su proteinden
nisastaya gecer.

Biyokimyasal system nisasta/amilaz ikilisi temeline
oturmustur. Maksimum viskozite (peak) 2 bagimsiz
faktore dayanir: nigasta jelatinizasyonu ve dis
kaynakli & i¢ kaynakl amilaz enzimlerinin saldirilari.

Viskozite yukselir ¢linkiu nisasta jelatinize olur ve
amiloz grandlin disina ¢ikar. Ayni zamanda,
amilazik saldirillar en yiksek seviyeye ulasir (60 &
70°C arasinda). Nisastanin hidrolie olmasiyla,
amilazlar hamur viskozitesini azaltir. Bu, Hagberg
Falling Number (Dusme Sayisi) prensibidir.

Duslk bir viskozite, cimlenmis bir partiye ya da nadir
gorilen nisasta davranisina isaret eder.

Ornegin, 2008 Sili bugday hasadi kismen ilging bir
goruntl cizmektedir. Cok dusuk viskozite indeksi ve
gbreceli olarak amilaz saldirilarina guglt direng
gosteren bir vyapi sergilemektedir. Bu durum
Hagberg Disme Sayisi ile guglu bir sekilde ortaya
konmustur. Genel olarak bakildiginda, disuk
viskozitenin amilaz aktivitesine degil nisasta
karakteristigine etki ettigi yorumu ¢ikarilabilir.

Bu asama boyunca viskozitenin artmasi hem
nisasta kalitesine hem de amilaz aktivitesine
dayanir..

Viskozite indeksi, amilazik direng indeksi ile
yakindan etkilesimlidir.

Yiiksek Viskozite indeksi, sicaklhiga yiiz tutan
hamurun daha viskoz bir yapida oldugunu
gosterir.

5/ Amylasik indeks :




Amilaz aktivitesi tahil kimyasinda oldukga iyi bilinen
bir konudur. Bir cok metoda gore 6lcimu yapilabilir.

Amilaz, nisastay! pargalayan bir enzimdir. Bugdayda
a amilaz ve B amilaz olamk (zere 2 ana amilaz
cesidi vardir. igleyis su sekildedir:

Nisasta Zedelenmesi + H20 + amilaz — Dekstrin +
Maltoz + Glukoz

Profiler Amilazik indeksin incelenmesi :

Var olan metotlarla birlikte benzer olarak, amilazik
indeks dusuk amilaz aktivitesinde yilksek olacak
(hipodiastezik), yiuksek aktivitede ise dusik indeks
degeri gorilecektir (hiperdiastezik)

Tam Bugday ununda olglilen Amilaz indeksi ve
Hagberg Dusme sayisi arasindaki korelasyon
yapilan bir ¢ok galismayla ortaya konmustur. (Grafik
3).

Yiksek diasteizk akitivite gostermeyen bugdayda 5
Ustl, dikkatli olunmasi konusunda tavsiye edilen
ornekte 3-4 civari ve hiperdiastezik oldugundan
emin olunan Orneklerde 2 alti degerler okunmustur.
(Profiler testleri tam bugday unuyla yapilmistir).
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Yiiksek amilazik indeks, diisiik bir amilazik veya
diastezik aktiviteyi ifade eder.

6/ Retrogratasyon indeksi :

Nisasta ekmegin raf omri konusunda kritik rol
oynar. Ekmek pisirimden sonra sogudugu zaman,
nisasta molekdlleri yapikanlasmaya baslar ve bu
kabuki sikiligini berbaerinde getirir.

Ayrica bu asamada gluten nisastayla olusturdugu
baglar acisindan 6nemli rol oynamaktadir.

Profiler Retrogratasyon indeksinin incelenmesi :

Jel viskozite ylksek retrogratasyonla artar. Bu artis
Mixolab’in son asamasinda oélguldr.

Yiksek retrogratasyon icin yiiksek indeks

goriilecektir. Diisiik indeks ekmek igin daha
uzun bir raf émriinii belirler.
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YORUMLAR

Tablo 5 cesitli profiler indeksini ve son uriin lizerine
olabilecek etkilerini gostermektedir.

Bir dizine unun test edilmesiyle kullanicilar,
Uzerinde calistiklari un 6rnegdi igin maksimum ve
minimum limitlerini belirleyebilir. Bdylece 6zglin bir
profil olusturabilir ve hammaddelerinin istedikleri
Ozelliklerde olup olmadigini inceleyebilir. Bu
indeksler Uretici ve tedarik¢i arasinda ticari bir dile
donusebilir.

Eger un istenilen limitlerin digindaysa, pacal yoluna
ya da katki eklenmesi yoluna gidilebilir.

Mixolab bugday ve bugday unu igin gereken uzun
bir galisma kitiphanesi olusturabilecek
donanimlarla tahsis edilmigtir. Diger tahil Grinleri ya
da prosesler kullanici ile geligtirilebilir.

Mixolab Profiler, tek bir testle, bir unu gesitli
bilesenleri ve aralarindaki etkilesimleri unda kararli
calismasiyla cok ayrintili olarak incelemenizi saglar.
Bu da Ureticilerin endustriyel uretimlerine en yakin
davraniglari dnceden gérmelerine olanak tanir.
Optimum profilleri tretim proseslerine uygun olarak
belirleyerek, Uuretimde ve ticarette ¢ok kolay
anlasilabilir bir iletisim indeksi ortaya ¢ikarir.
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indeks

Noktalar

Son Uriine Etkisi

indeks Yorumlamasi

Baskin

Su Kaldirma Su igerigi Yiksek bir Su kaldirmanin anlami : Yuksek indekste daha ¢ok su
- Protein miktar ve kalitesi - 1 Hamur miktari kaldirma gorilecektir.
- Dogal nisasta - 1 Jelatinizasyon
- Zedelenmis Nisasta - 1 Kabarma (hacim)
- Lifler - 1 Hafif & yumusak kabuk
- 1 Yapiskanlik riski
- |Raf émri
Yogurma - Gluten, (gliadin / glutenin) Yogurma Davranisi Etkileri : Yiksek indeks, daha stabil ve
Davranigi - Viskozite, elastikiyet, esneklik - Alveol (hamur yopurmaya direng toleransli bir hamuru gdsterir.
yapiskanlik & gevseme gosterdiginde)
- Nisasta (dogal & zedelenmis) - Gaz tutma (hacim)
- Cozilebilir ve Gozilemez - Hamur yapiskanhgi
Pentozanlar
Gluten+ - Glutenin molekdler aglari Ilk 1sitma agsamasinda viskozite etkisi:: Yiksek indeks, ilk 1sitmada az
- Kimyasal bag yapisi - Gluten baglarinin kirilmasi (resistans) | hamur zayiflamasi, giglu gluten
- Hacim ag yapisini ifade eder.
Viskozite - Nisasta yapisi Viskozite etkileri Yikserk indeks, ylksek
- Zedelenmis nisasta - Yapigkanlk viskoziteyi ifade eder. Bu nisasta
- Amilazik aktivite - Hacim artmasi karakteristijinden veya amilaz
- Su serbestligi - Kabuk olusumu aktivitesinden ileri gelir.
- Proteinler (interaksiyonlar) - Hafif ve yumusak kabuk olusumu
- Yag bilegimi - Retrogratasyon (raf émri)
- Kirinti yapisi
- Dagilan, oitir
Amilazis - Amilazlar (a ve B) Amilaz tarafindan saldirilan nisasta etkileri: Dislk indeks, yiksek amilaz
- Nisasta - Ekmek hacmi aktivitesini gosterir.
- Hidrasyon - Kabuk yapiskanligi
- Kabuk rengi
- Raf émru
- Hafif ve yumusak kabuk
- Lezzet
Retrogratasyon - Amilopektin (kristalizasyon) Retrogratasyon etkileri : Yiksek indeks, yiksek

Lipitler

Amiloz (sinirh)
Gluten (sinirli)
Interaksiyonlar

- Hafif ve yumusak kabuk kaybedilmesi

retrogratasyonu ifade eder.
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